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Einleitung

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

mit der neuen Ausgabe 2021 der Publikation
~Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und
internationale Entwicklung® stellt Ihnen das Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi)
wieder die aktuellsten Daten zur Nutzung der
erneuerbaren Energien in Deutschland, in der EU
und weltweit vor.

Die in dieser Publikation enthaltenen detaillierten
Daten zur Entwicklung der erneuerbaren Energien
in Deutschland im Jahr 2020 sind eine wichtige
Basis fiir das Monitoring der Ziele der Bundesre-
gierung fiir die Energiewende. Sie bilden damit
auch die Grundlage fiir zukiinftige Entscheidungen
zu Rahmenbedingungen und Mafinahmen fiir den
weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien.

Das Jahr 2020 stand unter dem besonderen Einfluss
der Covid-19-Pandemie. Der dadurch gesunkene
Energieverbrauch wirkt sich in den Energieberei-
chen Strom, Warme und Verkehr aus. Zusammen-
gefasst zeigt sich folgendes Bild:

Strom

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
stieg im Jahr 2020 weiter um knapp vier Prozent
auf nunmehr 250 Terawattstunden. Ihr Anteil am
aufgrund der Covid-19-Pandemie gesunkenen
Bruttostromverbrauch stieg deutlich von 41,8 auf
45,3 Prozent.

Wairme

Die Nutzung von Warme aus erneuerbaren Ener-
gien blieb im Jahr 2020 auf dem Niveau des Vor-
jahres. Da der gesamte Warmeverbrauch witte-

rungs- und pandemiebedingt sank, stieg der Anteil
erneuerbarer Energien von 15,1 auf 15,6 Prozent.

Kraftstoffe

Durch die Anhebung der Treibhausgasminderungs-
quote stieg der Absatz von Biodiesel deutlich,
gleichzeitig sank pandemiebedingt der gesamte
Kraftstoffverbrauch. Der Anteil erneuerbarer
Energien im Verkehr kletterte hierdurch von 5,6
auf 7,5 Prozent.

Die Nutzung der erneuerbaren Energien ist mit
positiven 6kologischen und 6konomischen Effek-
ten verbunden:

Erneuerbare Energien vermeiden Treibhausgase

Steigende Anteile erneuerbarer Energien sorgen
fur weniger Treibhausgasemissionen, die bei der
Verbrennung fossiler Energietrager entstehen.
Im Jahr 2020 wurden so insgesamt rund 230 Mil-
lionen Tonnen CO,-Aquivalente Treibhausgas-
emissionen vermieden.

Investitionen und wirtschaftliche Impulse

Erneuerbare Energien stellen nach wie vor einen
wichtigen Wirtschaftsfaktor fir Deutschland dar.
11 Milliarden Euro wurden im Jahr 2020 in Anla-
gen zur Nutzung erneuerbarer Energien inves-
tiert. Die wirtschaftlichen Impulse aus dem
Betrieb von Anlagen stiegen auf 18,3 Milliarden
Euro.

Wichtigste Datengrundlage fiir diese Publikation
sind die Ergebnisse der Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat), die im Auftrag des
BMWi die Bilanz der erneuerbaren Energien fiir
Deutschland erarbeitet. Dartiber hinaus fliefden
Daten des Umweltbundesamts, des Statistischen
Bundesamts, der Bundesnetzagentur, der Arbeits-



gemeinschaft Energiebilanzen e.V. und vieler wei-
terer Quellen mit ein.

Uber die Daten zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien hinaus informiert die Publikation tiber
weitere Themen wie das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) und die Férderung der erneuerbaren
Energien im Wéarme- und Verkehrsbereich sowie
im Bereich Forschung und Entwicklung.

Neben der Entwicklung in Deutschland finden sich
im weiteren Verlauf der Broschiire auch umfang-
reiche Informationen zur Nutzung erneuerbarer
Energien in der Europidischen Union, die sich eben-
falls anspruchsvolle Ziele gesetzt hat und so den
Gesamtrahmen fiir den Ausbau der erneuerbaren
Energien vorgibt. Abschlief3end wird zudem auch
der Stand der weltweiten Nutzung erneuerbarer
Energien dargestellt.

Alle im Folgenden aufgefiihrten Daten stellen eine
Momentaufnahme mit Redaktionsschluss Septem-
ber 2021 dar - sie haben damit an einigen Stellen
noch vorldufigen Charakter. Das BMWi veroffent-
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licht parallel zu dieser Broschiire auf seinen Inter-
netseiten regelmaflig aktualisierte Zeitreihen sowie
vielféltige Schaubilder zur Entwicklung der erneu-
erbaren Energien in Deutschland ab dem Jahr 1990.
Dort finden sich die kompletten Datensitze seit
dem Jahr 1990, wihrend sie in dieser Broschiire der
Ubersichtlichkeit halber zumeist gekiirzt darge-
stellt sind (siehe: www.erneuerbare-energien.de/
EE/ee-in-zahlen-zeitreihen und www.erneuerbare-
energien.de/EE/ee-in-zahlen-entwicklung-
deutschland).

Vielfiltige weiterfiihrende Informationen zu den
erneuerbaren Energien und zur Energiewende in
Deutschland finden Sie im Online-Angebot des
BMWi unter www.bmwi.de und www.erneuerbare-

energien.de.

[hr Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Berlin, im Oktober 2021


http://www.erneuerbare-energien.de/EE/ee-in-zahlen-zeitreihen
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/ee-in-zahlen-zeitreihen
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/ee-in-zahlen-entwicklung-deutschland
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/ee-in-zahlen-entwicklung-deutschland
http://www.erneuerbare-energien.de/EE/ee-in-zahlen-entwicklung-deutschland
http://www.bmwi.de
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Home/home.html
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Home/home.html
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Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat)

- — Die Arbeitsgruppe Erneu-
erbare Energien-Statistik
(AGEE-Stat) stellt seit
Februar 2004 umfassende

aktuelle Statistiken und Daten zur Entwicklung der

erneuerbaren Energien in Deutschland bereit. Die

AGEE-Stat arbeitet im Auftrag des Bundesministe-

riums flir Wirtschaft und Energie (BMWi). Die

Ergebnisse der Arbeiten der AGEE-Stat sind Teil der

vorliegenden Veroffentlichung.

Die AGEE-Stat ist ein unabhingiges Fachgremium

mit Expertinnen und Experten aus verschiedenen

Ministerien, nachgeordneten Bundesbehérden und

wissenschaftlichen Forschungsinstitutionen.

] =
P

Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien - Stalistik

Mitglieder der AGEE-Stat sind aktuell folgende Ins-
titutionen:

das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi)

das Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU)

das Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL)

das Umweltbundesamt (UBA)
das Statistische Bundesamt (StBA)
die Bundesnetzagentur (BNetzA)

die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
(FNR)

das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) als
Vertretung der Arbeitsgemeinschaft Energiebi-
lanzen e.V. (AGEB)

Die AGEE-Stat wird im Rahmen eines Forschungs-
auftrags von einem Konsortium wissenschaftlicher
Einrichtungen unterstiitzt. Projektpartner sind das
Leipziger Institut fiir Energie (IE Leipzig) in koordi-
nierender Funktion, das Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme (Fh-ISE), das Deutsche Bio-

masseforschungszentrum (DBFZ), die Deutsche
Energieagentur (dena), das Ingenieurbiiro Floecks-
miihle, das Hamburg-Institut (HIC) und die UL
International GmbH.

Das Umweltbundesamt in Dessau ist mit der Lei-
tung und Koordinierung der Arbeitsgruppe beauf-
tragt. Die Geschiftsstelle ist im Fachbereich V ,KIli-
maschutz, Energie, Deutsche Emissionshandels-
stelle” angesiedelt und wird von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern des Fachgebiets V 1.5 ,Energieda-
ten, Geschiftsstelle der Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik (AGEE-Stat)“ betreut.

Schwerpunkt der Tatigkeiten der AGEE-Stat ist die
kontinuierliche Weiterentwicklung und Qualitéts-
sicherung der Statistiken zur Nutzung der erneuer-
baren Energien in Deutschland. Weiter hat das
Fachgremium die Aufgaben,

eine Grundlage fiir die verschiedenen nationa-
len, EU-weiten und internationalen Berichts-
pflichten der Bundesregierung im Bereich der
erneuerbaren Energien zu legen,

Informationen zur Entwicklung der erneuerba-
ren Energien fir die Offentlichkeit zur Verfii-
gung zu stellen.

Zur Verbesserung der Datenbasis und der wissen-
schaftlichen Berechnungsmethoden werden im
Rahmen der AGEE-Stat verschiedene Forschungs-
arbeiten durchgefiihrt und veréffentlicht. Auch
Workshops und Fachgespriache mit Experten zu
bestimmten Themen unterstiitzen die Arbeit der
Arbeitsgruppe.

Weitere Informationen zur AGEE-Stat und zur
aktuellen Entwicklung der erneuerbaren Energien
in Deutschland in Form von Schaubildern, Zeitrei-
hen sowie Monats- und Quartalsberichten sind auf
den Internetseiten des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie unter www.erneuerbare-
energien.de sowie auf den Seiten der Geschifts-
stelle der AGEE-Stat am Umweltbundesamt unter
www.umweltbundesamt.de zu finden.



http://www.erneuerbare-energien.de
http://www.erneuerbare-energien.de
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen/arbeitsgruppe-erneuerbare-energien-statistik

Teil I
Energiewende in Deutschland

Fiir Deutschlands Weg in eine sichere, umweltvertrdgliche und wirtschaftlich erfolgreiche
Zukunft ist die Energiewende von zentraler Bedeutung. Deshalb stellen wir die Energiever-
sorgung grundlegend von nuklearen und fossilen Energietrdgern auf erneuerbare Energien
und mehr Energieeffizienz um. Auf diesem Weg haben wir schon viel erreicht - im Jahr 2020
stammten bereits tiber 45 Prozent unseres Stromverbrauchs aus Wind, Sonne, Biomasse
und Wasserkraft. Die erneuerbaren Energien sind damit inzwischen zu Deutschlands wich-
tigster Stromquelle aufgestiegen. Die Bundesregierung hat sich aber dariiber hinaus zum
Ziel gesetzt, die Energiewende zum Treiber fiir Energieeffizienz, Modernisierung, Innova-
tionen und Digitalisierung bei der Strom- und Wdrmeversorgung zu machen. Dies gilt
ebenso fiir den Verkehrsbereich und die Landwirtschaft.

%L .
R T e e i R e e



8 TEIL I: ENERGIEWENDE IN DEUTSCHLAND

In den vergangenen zwei Jahrzehnten ist der Anteil
der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch
bestindig gewachsen: von rund sechs Prozent im
Jahr 2000 auf tiber 45 Prozent im Jahr 2020. So wurde
das im Energiekonzept aus dem Jahr 2010 festge-
legte Ausbauziel von 35 Prozent im Jahr 2020 be-
reits drei Jahre frither erreicht. Auch der Zielkorri-
dor des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) von
2014, das einen Erneuerbaren-Anteil von 40 bis 45
Prozent bis zum Jahr 2025 vorsah, konnte im ver-
gangenen Jahr bereits tibererfiillt werden.

Aber die Bundesregierung strebt noch eine weitere
deutliche Erh6hung des Erneuerbaren-Anteils im
Stromsektor an. Vor dem Jahr 2045 soll simtlicher
in Deutschland erzeugter und verbrauchter Strom
klimaneutral erzeugt werden. Um dies zu erreichen,
ist ein weiterer zielstrebiger, effizienter, netzsyn-
chroner und zunehmend marktorientierter Ausbau
der erneuerbaren Energien notwendig. Nur so kann
Kohlestrom sicher ersetzt und zusatzlicher Strom-
bedarf aus Erneuerbaren gedeckt werden, damit die
Klimaschutzziele im Verkehr, bei den Gebauden
und in der Industrie erreicht werden.

Weiterentwicklung des erfolgreichen EEG

Grundlage fiir den erfolgreichen Ausbau der erneu-
erbaren Energien ist das im Jahr 2000 in Kraft getre-
tene und seitdem mehrmals novellierte EEG. Das
Gesetz hatte urspriinglich das Ziel, den damals noch
jungen Technologien zur Stromerzeugung aus
Sonne, Wind, Biomasse und Geothermie durch eine
garantierte Abnahme und feste Vergiitung des ein-
gespeisten Stroms den Markteintritt zu ermogli-
chen. In den vergangenen zwanzig Jahren hat das
EEG diese Technologien aus dem Nischendasein
gefiihrt und sie zur tragenden Siule der deutschen
Stromversorgung heranwachsen lassen.

Doch nicht nur der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien, sondern auch deren Marktintegration wurde
mit dem EEG erfolgreich verfolgt. So werden seit
dem EEG 2017 die Vergiitungssitze fiir Strom aus
erneuerbaren Energien nicht mehr wie zuvor
administrativ festgelegt, sondern im Rahmen von
Ausschreibungen am Markt ermittelt. Ausgenom-
men wurden lediglich kleine Anlagen mit einer
Leistung bis 750 kW, um die Akteursvielfalt insbe-
sondere im Bereich der Photovoltaik zu erhalten.
Die Ausschreibungen im EEG dienen neben der

starkeren Heranfiihrung der erneuerbaren Ener-
gien an den Markt auch der Mengensteuerung des
Zubaus neuer Anlagen.

Die letzte umfassende Novellierung erfolgte mit dem
EEG 2021, das am 1. Januar 2021 in Kraft getreten
ist. Mit ihm wurde das Langfristziel einer Treibhaus-
gasneutralitit des Stromsektors noch vor dem Jahr
2050 verankert. Gleichzeitig schreibt es ambitionierte
Ausbaupfade fest, um die Erreichung eines Erneu-
erbaren-Anteils von 65 Prozent am Bruttostrom-
verbrauch bis 2030 sicherzustellen. Erstmals werden
auch Anschlussregelungen fiir Anlagen getroffen,
die das Forderende nach dem EEG erreicht haben.
Um das EEG 2021 an das danach verschirfte Klima-
schutzgesetz und die Entwicklungen auf EU-Ebene
(noch zu beschlieflende Mafinahmen zur Umsetzung
Green Deal, Fit-for-55-Paket) anzupassen, miissen
Ausbauziel und -pfade entsprechend erhéht werden.

Die wachsenden Anteile erneuerbarer Energien
bedeuten neue Herausforderungen fiir die Netze,
denn der Strom muss teilweise tiber weite Strecken
von den Stromerzeugern im Norden zu den Ver-
brauchern im Stiden transportiert werden. Hierfiir
ist eine gute Koordinierung des weiteren Ausbaus
der erneuerbaren Energien mit dem Ausbau des
Stromnetzes erforderlich. Mit dem EEG 2021 wurde
aus diesem Grund auch eine ,,Stidquote” fiir Wind-
energie- und Biomasseanlagen eingefiihrt. Der bes-
seren Integration in das Stromsystem dienen
zudem stdrkere Anreize fiir neue Anlagentechniken
und verbesserte Steuerbarkeit. Zudem werden im
Bundesbedarfsplangesetz jene Netzausbauvorha-
ben festgelegt, fiir die es vor dem Hintergrund der
Energiewende vordringlichen Bedarf gibt.

Impulse fiir Photovoltaik und Wind auf See

Um die zuletzt positive Entwicklung der Ausbauzah-
len bei der Photovoltaik weiter zu unterstiitzen,
wurde der so genannte 52-GW-Deckel, der die Forde-
rung der Photovoltaik nach dem EEG begrenzen
sollte, bereits im Sommer 2020 gestrichen. Mit der
Novelle des Wind-auf-See-Gesetzes (WindSeeG) wur-
den zudem Ende 2020 auch die Rahmenbedingungen
fiir die weitere Entwicklung der Offshore-Windener-
gie angepasst. Im Kern wurde fiir diese wichtige Sdule
der Energiewende das Ausbauziel fiir das Jahr 2030
von 15 auf 20 Gigawatt erhoht und zudem erstmals
ein Langfristziel von 40 Gigawatt bis 2040 gesetzt.



Neuordnung im Warmebereich

Wihrend im Strombereich bereits grofde Erfolge
beim Ausbau der erneuerbaren Energien erzielt
werden konnten, miissen die Anstrengungen im
Wiarmebereich sowie im Verkehr in Zukunft noch
weiter verstarkt werden. Um die Anforderungen an
die Gebdudeenergieeffizienz und die Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung bes-
ser aufeinander abzustimmen, ist am 1. November
2020 das Gebaudeenergiegesetz (GEG) in Kraft ge-
treten, das das Energieeinspargesetz (EnEG), die
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneu-
erbare-Energien-Wiarmegesetz (EEWarmeG) zu-
sammenfiihrt. Anwendung und Vollzug der gesetz-
lichen Regelungen werden dadurch erleichtert. Das
GEG setzt die europiischen Vorgaben zur Gesamt-
energieeffizienz von Gebiuden um und integriert
die Regelung der Anforderungen an Niedrigstener-
giegebdude in das vereinheitlichte Energieeinspar-
recht. Zudem ist das Marktanreizprogramm (MAP),
bis dahin zentrales Férderprogramm fiir erneuer-
bare Energien im Warmebereich, Anfang 2021 von
der Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG)
abgel6st worden. Die bisherige Verpflichtung nach
dem EEWarmegG, einen Teil des Warmebedarfs neu
errichteter Gebaude mit erneuerbaren Energien zu
decken, ist auch mit dem GEG erhalten geblieben.
Das urspriinglich im EEWarmeG festgeschriebene
Etappenziel, bis zum Jahr 2020 14 Prozent des
deutschen Warmebedarfs mit erneuerbaren Ener-
gien zu decken, ist mit 15,6 Prozent tibererfiillt
worden.

Hingegen ist die Nutzung erneuerbarer Energien
im Verkehrsbereich bislang hinter den Zielsetzun-
gen zurlickgeblieben. Nach der EU-Richtlinie 2009/
28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen sollte ein nach besonderen
Regeln (insbesondere Mehrfachanrechnung des
Einsatzes von Strom aus erneuerbaren Energien fiir
die Elektromobilitit) berechneter Anteil erneuer-
barer Energien am Endenergieverbrauch im Ver-
kehrssektor von zehn Prozent im Jahr 2020 erreicht
werden. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser
Broschiire lagen noch keine gesicherten Erkennt-
nisse dartiber vor, ob Deutschland den Zielwert
erreichen konnte. Um den Anteil der erneuerbaren
Energien im Verkehr weiter zu stirken, hat die Bun-
desregierung noch einmal nachgesteuert - unter
anderem im Rahmen der Elektromobilitatsstrate-
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gie, denn Elektrofahrzeuge sind ein wichtiger Bau-
stein der Energiewende im Verkehrsbereich. Zeit-
lich befristet bis Ende 2021 wird der Umweltbonus
als Kaufanreiz fir Elektroautos nochmal um eine
Innovationspramie auf insgesamt 9.000 Euro er-
hoht. Diese Mafdnahme hat dem deutschen Markt
fiir Elektroautos einen zusatzlichen Schub verschafft
und zu stark steigenden Zulassungszahlen gefiihrt.
Der Verkehrsbereich ist zudem ein wichtiger Bestan-
teil der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS), mit
der die Bundesregierung einen kohirenten Hand-
lungsrahmen fir die kiinftige Erzeugung, den
Transport, die Nutzung und Weiterverwendung
von Wasserstoff und damit fiir entsprechende
Innovationen und Investitionen geschaffen hat.

Klimaschutzgesetz nachgescharft

Am 24.]Juni 2021 hat der Deutsche Bundestag die
Novelle des am 18. Dezember 2019 in Kraft getrete-
nen Bundes-Klimaschutzgesetzes beschlossen, um
die Vorgaben des Bundesverfassungsgerichts und
gleichzeitig das erhohte EU-Klimaziel fiir 2030

als erster Mitgliedstaat umzusetzen. Mit der am
31. August 2021 in Kraft getretenen Novelle soll der
Treibhausgasausstofd nun bis zum Jahr 2030 um 65
Prozent, statt bislang um 55 Prozent, gegeniiber dem
Jahr 1990 gesenkt werden. Zudem soll Deutschland
nun bereits finf Jahre friher, bis zum Jahr 2045,
Klimaneutralitit erreichen. Die Bundesregierung
stellt damit den Klimaschutz auf eine neue ambi-
tionierte Grundlage und sendet so auch ein deutli-
ches Signal an unsere europdischen Partner zur
Erreichung der EU-Klimaschutzziele.

Am 23. Juni 2021 hat das Bundeskabinett mit dem
Entwurf des Bundeshaushalts 2022 das Sofortpro-
gramm 2022 beschlossen, das zusitzliche Investiti-
onen im Umfang von acht Milliarden Euro vor-
sieht, um die Erreichung der verschirften Ziele des
Bundes-Klimaschutzgesetzes zu unterstiitzen. Die
Mafinahmen zur Erreichung der (alten) im Klima-
schutzgesetz formulierten Ziele sind im Klima-
schutzprogramm 2030 sowie im Zukunftspaket des
Konjunkturprogramms 2020 enthalten. Eine zent-
rale Mafdnahme ist dabei der Ausstieg aus der Koh-
leverstromung bis spatestens 2038. Im Verkehrsbe-
reich gilt seit dem Jahr 2020 eine héhere Flugsteuer,
gleichzeitig wurde das Bahnfahren durch eine Ab-
senkung des Mehrwertsteuersatzes von 19 Prozent
auf sieben Prozent giinstiger. Zum 1. Januar 2021
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wurde zudem eine CO,-Bepreisung eingefiihrt,
sodass Benzin und Diesel, aber auch Heizol und
Erdgas schrittweise verteuert werden. Die zusatzli-
chen Einnahmen aus der CO,-Bepreisung kommen
den weiteren Fordermafinahmen des Klimaschutz-
programms zugute oder werden den Biirgerinnen
und Biirgern in Form von Entlastungen zurtickge-
geben. So werden Teile der Einnahmen zur Sen-
kung der EEG-Umlage verwendet, um die Strom-
preise zu entlasten. Dadurch werden auch Anreize
fiir eine zunehmende Elektrifizierung gesetzt und
die Sektorkopplung vorangetrieben. Fiir einkom-
mensschwache Haushalte und Fernpendler gelten
zudem hohere Sitze beim Wohngeld bzw. bei der
Pendlerpauschale. Damit wird der Klimaschutz als
gesamtgesellschaftliche Aufgabe sozialvertraglich
umgesetzt.

Monitoring der Energiewende

Der Monitoring-Prozess ,Energie der Zukunft“ der
Bundesregierung begleitet die Entwicklung der
Energiewende fortlaufend. Er verfolgt, wo wir bei
der Energiewende stehen, welche beschlossenen
Mafinahmen umgesetzt wurden und welche Wir-
kungen sie entfalten. Aufgabe des Monitoring-Pro-
zesses ist es, die Vielzahl der verfiigbaren energie-
statistischen Informationen zu verdichten und
verstdndlich aufzubereiten. Bereits realisierten
Mafdnahmen wird dabei genauso nachgegangen
wie der Frage, in welchen Bereichen zukiinftig wei-
tere Anstrengungen erforderlich sind.

Der regelméflige Monitoring-Bericht ist das Kern-
stlick des Monitoring-Prozesses. Er verdichtet die

Vielzahl an verfiigbaren energiestatistischen Infor-
mationen auf eine iiberschaubare Anzahl ausge-
wiahlter Kenngrofen (Indikatoren) und macht sie
dadurch verstandlich. Die Daten geben einen fak-
tenbasierten Uberblick tiber den Fortschritt bei der
Umsetzung der Energiewende. Als riickblickende
Dokumentation richtet der Bericht den Blick auf
den jeweiligen Berichtszeitraum. Damit dient er
auch der Erfiillung der Berichtspflichten der Bun-
desregierung nach den Vorgaben aus dem Energie-
wirtschaftsgesetz und dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz.

Grundsatzlich alle drei Jahre legt die Bundesregie-
rung einen ausfiihrlicheren Fortschritts-Bericht
zur Energiewende vor, in den der jeweilige Monito-
ring-Bericht integriert ist; zuletzt den 2. Fort-
schritts-Bericht (zugleich 7. Monitoring-Bericht).
Die Fortschrittsberichte enthalten tiefere Analysen
uber einen ldngeren Zeitraum und geben einen
Ausblick auf die absehbare weitere Entwicklung
wichtiger Indikatoren. Dartiber hinaus schlagen sie
gegebenenfalls Mafdnahmen vor, mit deren Hilfe
Hemmnisse bei der Zielerreichung beseitigt wer-
den kénnen.

Die Federfiihrung beim Monitoring der Energie-
wende hat das BMWi. Die regelmifligen Berichte
werden vom Bundeskabinett beschlossen und dem
Bundestag sowie dem Bundesrat zugeleitet. Eine
unabhingige Kommission aus vier renommierten
Energieexpertinnen und -experten begleitet den
Prozess und nimmt auf wissenschaftlicher Basis zu
den jeweiligen Monitoring- und Fortschritts-Berich-
ten Stellung. Zuletzt wurde der 8. Monitoring-

Abbildung 1: Erneuerbare Energien Ziele: der Bundesregierung und Status quo

2020 2020 2030 2040 2050
(Status quo)
Anteil erneuerbarer Energien in Prozent
Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 19,6 18 30 45 60
Anteil am Bruttostromverbrauch 45,3 mind. 35 65* **
Anteil am Endenergieverbrauch Warme und Kilte 15,6 14

*  Ziel nach Klimaschutzprogramm 2030 und nach EEG 2021. Voraussetzung hierf{r ist ein weiterer zielstrebiger, effizienter, netzsynchroner und zunehmend
marktorientierter Ausbau der erneuerbaren Energien in den kommenden Jahren. Hierfir ist der weitere Ausbau der Stromnetze zentral.

** Das EEG 2021 sieht vor, dass vor dem Jahr 2050 der gesamte Strom, der im Bundesgebiet erzeugt oder verbraucht wird, treibhausgasneutral erzeugt wird.
Um das EEG 2021 an das danach verscharfte Klimaschutzgesetz und die Entwicklungen auf EU-Ebene (noch zu beschlieRende MaRnahmen zur Umsetzung
Green Deal, Fit-for-55-Paket) anzupassen, missen Ausbauziel und -pfade entsprechend erhéht werden.

Quellen: BMWi, AGEE-Stat



Bericht der Bundesregierung gemeinsam mit der
Stellungnahme der Expertenkommission am
3. Februar 2021 ver6ffentlicht. Er dokumentiert den
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Die in dieser Broschiire enthaltenen Zahlen sind die
wesentliche Datengrundlage zur Beobachtung des
Fortschritts beim Ausbau erneuerbarer Energien.

Sie dienen insbesondere auch dem beschriebenen
Monitoring-Prozess sowie zahlreichen weiteren
Berichtspflichten der Bundesrepublik auf natio-
naler, europdischer und internationaler Ebene.

Stand der Umsetzung der Energiewende in den Jah-
ren 2018 und 2019 und bewertet den Fortschritt bei
der Erreichung der Ziele fiir das Jahr 2020.

Abbildung 2: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Kategorien 2019 2020
Anteil erneuerbarer Energien in Prozent

am Bruttoendenergieverbrauch 17,6 19,6
am Bruttostromverbrauch 41,8 453
am Endenergieverbrauch Warme und Kilte 15,1 15,6
am Endenergieverbrauch Verkehr 5,6 7,5

am Primarenergieverbrauch 14,8 16,5

Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
Gesamte Treibhausgas-Vermeidung 221,0 Mio. t CO,-Aq.

150,5 Mio. t CO,-Aq.

230,4 Mio. t CO,-Aq.
davon durch Strom mit EEG-Vergiitungsanspruch 156,9 Mio. t CO,-Ag.
Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien
Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen 10,5 Mrd. Euro

17,3 Mrd. Euro

11,0 Mrd. Euro

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen 18,3 Mrd. Euro

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 3 und 6, vorldufige Angaben

Abbildung 3: Anteile erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch und
Primdrenergieverbrauch

in Prozent

22 BEEV Ziel 2020: 18 Prozent
20 19,6
18 17, 5

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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[ | 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, zuverldssige und bezahlbare
Energieversorgung* der Bundesregierung (Energiekonzept 2010) ohne Berticksichtigung spezieller Rechenvorgaben der EU-Richtlinie 2009/28/EG. Nihere Informationen
zur Berechnungsmethodik der Anteile am Bruttoendenergieverbrauch siehe im Abschnitt ,Methodische Hinweise*.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; Gesamt-Bruttoendenergieverbrauch auf Basis AGEB [1] und weiterer Quellen; siehe Abbildung 6, teilweise vorlaufige Angaben
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Ausbau der erneuerbaren Energien
Strom

Anteil erneuerbarer Energien steigt auf
45,3 Prozent

Mit 250,2 Terawattstunden wurden im Jahr 2020
rund vier Prozent mehr Strom aus erneuerbaren
Energien erzeugt als im Vorjahr (240,3 Terawattstun-
den). Diese Steigerung wurde etwa zu gleichen Teilen
von der Windenergie und der Photovoltaik getra-
gen. Sonne, Wind, Biomasse und Co. konnten damit
erstmals mehr Strom bereitstellen als alle fossilen
Energietriger (Kohle, Gas und Ol) zusammen (2020:
231,0 Terawattstunden). Pandemiebedingt sank
zudem der gesamte Stromverbrauch um knapp vier
Prozent auf 552,2 Terawattstunden (2019: 574,6
Terawattstunden), sodass der Anteil der erneuerba-
ren Energien am Bruttostromverbrauch einen
Sprung von iiber drei Prozentpunkten auf einen
neuen Rekordwert von 45,3 Prozent machen konnte
(2019: 41,8 Prozent).

Windenergieausbau an Land erholt sich leicht

Nach dem Tiefststand des Nettozubaus an Wind-
energieleistung der letzten 20 Jahre von nur noch
859 Megawatt im Jahr 2019 konnte sich der Wind-
energieausbau an Land im Jahr 2020 wieder leicht
erholen. Mit 1.227 Megawatt blieb er jedoch weiter-
hin auf vergleichsweise niedrigem Niveau und
deutlich von den Ausbauzielen entfernt. Ende des
Jahres 2020 war damit an Land eine Windenergie-
leistung von insgesamt 54.417 Megawatt am Netz.
Gute Windverhaltnisse sorgten dafiir, dass die
Stromerzeugung aus Windenergie an Land gegen-
tiber dem Vorjahr leicht anstieg und 104,8 Tera-
wattstunden (2019: 101,2 Terawattstunden)
erreichte.

Auf See (offshore) wurden im Jahr 2020 nur einzelne
Windparks vervollstindigt und daher mit 219 Mega-
watt vergleichsweise wenig Windenergieleistung
neu ans Netz genommen (2019: 1.111 Megawatt).
Ende des Jahres war damit eine Offshore-Leistung
von insgesamt 7.747 Megawatt am Netz. Bei der

Abbildung 4: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2019 und 2020

Erneuerbare Energien 2019

Erneuerbare Energien 2020

Bruttostrom- Anteil am Brutto- Bruttostrom- Anteil am Brutto-
erzeugung (GWh)*  stromverbrauch’ (%)  erzeugung (GWh)*  stromverbrauchs (%)
Wasserkraft! 19.731 3,4 18.322 3,3
Windenergie an Land 101.150 17,6 104.796 19,0
Windenergie auf See 24.744 4,3 27.306 49
Photovoltaik 44.383 7,7 48.641 8,8
biogene Festbrennstoffe2 11.038 19 11.228 2,0
biogene flissige Brennstoffe 330 0,1 308 0,1
Biogas 28.225 49 28.757 52
Biomethan 2.859 0,5 2.914 0,5
Klargas 1.581 0,3 1.578 0,3
Deponiegas 287 0,05 247 0,04
biogener Anteil des Abfalls3 5.806 1,0 5.829 1,1
Geothermie 197 0,03 231 0,04
Summe erneuerbare Energien 240.331 41,8 250.157 45,3

bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss
inkl. Kldrschlamm

in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

1.000 GWh =1 TWh

o A ow N

fossilen Energietragern nach AGEB [1]

bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2020: 552,2 Terawattstunden; 2019: 574,6 Terawattstunden, davon Bruttostromerzeugung aus

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 6, vorlaufige Angaben
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Abbildung 5: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020

Klargas Deponiegas
0,6 % 0,1%
Biomethan biogener Anteil des Abfalls
1,2% 2,3%
Ellof 3/5 Geothermie
e 0,1%

biogene flussige Brennstoffe
0,1% Gesamt: Wasser;“;:/t
250,2 TWh 270

biogene Festbrennstoffe®
4,5%

Windenergie gesamt
52,8%

Biomasse gesamt
20,3%

Windenergie an Land
419%

Photovoltaik

Windenergie auf See

19,4% 109%
1 inkl Klarschlamm
Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 6, teilweise vorliufige Angaben
Abbildung 6: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Wasserkraft!  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 61 0 36.227 6,3
2005 19.638 27.774 0 14.706 1.308 0 63.426 10,3
2006 20.031 31.324 0 18.934 2.265 0 72.554 11,7
2007 21.170 40.507 0 24.616 3.137 0 89.430 14,3
2008 20.443 41.385 0 28.014 4.508 18 94.368 15,2
2009 19.031 39.382 38 30.886 6.715 19 96.071 16,5
2010 20.953 38.371 176 33.924 11.963 28 105.415 17,1
2011 17.671 49.280 577 36.891 19.991 19 124.429 20,4
2012 21.755 50.948 732 43.203 26.744 25 143.407 23,6
2013 22.998 51.819 918 45.513 30.621 80 151.949 25,1
2014 19.587 57.026 1471 48.287 34.558 98 161.027 27,2
2015 18.977 72.340 8.284 50.326 37.171 133 187.231 31,3
2016 20.546 67.650 12.274 50.928 36.670 175 188.243 31,5
2017 20.150 88.018 17.675 50.917 37.893 163 214.816 35,9
2018 17.693 90.484 19.467 50.794 43.459 178 222.075 37,5
2019 19.731 101.150 24.744 50.126 44.383 197 240.331 41,8
2020 18.322 104.796 27.306 50.861 48.641 231 250.157 45,3

1  bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natiirlichem Zufluss

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

3 1.000 GWh=1TWh

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; AGEB [1]; StBA [2], [3]; BNetzA [4]; UNB [5]; ZSW [6]; DENA [7]; BDEW [8]; VDEW [9]; DBFZ [10], IE [11]; teilweise vorliufige Angaben
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Stromerzeugung machte sich der deutlich stirkere
Ausbau des Vorjahres bemerkbar, sodass mit 27,3
Terawattstunden eine Steigerung um rund zehn
Prozent gegentiber 2019 (24,7 Terawattstunden)
verzeichnet werden konnte.

Windenergie baut Position als wichtigste
Stromquelle weiter aus

Alle Windenergieanlagen an Land und auf See zu-
sammen erzeugten im Jahr 2020 mit rund 132,1
Terawattstunden nochmals fast fiinf Prozent
mehr Strom als im Vorjahr (2019: 125,9 Terawatt-
stunden). Die Windenergie konnte damit abermals
eine neue Rekordmarke verbuchen und erreichte
einen Anteil von 23,9 Prozent am Bruttostromver-
brauch. Sie konnte damit auch ihre Position als
wichtigste Stromquelle im deutschen Mix vor der
Braunkohle weiter ausbauen.

Installationszahlen bei Photovoltaik steigen
weiter an

Bereits seit dem Jahr 2015 befindet sich die Photo-
voltaik wieder im Aufwirtstrend, der sich auch im
Jahr 2020 kraftig fortsetzte. Unterstiitzt durch wei-
ter gesunkene Preise fiir Photovoltaikmodule und
Batteriespeicher wurde mit 4.807 Megawatt wieder-
um 28 Prozent mehr Photovoltaikleistung neu ins-
talliert als im Vorjahr (2019: 3.756 Megawatt). Ende
des Jahres 2020 waren damit in Deutschland Pho-
tovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von
54.414 Megawatt am Netz. Somit wurde auch der
so genannte ,,PV-Deckel“ von 52 Gigawatt, der fiir
die Photovoltaikférderung vorgesehen war und
zwischenzeitlich gestrichen wurde, im Laufe des
Jahres durchbrochen.

Der deutliche Zubau und ausgedehnte Schonwet-
terphasen insbesondere im ersten Halbjahr sorgten
dafiir, dass auch die Stromerzeugung gegeniiber
dem Vorjahr weiter um knapp zehn Prozent auf
nunmehr 48,6 Terawattstunden angestiegen ist

Abbildung 7: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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1 feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Klarschlamm und biogener Anteil des Abfalls

2 Stromerzeugung der jeweiligen Technologien in den Vorjahren siehe dazu Abbildung 6

Geothermische Stromerzeugung aufgrund geringer Strommengen nicht dargestellt

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



(2019: 44,4 Terawattstunden). Die Photovoltaik lag
damit auf Rang 2 unter den erneuerbaren Strom-
quellen und erreichte einen Anteil von 8,8 Prozent
am gesamten Bruttostromverbrauch.

Weitere Flexibilisierungen bei Biogas und
Biomethan

Gegentiiber dem Vorjahr wurde mit 414 Megawatt
wieder deutlich mehr Leistung zur Stromerzeu-
gung aus Biogas und Biomethan zugebaut (2019:
329 Megawatt). Wie bereits in den vorangegange-
nen Jahren diente der Zubau tiberwiegend der Leis-
tungserh6hung von bestehenden Anlagen. Diese so
genannte Uberbauung erméglicht eine verstirkt
flexible und bedarfsgerechte Stromerzeugung. Die
Stromerzeugung aus Biogas und Biomethan lag
dementsprechend im Jahr 2020 mit 31,7 Terawatt-
stunden nur geringfiigig iber dem Vorjahresniveau
(2019: 31,1 Terawattstunden).

Wie schon in den Vorjahren waren auch im Jahr
2020 in den Bereichen feste und fliissige Biomasse
kaum Anderungen der installierten Leistung zu
verzeichnen. Somit lag die gesamte Stromerzeu-
gung aus Biomasse einschliefilich der Nutzung von
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Deponie- und Klargas sowie dem biogenen Anteil
des Siedlungsmiills im Jahr 2020 mit 50,9 Terawatt-
stunden ebenfalls nur geringfiigig tiber dem
Niveau des Vorjahres (2019: 50,1 Terawattstunden).
Die Stromerzeugung aller Biomasseformen zusam-
men lag knapp tiber der Erzeugung aus Photovol-
taik und deckte 9,2 Prozent des deutschen Brutto-
stromverbrauchs.

Wasserkraft bleibt infolge geringer Nieder-
schlagsmengen auf niedrigem Niveau

2020 war ein weiteres von Trockenheit geprigtes
Jahr, weshalb die Stromerzeugung aus Wasserkraft
auf niedrigem Niveau blieb und mit 18,3 Terawatt-
stunden den Vorjahreswert sogar noch einmal
unterschritt (2019: 19,7 Terawattstunden). Auf-
grund des gesunkenen Bruttostromverbrauchs
blieb der Anteil der Wasserkraft mit 3,3 Prozent
konstant.

Die Stromerzeugung aus Geothermie stieg zwar
gegeniiber dem Vorjahr um 15 Prozent an, ihre
Bedeutung fiir den deutschen Strommix blieb
jedoch mit 0,2 Terawattstunden weiterhin gering.

Abbildung 8: Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch
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Nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2017 war 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 vorldufige Angaben
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Abbildung 9: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020
nach Energietrdagern in Gigawatt (GW)

Photovoltaik

40,8 %

biogener Anteil des Abfalls?
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Wasserkraft*

4,1%
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Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen werden diese nicht dargestellt.

1 Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas

2 inkl. Klarschlamm

3 inkl des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt)

4 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

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

Abbildung 10: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft! Windenergie an  Windenergie auf Biomasse? Photovoltaik Geothermie Gesamte
Leistung
(MW)3

1990 3.982 55 0 404 2 0 4.443
2000 4.831 6.097 0 996 114 0 12.038
2005 5.210 18.248 0 2.939 2.056 0 28.453
2006 5.193 20.474 0 3.647 2.899 0 32.213
2007 5.137 22.116 0 4.006 4.170 3 35.432
2008 5.164 22.794 0 4.371 6.120 3 38.452
2009 5.340 25.697 35 5.593 10.566 8 47.239
2010 5.407 26.823 80 6.222 18.006 8 56.546
2011 5.625 28.524 188 7.162 25.916 8 67.423
2012 5.607 30.711 268 7.467 34.077 19 78.149
2013 5.590 32.969 508 7.966 36.710 30 83.773
2014 5.580 37.620 994 8.204 37.900 33 90.331
2015 5.589 41.297 3.283 8.429 39.224 34 97.856
2016 5.629 45.283 4.152 8.659 40.679 38 104.440
2017 5.627 50.174 5.406 8.982 42.293 38 112.520
2018 5.329 52.328 6.393 9.662 45.158 42 118.912
2019 5.378 53.187 7.555 9.994 48.914 47 125.075
2020 5.438 54.414 7.774 10.344 53.721 47 131.738

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

1 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2 feste und fliissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas sowie Klarschlamm und inklusive der Kapazitat aller Abfallverbrennungsanlagen
fur erneuerbare und nicht erneuerbare Abfalle. Dabei werden fir die Zeitreihe durchgangig 50 Prozent der gesamten Abfallverbrennungskapazitat als
erneuerbare Leistung ausgewiesen.

3 1.000 MW=1GW

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; BDEW; BNetzA [4]; StBA [3]; ZSW [6]; DENA [7]; VDEW [9]; DBFZ [10]; IE [11]; Thinen-Institut [12], teilweise vorldufige Angaben
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Abbildung 11: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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1 feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klirgas sowie Klarschlamm, inklusive des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen

mit 50 Prozent angesetzt)

2 installierte Leistung der jeweiligen Technologien in den Vorjahren, siehe dazu Abbildung 10

Werte von Geothermie nicht dargestellt, siehe Abbildung 10

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

Warme

Wairme aus erneuerbaren Energien bleibt auf
Vorjahresniveau - relativer Anteil am gesamten
Verbrauch steigt leicht

Der Endenergieverbrauch fir Warme und Kilte aus
erneuerbaren Energien blieb im Jahr 2020 mit
181,7 Terawattstunden nahezu auf dem Vorjahres-
niveau (2019: 182,1 Terawattstunden). Der gesamte
Endenergieverbrauch fiir Warme und Kélte wurde
neben einer abermals sehr milden Witterung auch
von Pandemieeffekten beeinflusst. Mit rund 1.165
Terawattstunden im Jahr 2020 liegt ein Riickgang
von mehr als drei Prozent gegeniiber 2019 vor
(2019: 1.205 Terawattstunden). Unter dem Strich
ergab sich dadurch ein Anstieg des Anteils erneuer-
barer Energien am gesamten Endenergieverbrauch
fur Warme und Kélte von 15,1 auf 15,6 Prozent.
Wie sich bereits in den Vorjahren abgezeichnet
hatte, konnte damit das Ziel der Bundesregierung,
im Jahr 2020 einen Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am Endenergieverbrauch fiir Warme und
Kailte von 14 Prozent zu erreichen, Gibertroffen

werden. Damit wurde im Warmebereich ein erstes
wichtiges Etappenziel vor dem Hintergrund der
mittel- und langfristigen deutschen Energie- und
Klimaziele erreicht.

Betrachtet man die verschiedenen erneuerbaren
Energietrager im Warmebereich, so zeigten sich im
Jahr 2020 teilweise gegenldufige Entwicklungen.
Wihrend witterungsbedingt bei der Warmeerzeu-
gung aus den meisten Biomasseformen sowie dem
biogenen Anteil der Abfille leichte Riickgdnge zu
verzeichnen waren, zeigten sich bei der Solarther-
mie sowie bei Geothermie und Umweltwarme
deutliche Aufwartstrends.

Leichter Riickgang bei der Warmeerzeugung
durch Biomasse

Im Bereich der Biomasse, die insgesamt rund 86
Prozent des Verbrauchs erneuerbarer Energien zur
Wirme- und Kiltebereitstellung ausmacht, beru-
hen die Daten zu einem erheblichen Teil zunichst
noch auf Modellrechnungen. Dies gilt insbesondere
fiir den Holzverbrauch in privaten Haushalten, fiir
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den von einem Riickgang um rund fiinf Prozent
gegeniiber dem Vorjahr ausgegangen wird, womit
sich ein Verbrauch von 67,9 Terawattstunden
ergibt. Neben Scheitholz und Hackschnitzeln sind
hier auch Holzpellets enthalten. Deren Verbrauch
ist im Jahr 2020 verglichen mit dem Vorjahr mit
2,33 Millionen Tonnen angestiegen (2019: 2,30 Mio.
Tonnen). Dies hiangt vor allem mit der stark gestie-
genen Anzahl von Holzpelletfeuerungen zusam-
men. Im Jahr 2020 wurden insgesamt 61.350 neue
Systeme installiert und damit etwa drei Viertel
mehr als im Vorjahr (2019: 34.650). Etwa zwei Drit-
tel davon waren Zentralheizungen, der Rest Ofen.
Der Gesamtbestand ist damit auf 546.000 Systeme,

davon 322.000 Zentralheizungen, angewachsen [13].

Aufwirtstrend bei Solarthermie, Geothermie
und Umweltwarme

Eine Trendwende konnte im Jahr 2020 bei der Solar-
thermie verzeichnet werden: Nachdem die Installa-
tionszahlen tiber viele Jahre rticklaufig waren,
konnte nun mit 643.500 Quadratmetern neu instal-
lierter Kollektorfliche ein Anstieg um mehr als 20
Prozent gegeniiber dem Vorjahr registriert werden
(2019: 511.000). Insgesamt waren unter Berticksich-
tigung des Abbaus alter Anlagen Ende des Jahres
2020 knapp 19,5 Millionen Quadratmeter Solar-
kollektorflache installiert bzw. rund 130.000 Quad-
ratmeter mehr als ein Jahr zuvor. Insbesondere
die hohere Sonneneinstrahlung fiihrte dazu, dass

Abbildung 12: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2019 und 2020

Erneuerbare Energien 2019

Erneuerbare Energien 2020

Endenergieverbrauch Anteil am EEV Endenergieverbrauch Anteil am EEV
Wirme (GWh)38 Wirme? (%) Wirme (GWh)38 Wirme? (%)
biogene Festbrennstoffe (Haushalte)! 71.354 5,9 67.897 5,8
biogene Festbrennstoffe (GHD)? 19.052 1,6 18.953 1,6
biogene Festbrennstoffe (Industrie)3 23.784 2,0 24.029 2,1
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)4 6.121 0,5 6.267 0,5
biogene fliissige Brennstoffe> 2.383 0,2 3.207 0,3
Biogas 13.295 11 13.549 1,2
Biomethan 3.765 0,3 4.045 0,3
Klargas 2.402 0,2 2.381 0,2
Deponiegas 102 0,01 89 0,01
biogener Anteil des Abfallsé 15.308 1,3 15.160 1,3
Solarthermie 8.483 0,7 8.707 0,7
tiefe Geothermie 1.369 0,1 1.370 0,1
oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme’ 14.655 1,2 16.049 14
Summe 182.073 15,1 181.703 15,6
1 uberwiegend Holz, einschlieRlich 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 angesetzt
7 durch Wiarmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie

Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)
8 1.000 GWh=1TWh

9 bezogen auf den EEV fiir Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme, Klimakalte und Prozesskalte, 2020: 1.165 Terawattstunden;
2019: 1.205,4 Terawattstunden berechnet auf Basis AGEB [1] und AGEE-Stat, ohne Stromverbrauch fiir Wiarme und Kilte

Der Begriff ,Endenergieverbrauch Warme*“ umfasst auch den Energieverbrauch fiir Kilteanwendungen.
Nahere Informationen zur Berechnungsmethodik des Anteils und zur Korrespondenz zum EE-Ziel fiir den Wéarmesektor siehe im Abschnitt

,Methodische Hinweise*

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



mit 8,7 Terawattstunden fast drei Prozent mehr
Solarwidrme bereitgestellt werden konnte als im
Vorjahr.

Bei der Warmegewinnung aus oberflichennaher
Geothermie und Umweltwéarme konnte sich der
Aufwirtstrend der vergangenen Jahre fortsetzen
und im Vergleich zum Vorjahr sogar deutlich ver-
starken: Mit 120.000 Systemen wurden rund 40
Prozent mehr Heizungswarmepumpen abgesetzt
(2019: 86.000). Der grofite Teil des Zuwachses ent-
fiel auf Luftwarmepumpen, die mit 95.500 Syste-
men nunmehr einen Anteil von 80 Prozent an den
Neuanlagen ausmachten. Mit 24.500 Systemen ent-
fielen nur noch 20 Prozent auf Erdwarmepumpen.
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Zudem wurden 20.500 neue Warmepumpen zur
Brauchwassererwdarmung installiert und damit 24
Prozent mehr als im Vorjahr (2019: 16.500). Ende
des Jahres waren damit in Deutschland insgesamt
1,29 Millionen Warmepumpen mit einer thermi-
schen Leistung von 12,3 Gigawatt installiert. Zu-
sammen mit den tiefengeothermischen und bal-
neologischen Anlagen (Baderbetriebe) wurden aus
Geothermie und Umweltwéirme insgesamt 17,4
Terawattstunden Warme bereitgestellt, rund neun
Prozent mehr als im Vorjahr (2019: 16,0 Terawatt-
stunden) und damit knapp zehn Prozent der insge-
samt aus erneuerbaren Energien erzeugten Warme.

Abbildung 13: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2020
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durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)

Der Begriff ,Endenergieverbrauch Warme“ umfasst auch den Endenergieverbrauch fiir Kalteanwendungen.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 14, vorliufige Angaben
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Abbildung 14: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien

Feste Flussige Gasformige Solarthermie Oberflichennahe Summe Endener- EE-Anteil am
Biomasse! Biomasse? Biomasse? Geothermie, gieverbrauch Endenergiever-
Umweltwarme? Widrme brauch Warme
(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 92.425 1.219 3.126 3.028 2.815 102.613 8,0
2006 103.952 1.778 3.413 3.547 3.272 115.962 8,8
2007 110.874 2.834 5.727 3.934 3.961 127.330 10,8
2008 121.293 3.409 5.678 4.474 4.783 139.637 10,8
2009 117.082 3.660 7.325 5.250 5.719 139.036 11,7
2010 139.945 3.366 10.078 5.590 6.627 165.606 12,4
2011 130.005 2.572 11.871 6.388 7.540 158.376 13,0
2012 144.980 2.104 11.819 6.638 8.571 174.112 14,2
2013 149.381 2.206 13.214 6.700 9.596 181.097 14,2
2014 128.080 2.372 15.139 7.204 10.695 163.490 14,2
2015 131.976 2.189 16.914 7.705 11.479 170.263 14,1
2016 128.595 2.188 17.822 7.691 12.554 168.850 13,7
2017 131.386 2.194 18.325 7.852 13.576 173.333 14,0
2018 133.328 2.291 19.123 8.875 14.812 178.429 15,0
2019 135.619 2.383 19.564 8.483 16.024 182.073 15,1
2020 132.306 3.207 20.064 8.707 17.419 181.703 15,6

inkl. des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt), Klarschlamm und Holzkohle
inkl. Biodieselverbrauch fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar

Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas

A W N =

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

5 1.000 GWh=1TWh

Der Begriff ,,Endenergieverbrauch Warme* umfasst auch den Endenergieverbrauch fiir Kalteanwendungen.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; AGEB [1], [14]; StBA [2], [15]; ZSW [6]; DENA [7]; Thiinen-Institut [12], [16]; GZB [17]; IEA/ESTIF [18]; FNR [19]; UNI HH [20]; DBFZ; BDH; BSW,
DEPV; BWP, teilweise vorlaufige Angaben

Abbildung 15: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Warme

in Prozent Ziel 2020: 14 Prozent
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Nach dem Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) ist fiir das Jahr 2020 ein Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir Warme und Kilte von 14 Prozent vorgegeben.
Der Begriff ,Endenergieverbrauch Warme* umfasst auch den Endenergieverbrauch fir Kalteanwendungen.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 14; teilweise vorliufige Angaben
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Abbildung 16: Endenergieverbrauch Warme aus erneuerbaren Energien

Endenergieverbrauch Warme (TWh)
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1 inkl des biogenen Anteils des Abfalles (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt), Klirschlamm und Holzkohle; Angaben fiir GHD erst ab 2003 verfiigbar

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

3 Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas

4 durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Wirme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Wirmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)
5 Endenergieverbrauch Wirme der jeweiligen Technologien in den Vorjahren siehe dazu Abbildung 14

Der Begriff ,,Endenergieverbrauch Warme*“ umfasst auch den Endenergieverbrauch fiir Kilteanwendungen.

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

Abbildung 17: Entwicklung des Warmepumpenbestands

Anlagenzahl in Tausend Stiick Installierte thermische Leistung (GW)
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Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BWP
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Abbildung 18: Zubau und Bestand von Solarkollektoren

jahrlicher Zubau (Mio. m?)

gesamter Bestand (Mio. m?)
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In der Grafik dargestellter Gesamtbestand berticksichtigt den Abbau von Altanlagen; Kombisolarthermie-Anlagen: Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstitzung.

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

Abbildung 19: Solarwarme: Flache und Leistung der Solarkollektoren in Deutschland

1990 2000 2005 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

kumulierte 348 3.250
Fliche (1.000 m?)

kumulierte 244 | 2275 4,959
Leistung (MW)

7.085 13.914 15.100 16.140 17.020 17.746 18.339 18.812 19.091 19.269 19.326 19.455

9.740 10.570 11.298 11.914 12.422 12.837 13.169 13.364 13.489 13.528 13.618

Der Abbau von Altanlagen wurde beriicksichtigt.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; ZSW; BDH; BSW; IEA/ESTIF [18]

Verkehr
Absatz von Biokraftstoffen steigt deutlich

Der Absatz von Biokraftstoffen lag im Jahr 2020
mit insgesamt knapp vier Millionen Tonnen um
rund 19 Prozent hoher als noch im Vorjahr. Dies
ging auf einen um 30 Prozent gestiegenen Absatz
von Biodiesel auf 2,8 Millionen Tonnen zurick
(2019: 2,1 Mio. Tonnen), wihrend der Absatz von
Bioethanol um vier Prozent sank und bei knapp
1,1 Millionen Tonnen lag. Maf3geblich fiir den stir-
keren Einsatz von Biodiesel und so genannten
HVO (,Hydrotreated Vegetable Qils®, hydrierte

Pflanzenole) war eine Erhohung der Treibhausgas-
minderungsquote von vier auf sechs Prozent. Deut-
lich um ein Drittel gestiegen ist aufgrund verbes-
serter wirtschaftlicher Rahmenbedingungen auch
der Einsatz von Biomethan im Verkehr auf 884
GWh (2019: 660 GWh), wihrend der Einsatz von
reinen Pflanzenolen weiterhin bedeutungslos blieb.

Neben den Biokraftstoffen tragt auch der steigende
Anteil erneuerbarer Energien am Strommix in Ver-
bindung mit einer wachsenden Zahl elektrischer
Antriebe im Verkehr zunehmend zur Steigerung
des Anteils erneuerbarer Energien im Verkehr bei.
Nach wie vor ist zwar der Schienenverkehr fir



rund 95 Prozent des Stromverbrauchs verantwort-
lich, der motorisierte Individualverkehr wachst
jedoch inzwischen sehr deutlich. So wurden im
Jahr 2020 laut Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) insge-
samt 394.940 PKW mit elektrischem Antrieb neu
zugelassen, das waren 13,5 Prozent aller Neuzulas-
sungen. 194.163 Fahrzeuge davon waren rein elekt-
risch, der Rest Plug-in-Hybride. Der gesamte
Stromverbrauch im Verkehr nahm im Vergleich
zum Vorjahr um fiinf Prozent auf knapp 5,1 Tera-
wattstunden zu.
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Dem Wachstum der erneuerbaren Energietrager
im Verkehrsbereich steht ein pandemiebedingt
deutlicher Riickgang des Energieverbrauchs im
Verkehr gegentiber. Er sank gegeniiber dem Vorjahr
um neun Prozent auf 585 TWh. Dies war der nied-
rigste Wert seit 1990. Unter dem Strich kletterte der
Anteil erneuerbarer Energien im Verkehr deutlich
auf 7,5 Prozent (2019: 5,6 Prozent) und ubertraf
damit den bisherigen Spitzenwert aus dem Jahr
2007 (7,3 Prozent).

Abbildung 20: Verbrauch erneuerbarer Energien im Sektor Verkehr in den Jahren 2019 und 2020

Erneuerbare Energien 2019

Endenergieverbrauch

Anteil am Endener-

Erneuerbare Energien 2020

Endenergieverbrauch  Anteil am Endener-

Verkehr (GWh)3 gieverbrauch Verkehr (GWh)3 gieverbrauch

Verkehr# (%) Verkehr4 (%)
Biodiesel! 22.120 3,4 29.647 51
Pflanzendl 21 0,003 21 0,004
Bioethanol 8.360 1,3 8.021 14
Biomethan 660 0,1 884 0,2
EE-Stromverbrauch im Verkehr2 4.874 0,8 5.131 0,9
Summe 36.035 5,6 43.704 7,5

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 1.000 GWh =1TWh

4 bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr 2020: 585,0 Terawattstunden; 2019: 643,8 Terawattstunden, berechnet auf Basis AGEB [1] und AGEE-Stat,

ohne Energieverbrauch fiir internationalen Luftverkehr

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 22; teilweise vorlaufige Angaben

Abbildung 21: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor im Jahr 2020

EE-Stromverbrauch im Verkehr
11,7%

Biomethan
2,0%

Biodiesel (inkl. HVO)
67,8%

Gesamt:

Bioethanol
18,4%

Pflanzenol
0,05%

43,7 TWh

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 22, vorldufige Angaben
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Abbildung 22: Endenergieverbrauch Verkehr aus erneuerbaren Energien

Biodiesel! Pflanzenol Bioethanol Biomethan EE-Strom- Summe EE-Anteil am
verbrauch? EE Verkehr Endenergiever-
brauch 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 17.666 1.828 1.780 0 1.353 22.627 3,6
2006 27.938 7.206 3.828 0 1.471 40.443 6,4
2007 32.282 8.533 3.391 0 1.750 45.956 7,3
2008 25.873 4.042 4.608 4 1.688 36.215 5,9
2009 22.966 961 6.576 13 1.902 32418 5,3
2010 24.359 574 8.537 75 2.054 35.599 5,8
2011 23.545 188 9.031 92 2.470 35.326 5,7
2012 24.628 251 9.149 333 2.826 37.187 6,0
2013 21.934 0 8.832 483 2.993 34.242 5,4
2014 22.676 52 9.002 449 3.157 35.336 5,6
2015 20.829 10 8.589 345 3.512 33.285 5,2
2016 20.896 31 8.604 379 3.709 33.619 5,2
2017 21.354 31 8.464 445 4.305 34.599 5,3
2018 22.329 10 8.692 389 4.569 35.989 5,6
2019 22.120 21 8.360 660 4.874 36.035 5,6
2020 29.647 21 8.021 884 5131 43.704 7,5

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 des jeweiligen
Jahres nach AGEE-Stat (vgl. Abbildung 6)

3 1.000 GWh=1TWh

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat; BAFA [21]; BLE [22], [23]; FNR; ZSW; BMF [24]; BReg [25], [26], [27], [28]; StBA [29]; DBFZ; AGQM; UFOP; teilweise vorlaufige Daten

Abbildung 23: Verbrauch erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Endenergieverbrauch Verkehr in TWh

3
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W Biodiesel B Pflanzensl Bioethanol M Biomethan B EE-Stromverbrauch im Verkehr

1 Endenergieverbrauch Verkehr der jeweiligen Technologien in den Vorjahren siehe dazu Abbildung 22

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 22, vorlaufige Angaben
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Abbildung 24: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch Verkehr

in Prozent

8
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0,1
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Nach EU-Richtlinie 2009/28/EG ist fur das Jahr 2020 ein Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor von zehn Prozent vorgegeben. Die in Abbildung 22
angegebenen Werte weichen allerdings von der Berechnungsmethodik der EU-Richtlinie ab und beinhalten keine Doppelanrechnungen sowie eine abweichende BezugsgréRe beim
Gesamt-Endenergieverbrauch. Weitere Informationen zur Berechnung sind im Methodik-Kapitel dieser Publikation verfligbar.

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 22, teilweise vorldufige Angaben

Abbildung 25: Verbrauch von Kraftstoffen aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

(1.000 Tonnen)
Biodiesel! 250 1720 #2361 @ 2.257 2322 2.058 2148 1998 @ 2.005 2073 2169 2146 2.799
Pflanzendl 16 175 55 18 24 0 5 1 3 3 1 2 2
Bioethanol 0 238 1158  1.225 1241 1198 § 1221 1165 1167 1148 1179 1134 1.088
Biomethan? 0 0 6 7 25 36 33 25 28 33 29 49 65
Gesamt 266 2.133 3.580 3.507 3.612 3.292 3.407 3.189 3.203 3.257 3.378 3.331 3.954

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

2 berechnet gemaR BDEW-Konvention mit einem Heizwert von 48,865 MJ/kg

Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat und weiterer Quellen, siehe Abbildung 22, teilweise vorldufige Angaben

Emissionsvermeidung durch die Windenergieanlagen vermieden (100 Mio. t CO,-

Nutzu ng erneue rbarer Ene rgien Aquivalente). Auf den gesamten Stromsektor ent-
fielen tiber 179 Millionen Tonnen. Im Warmebe-
reich wurden etwa 41 Millionen Tonnen und durch

Der Ausbau erneuerbarer Energien trigt wesentlich  den Einsatz von Biokraftstoffen im Verkehrssektor

dazu bei, die Klimaschutzziele zu erreichen. Im Jahr  fast elf Millionen Tonnen COZ-Aquivalente weniger

2020 wurden Treibhausgasemissionen von insgesamt  emittiert (siehe Abbildung 26).

rund 230 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten ver-

mieden. Dabei wurden wiederum die meisten Treib- Die Berechnungen zur Emissionsvermeidung durch

hausgasemissionen durch die Stromerzeugung aus  die Nutzung erneuerbarer Energien basieren auf
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einer Netto-Betrachtung!. Dabei werden die durch
die Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren
Energien verursachten Emissionen mit denen ver-
rechnet, die durch die Substitution fossiler Energie-
trager brutto vermieden werden. Vorgelagerte Pro-
zessketten zur Gewinnung und Bereitstellung der
Energietriger sowie fiir die Herstellung und den
Betrieb der Anlagen werden dabei weitestgehend
mit einbezogen.

Im Strom- und Wiarmesektor wurden hierbei tech-
nologiespezifische Substitutionsfaktoren verwendet.
Das zugrundeliegende Modell fiir den Stromsektor
berticksichtigt dabei insbesondere die zunehmende
Vernetzung des europdischen Strommarkts. Die
Substitutionsfaktoren werden durch eine verglei-
chende Gegentiberstellung der realen Entwicklung
des europiischen Stromerzeugungssektors mit
einem plausiblen Entwicklungspfad unter Vernach-
lassigung des deutschen Ausbaus der erneuerbaren

Energien ermittelt [30]. Dartiber hinaus wurde bei
der Bilanzierung im Warmesektor die unterschied-
liche Effizienz von erneuerbaren und konventio-
nellen Heizungsanlagen berticksichtigt.

Bei der energetischen Nutzung von Biomasse sind
die Art und Herkunft der verwendeten Rohstoffe
ausschlaggebend fiir die Emissionsbilanz. Fiir die
Bilanz wurde zudem der Lebensweg 6kobilanziell
modelliert [31]. Sofern es sich dabei nicht um bio-
gene Reststoffe oder Abfille handelt, sind Landnut-
zungsinderungen durch den landwirtschaftlichen
Anbau der Energiepflanzen zu beachten. Eine
Quantifizierung indirekt auftretender Landnut-
zungsianderungen ist jedoch schwierig, sodass sie
bei der Emissionsbilanzierung bisher nicht bertick-
sichtigt werden konnten. Verschiedene modellba-
sierte Berechnungen kommen zu dem Ergebnis,
dass indirekte Landnutzungsinderungen zu erheb-
lichen Treibhausgasemissionen fithren kénnen,

Abbildung 26: Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgasemissionen durch die Nutzung

erneuerbarer Energien im Jahr 2020

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

Strom: 178,8 Mio. t 14,8 0,2
Biomasse Photovoltaik
76,3 Mio. t/33,1% 33,3Mio.t/14,5%
Wirmet: 40,7 Mio. t 2,5. 3,3 Solarthermie
Gesamte 2,5Mio.t/1,1%
THG-Vermeidung:
230,4 Mio. t Tiefengeothermie
CO,-Aquivalente und Warmepumpen
3,5Mio.t/1,5%
Windenergie Wasserkraft
. 100,1 Mio. t/ 43,5% 14,8 Mio.t/ 6,4%
Verkehr?: 11,0 Mio. t
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

B wasserkraft Windenergie Biomasse Photovoltaik Solarthermie B Tiefengeothermie und Wirmepumpen

1. ohne Beriicksichtigung des Holzkohleverbrauchs
2. ausschlieRlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militdr und ohne Stromverbrauch des Verkehrssektors), basierend auf
vorldufigen Daten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) fiir das Jahr 2020 sowie den fossilen Basiswerten gemaR § 3 und § 10 der 38. BImSchV

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) [32] auf Basis dort zitierter Quellen, vorlaufige Angaben

1 Eine ausfiihrliche Dokumentation der methodischen Grundlagen der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energietrager ist der UBA-Publikation
~Emissionsbilanz erneuerbarer Energietriger — Bestimmung der vermiedenen Emissionen 2020 [32] zu entnehmen.



welche die Einsparungen von Treibhausgasemissio-
nen einzelner Biokraftstoffe teilweise oder ganz auf-
heben.

Der Emissionsberechnung der Biokraftstoffe? liegen
die im Zuge der THG-Quote selbst bilanzierten bzw.
angesetzten Treibhausgasemissionen (inklusive der
Rohstoffbasis), wie sie die Bundesanstalt fur Land-
wirtschaft und Erndhrung (BLE) in ihrem jahrli-
chen Evaluations- und Erfahrungsbericht zur Bio-
kraftstoff-/Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverord-
nung veroffentlicht [22], sowie die fossilen Basis-

werte der 38. BImSchV gemif? § 3 und § 10 zugrunde.

Die Emissionen der einzelnen Treibhausgase und
Luftschadstoffe infolge der Verwendung von Bio-
kraftstoffen wurden vom UBA tiberschligig auf Basis
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der Gesamt-THG-Emissionen abgeleitet. Dazu wur-
den Erkenntnisse des Forschungsvorhabens ,,BioEm*
[30] und anderer Expertisen einbezogen sowie ver-
schiedene Annahmen und Analogieschliisse geta-
tigt.

Abbildung 27 beinhaltet die Ergebnisse fir die
bilanzierten Treibhausgase und Luftschadstoffe. Bei
der Stromerzeugung ist die Treibhausgasvermei-
dung besonders hoch. Dies kann u.a. mit den nied-
rigen anfallenden Emissionen aus der Herstellung
und dem Betrieb der eingesetzten erneuerbaren
Technologien im Vergleich zur emissionssteigern-
den fossilen Stromerzeugung erklirt werden. Nega-
tive Bilanzwerte treten wiederum bei den Vorliu-
fersubstanzen fiir bodennahes Ozon auf. Dies ist
hauptsachlich auf die Nutzung von Biogas zuriick-

Abbildung 27: Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich
im Jahr 2020

EE-Stromerzeugung gesamt: EE-Warmeverbrauch gesamt:  EE-Verbrauch im Verkehr Gesamter
250.157 GWh 181.703 GWh5 gesamt: 38.573 GWh&7  EE-Verbrauch
Treibhausgas/Luftschadstoff Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene vermiedene
faktor Emissionen faktor Emissionen faktor Emissionen = Emissionen
(gesamt)
(g/kWh) (1.000 t) (g/kWh) (1.000 1) (g/kWh) (1.000t) (1.000 1)
co, 706 176.550 230 41.524 303 11.689 229.764
Treibhaus-
effektl CH, 0,56 140,8 -0,04 -6,47 -0,10 -3,72 131
N,O -0,02 -4,2 -0,01 -2,3 -0,05 -2,06 -9
CO,-Aquivalent 715 178.775 226 40.676 285 10.982 230.432
SO, 0,22 53,9 0,07 12,4 -0,12 -4,69 62
Versauerung?
NO, 0,42 103,9 -0,19 -34,1 0,48 18,36 88
SO,-Aquivalent 0,50 125,1 -0,06 -11,3 0,21 8,05 122
co -0,30 -75,0 -1,90 -343,0 0,88 33,88 -384
3
Ozon NMVOC 0,02 5,5 -0,16 -28,8 0,16 6,16 -17
Staub*
Staub 0,004 1,0 -0,09 -16,4 -0,01 -0,45 -16

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

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

NMVOC und CO sind wichtige Vorlaufersubstanzen fiir bodennahes Ozon, das wesentlich zum ,Sommersmog“ beitragt.
Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller PartikelgroRen.

ohne Beriicksichtigung des Holzkohleverbrauchs

o v A W N

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

7 auf Basis der Daten Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung BLE

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) [32] auf Basis dort zitierter Quellen

2 Insgesamt ist einzuschatzen, dass die Emissionsminderungen des Biokraftstoffeinsatzes etwas zu hoch ausgewiesen werden. Griinde dafiir sind die
Verwendung der offiziellen, regionalen NUTS2-Werte fiir den Biomasseanbau nach RED sowie die verwendeten offiziellen Vorgaben zur Substitution von
fossilem CO, durch bei der Bioethanol-Produktion entstehendes biogenes CO,.
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zufithren. Im Warmebereich ergeben sich bei eini-
gen Luftschadstoffen Emissionserh6hungen durch
die Verbrennung von Holz insbesondere in dlteren
Kachel- und Kaminofen. Diese miissen jedoch auf-
grund gesetzlicher Regelungen sukzessive stillgelegt
bzw. erneuert werden. Besondere Bedeutung haben
dabei die negativen Bilanzen fiir Kohlenmonoxid
und fliichtige organische Verbindungen sowie die
Staubemissionen aller Partikelgrofien. Bei den Bio-
kraftstoffen treten erhohte Lachgas- und Methan-
Emissionen durch den Anbau von Energiepflanzen
auf.

Einsparung von fossilen Energietragern
durch die Nutzung erneuerbarer
Energien

Die Abbildungen 28 und 29 zeigen die Einsparung
fossiler Energietriager durch die Nutzung erneuer-
barer Energien in den Bereichen Strom, Warme
und Verkehr im Jahr 2020 sowie im Zeitraum 2010
bis 2020. Die Gesamteinsparung ist in den letzten
Jahren kontinuierlich gestiegen.

Abbildung 28: Primarenergieeinsparung durch die Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2020

Braunkohle Steinkohle Erdgas Mineraldl aufgeteilt nach: Gesamt
Heizol Dieselkraftstoff Ottokraftstoff
Primérenergie (TWh)
Strom 116,3 346,9 104,1 567,3
Warme 13,8 14,4 75,2 66,1 2,3 171,7
Verkehr 0,9 22,6 8,7 32,5
Gesamt 130,0 361,3 180,1 66,1 24,9 8,7 771,5
Primérenergie (PJ)
Gesamt 468,1 1.300,8 648,3 237,9 87,5 32,6 2.777,6
das entspricht® 50,1 47,5 18.427 6.656 2.495 1.005
Mio. t2 Mio. t3 Mio. m? Mio. Liter Mio. Liter Mio. Liter
Die Berechnung der Einsparung fossiler Energietrager erfolgt analog der Emissionsbilanzierung, siehe UBA [31].
1 Zur Umrechnung der eingesparten Priméarenergie wurden die von der AGEB [13] ermittelten Heizwerte angesetzt.
2 darunter circa 3,1 Millionen t Braunkohle, circa 0,3 Millionen t Braunkohlebriketts und circa 0,7 Millionen t Staubkohlen
3 darunter circa 28,9 Millionen t Steinkohle und circa 0,1 Millionen t Steinkohlekoks
Quelle: UBA [32] auf Basis dort zitierter Quellen
Abbildung 29: Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung erneuerbarer Energien
Strom Wirme Verkehr Gesamt
Primérenergie (TWh)

2010 230,2 128,2 17,8 376,2

2011 252,7 123,6 18,6 414,6

2012 302,0 1333 22,0 457,3

2013 320,0 137,5 20,9 478,4

2014 3515 126,8 21,4 499,7

2015 425,7 159,5 20,0 605,3

2016 423,7 159,4 24,5 607,6

2017 473,5 164,7 27,0 665,2

2018 489,2 167,7 27,8 684,7

2019 548,2 171,4 26,4 746,0

2020 567,3 171,7 32,5 771,5

Quelle: UBA [32] auf Basis dort zitierter Quellen



Dain Deutschland die meisten fossilen Energietra-
ger, d.h. Mineralol, Erdgas und Steinkohle, zu einem
hohen Anteil eingefiihrt werden, fiihren diese Ein-
sparungen auch zu einer Senkung der deutschen
Energieimporte.

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Strom aus erneuerbaren Energien leistet einen
wesentlichen Beitrag zu Erreichung der Klimaziele
Deutschlands und der Europiischen Union. Auf
dem Weg zur Treibhausgasneutralitit miissen die
erneuerbaren Energien deshalb vor dem Jahr 2045
konsequent weiter ausgebaut werden. In Deutsch-
land ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
seit mehr als 20 Jahren die zentrale Grundlage fiir
den Ausbau der erneuerbaren Energien im Strom-
sektor.

Seit seiner Einfilhrung im Jahr 2000 wurde das
Gesetz stetig weiterentwickelt, umfassend insbe-
sondere mit der Novellierung des EEG in den Jah-
ren 2014 und 2017. Zuletzt wurde das EEG im
Dezember 2020 novelliert und ist als EEG 2021 zum
1.Januar 2021 in Kraft getreten. Anschlieffend wur-
den im EEG 2021 vor dem Hintergrund des ver-
schirften EU-Klimaziels fiir 2030 geméaf der Eini-
gung der Koalition vom April 2021 umfangreiche
Sonderausschreibungen bei Wind an Land und
Photovoltaik im Jahr 2022 als Sofortmafinahmen
vorgesehen. Mit diesen wird der Zeitraum tiber-
brickt, bis Klarheit zu den Ausbauzielen bei erneu-
erbaren Energien auf EU-Ebene bis 2030 besteht.
Die Ausschreibungsmengen im Jahr 2022 werden
bei Wind an Land um 1,1 GW auf 4 GW und bei
Photovoltaik um 4,1 GW auf 6 GW angehoben.

Im Jahr 2020 hat Strom aus erneuerbaren Energien
mit mehr als 45 Prozent fast die Hilfte des gesam-
ten deutschen Stromverbrauchs gedeckt. Um den
Beitrag der erneuerbaren Energien fiir die Errei-
chung der Klimaziele und zur Transformation des
Energiesystems auszubauen, wurden die Rahmen-
bedingungen im EEG 2021 verbessert. Im Kern be-
inhaltet das novellierte EEG folgende Regelungen:

Als neues Langfristziel wurde Treibhausgasneu-
tralitdt vor 2050 des in Deutschland erzeugten
und verbrauchten Stroms gesetzlich verankert.
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Ambitionierte Ausbaupfade fiir die erneuerba-
ren Energien bis 2030 wurden gesetzlich veran-
kert, um einen Anteil der Erneuerbaren von 65
Prozent am Bruttostromverbrauch bis 2030 zu
erreichen. Um das EEG 2021 an das danach ver-
schirfte Klimaschutzgesetz und die Entwick-
lungen auf EU-Ebene (noch zu beschliefiende
Maf nahmen zur Umsetzung Green Deal, Fit-
for-55-Paket) anzupassen, miissen Ausbauziel
und -pfade entsprechend erhéht werden. Die
Akzeptanz fiir weiteren Erneuerbaren-Ausbau
wird verbessert: Kommunen kénnen kiinftig
finanziell am Ausbau der Windenergie beteiligt
werden. Ebenso wurden die Anreize fiir Mieter-
strom und die Rahmenbedingungen fiir Eigen-
stromerzeugung verbessert.

Kosteneffizienz und Innovationskraft werden
erhoht: Die Forderkosten fiir erneuerbare Ener-
gien werden durch verschiedene Einzelmafdnah-
men (unter anderem Anpassung der Hochstwerte
in Ausschreibungen, Erweiterung der Flachen-
kulisse fiir PV-Freiflichenanlagen) reduziert. Es
wurde ein neues Ausschreibungssegment fiir
grofde PV-Dachanlagen geschaffen und durch
Verlingerung und Aufstockung der Innovations-
ausschreibungen werden starke Impulse fiir
Innovationen gesetzt.

Die Wettbewerbsfihigkeit der stromkostenin-
tensiven Industrie wird gesichert: Durch Anpas-
sungen bei der Besonderen Ausgleichsregelung
erhilt die stromkostenintensive Industrie mehr
Planungssicherheit bei zukiinftigen EEG-Entlas-
tungen.

Erneuerbare werden weiter in das Stromsystem
integriert: Es wurden verbesserte Anreize fiir
neue Anlagentechnik und bessere Steuerbarkeit
der Anlagen (Smart-Meter-Gateway) gesetzt.
Durch eine ,Stidquote” fiir Wind an Land und
Biomasse soll es zu einer besseren Abstimmung
zwischen Erneuerbaren-Ausbau und Netzaus-
bau kommen.

Die Sektorkopplung wird vorangetrieben: Das
Gesetz sieht vor, dass die Herstellung von grii-
nem Wasserstoff vollstandig von der EEG-Um-
lage befreit werden kann (dazu bedarf es noch
einer Verordnung) oder Wasserstoffhersteller von
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der Besonderen Ausgleichsregelung Gebrauch
machen kénnen. Damit wird ein zentrales Ele-
ment der nationalen Wasserstoffstrategie umge-
setzt.

Fiir Seeschiffe wird die Moglichkeit geschaffen,
sich in den Seehifen kostengiinstig mit Land-
strom zu versorgen, statt Dieselgeneratoren ein-
zusetzen.

Der Weg in die ,Post-Férderung-Ara“ wurde
vorbereitet: Ausgeforderte Anlagen mit einer
Leistung unter 100 kW (aufler Windenergieanla-
gen) erhalten tibergangsweise die Moglichkeit,
den Strom weiter Giber den Netzbetreiber ver-
markten zu kénnen und den Marktwert abzlig-
lich der Vermarktungskosten zu erhalten. Die
Vermarktungskosten reduzieren sich, wenn die
Anlagen mit intelligenter Messtechnik ausge-
stattet werden.

Fir ausgeforderte Windenergieanlagen an Land
sieht das Gesetz mit Blick auf die im Zuge der
Covid-19-Pandemie gesunkenen Strompreise
Ausschreibungen fiir eine weitere Férderung bis
31. Dezember 2022 fiir Anlagen vor, bei denen
ein Repowering standortbedingt nicht méglich
ist. Bis zu den Ausschreibungen bzw. fiir Anla-
gen an Land, die keinen Zuschlag erhalten, wird
die Marktwertdurchleitung mit leichten Auf-
schldgen bis zum 31. Dezember 2021 weiterge-
wahrt.

Der bereits mit dem EEG 2017 vollzogene Paradig-
menwechsel in der Erneuerbaren-Férderung von
gesetzlich festgelegten Festvergiitungen hin zu
wettbewerblich ermittelten Fordersitzen ist ein
wichtiger Schritt, die Marktintegration erneuerba-
rer Energien voranzutreiben. Windenergie an Land,
Windenergie auf See, sehr grofe PV-Anlagen, ins-
besondere Freiflichen-PV, und Biomasse miissen
sich seither in Ausschreibungen behaupten. Denn
nur die kostengilinstigsten Gebote erhalten einen
Zuschlag.

Mit dem Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG)
wurde 2017 ein zentrales System der staatlichen
Ausweisung, Voruntersuchung und Ausschreibung
von Flichen im Gleichlauf mit den erforderlichen
Offshore-Netzanbindungen eingefiihrt. Mit der
Novelle des WindSeeG im Jahr 2020 wurde das

Ausbauziel fiir 2030 von 15 auf 20 Gigawatt erhoht,
ein Langfristziel von 40 Gigawatt bis 2040 beschlos-
sen und Anpassungen vorgenommen, wie etwa
beim Hochstwert und bei Realisierungsfristen.

Seit der Einfithrung der verpflichtenden Direktver-
marktung mit Férderung tiber die Marktpramie
und der sonstigen Direktvermarktung werden die
erneuerbaren Energien immer stirker in den Markt
integriert. Die damit einhergehende technische
Anbindung der Anlagen fiihrt parallel zu einer ver-
besserten Systemintegration. Zudem tibernehmen
die Betreiber die volle Bilanzkreisverantwortung
fiir diese Anlagen. Im Verhiltnis zu den gesamten
Erzeugungskapazititen ist der Anteil der Erzeu-
gungskapazititen, der den Netzbetreibern fiir die
Marktpramie gemeldet wurde, nach 43 Prozent im
Jahr 2013 auf rund 66 Prozent im Jahr 2020 gestie-
gen.

Strommengen nach dem Erneuerbare-
Energien-Gesetz

Seit Einfithrung des EEG im Jahr 2000 ist die Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien kontinuier-
lich gestiegen: von 36 Terawattstunden auf 251 Tera-
wattstunden im Jahr 2020. Diese positive Entwick-
lung wurde im Jahr 2020 dabei in etwa zu gleichen
Teilen von der Windenergie und der Photovoltaik
(PV) getragen. Diese beiden Energietrager trugen
mit 52 Prozent (Wind) und 20 Prozent (PV) im Jahr
2020 auch die groften Anteile zur erneuerbaren
Stromerzeugung bei. Die Windenergie konnte dar-
Uiber hinaus ihre Position als wichtigster Energie-
trager im deutschen Strommix ausbauen.

Uber das EEG wird jedoch nicht der gesamte Strom
aus erneuerbaren Energietragern gefordert. Bei-
spielsweise sind grofie Wasserkraftanlagen und
konventionelle Kraftwerke, die Biomasse mitver-
brennen, nicht vergiitungsberechtigt. Die iber das
EEG vergliteten Strommengen sind deshalb nur ein
Teil der gesamten Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien, wie Abbildung 30 zeigt. Diese (EEG-
verglitete) Stromerzeugung ist seit dem Jahr 2000
von rund 10 auf 240,4 Terawattstunden im Jahr 2020
angestiegen.

Weitere Informationen finden sich auf den Internet-
seiten der Informationsplattform der deutschen
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Abbildung 30: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne Vergiitungsanspruch nach
Stromeinspeisungs- und Erneuerbare-Energien-Gesetz
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Quelle: BMWi auf Basis der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) [5]

Ubertragungsnetzbetreiber unter www.netztrans-
parenz.de und auf der ,Informationsplattform
Erneuerbare Energien” des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Energie www.erneuerbare-

energien.de.

Mieterstrom

Speist eine Solarstromanlage auf einem Mietshaus
den erzeugten Strom nicht ins 6ffentliche Netz ein,
sondern leitet ihn direkt an die Mieterinnen und
Mieter im selben Gebdude oder Quartier weiter,
wird dieser Solarstrom auch ,Mieterstrom® genannt.

Produziert die Solaranlage auf dem Dach mehr
Strom, als die Mieter benotigen, wird dieser Strom
ins offentliche Netz eingespeist. Liefert die Dach-
anlage zu wenig oder keinen Solarstrom, weil die
Sonne gerade nicht scheint, werden die Mieter aus
dem o6ffentlichen Netz beliefert. Der Solarstrom
und der Netzstrom werden in einem Mieterstrom-
tarif gebiindelt. Es bleibt aber immer den Mieterin-

nen und Mietern tiberlassen, ob sie den angebote-
nen Mieterstromtarif nutzen oder sich fiir einen
anderen Stromanbieter entscheiden.

Anders als beim Strombezug aus dem 6ffentlichen
Netz entfallen beim Mieterstrom Kosten wie Netz-
entgelte, Umlagen oder die Stromsteuer. Dafiir ver-
ursachen aber beispielsweise die zusatzlichen Zih-
ler, die Akquise und die Abrechnung hohere Kosten
fiir den Anbieter des Mieterstroms. Auch die EEG-
Umlage muss fiir Mieterstrom gezahlt werden. Um
die hoheren Kosten auszugleichen, gibt es deshalb
eine Forderung fiir jede Kilowattstunde Mieter-
strom, den so genannten Mieterstromzuschlag.
Dieser Zuschlag wurde mit dem EEG 2017 einge-
fihrt und soll den Mieterstrom fiir Vermietende
und Mietende wirtschaftlich attraktiver machen.

Bislang war der Ausbau von Mieterstromanlagen
hinter den Erwartungen geblieben, wie der Mieter-
strombericht der Bundesregierung [33] deutlich
macht. Mit dem EEG 2021 wurden die Forderbe-
dingungen verbessert. Der Mieterstromzuschlag


https://www.netztransparenz.de
https://www.netztransparenz.de
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Recht-Politik/Das_EEG/DatenFakten/daten-und-fakten.html
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Recht-Politik/Das_EEG/DatenFakten/daten-und-fakten.html
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wurde erhoht und die Regelung zur Anlagenzu-
sammenfassung gelockert. Dadurch kann die Wirt-
schaftlichkeit gerade bei grofieren Mieterstroman-
lagen weiter verbessert werden. Auflerdem sind nun
so genannte Quartierslosungen moglich. Das heift,
dass unter bestimmten Voraussetzungen auch Ge-
baude im Umfeld mit Mieterstrom versorgt werden
kénnen. Durch die Einfiihrung des so genannten
,Lieferkettenmodells” ist die Inanspruchnahme des
Mieterstromzuschlags nun auch dann vereinfacht,
wenn die Mieterstromlieferung durch Dritte
erfolgt.

Die Hohe des Mieterstromzuschlags richtet sich
nach dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der Anlage
und gilt dann fir die Dauer von 20 Jahren. Genau
wie bei der Einspeisevergiitung unterliegt der Be-
trag des Mieterstromzuschlags der Degression nach
dem so genannten atmenden Deckel, d.h. er verdn-
dert sich abhingig vom Zubau. Im Januar 2021 lag
der Mieterstromzuschlag fiir neue Anlagen zwi-
schen 2,37 ct/kWh (100 kW) und 3,79 ct/kWh (10
kW). Der von den Mieterinnen und Mietern nicht
verbrauchte Strom wird ins Netz der allgemeinen
Versorgung eingespeist und entsprechend der zum
Zeitpunkt der Inbetriebnahme geltenden Einspei-
severgiitung vergiitet. Die Anderungen fiir Mieter-
stromanlagen im EEG 2021 beziehen sich auf neue
Anlagen, die ab dem 1. Januar 2021 in Betrieb
gehen.

Das Potenzial fiir die Solarstromgewinnung auf
Mietshiusern ist noch lange nicht ausgeschopft.
Eine vom BMW:i beauftragte Studie zum Thema
Mieterstrom aus 2017 kommt zu dem Ergebnis, dass
bis zu 3,8 Millionen Wohnungen grundsatzlich mit
Mieterstrom versorgt werden konnten. Das ent-
spricht etwa 18 Prozent der vermieteten Wohnun-
gen. Nach Auswertungen der Bundesnetzagentur
sind seit Einfiihrung der Mieterstromférderung im
Juli 2017 bis Ende April 2021 mehr als 23 Megawatt
Photovoltaik-Mieterstromanlagen in Deutschland
installiert worden [33].

Weitere aktuelle Informationen zum Thema
Mieterstrom finden sich unter
www.bmwi-energiewende.de und auf der
Internetseite der www.bundesnetzagentur.de.

Die EEG-Umlage

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
wird im Rahmen des Erneuerbare-Energie-Geset-
zes (EEG) gefordert. Die Differenz zwischen den
nach dem EEG geregelten Vergilitungssiatzen der
Anlagenbetreiber fiir diese Stromerzeugung und
dem Verkaufswert des erzeugten Stroms an der
Stromborse wird mit der so genannten EEG-Umlage
auf die Stromletztverbraucher umgelegt. Die EEG-
Umlage ist damit ein staatlich regulierter Bestand-
teil des Strompreises.

Die Vergiitung fiir Strom aus Wind-, Solar- und
Biomasseanlagen erfolgt abhingig von der Anla-
gengrofie

entweder tiber gesetzlich festgelegte Verglitungs-
sitze (in diesem Fall wird der EE-Strom von den
Ubertragungsnetzbetreibern an der Strombérse
verkauft),

oder iber eine wettbewerblich ermittelte Markt-
pramie, die bei groflen Anlagen zudem tber
Ausschreibungen ermittelt wird. Diese gleicht
die Differenz zwischen dem Vergiitungssatz und
dem durchschnittlichen Bérsenstrompreis aus,
wenn der Betreiber den Strom direkt am Markt
verkauft.

Die Marktpramie und die (Fest-)Vergiitung bestim-
men mafdgeblich den Férderungsbedarf der erneu-
erbaren Energien und damit die Héhe der EEG-
Umlage. Eine wichtige EinflussgrofRe ist dabei der
Borsenstrompreis, da dieser den Verkaufswert des
Stroms an der Borse und damit auch die ber die
EEG-Umlage zu deckenden Forderkosten determi-
niert. Ein niedriger Borsenstrompreis ist dement-
sprechend mit einer hohen EEG-Umlage verbun-
den.

Da das EEG eine Verglitung tiber 20 Jahre garantiert,
wird tiber die EEG-Umlage ein ,Kostenrucksack“ in
Form der Verglitungszahlungen an Bestandsanla-
gen finanziert. Dabei sind die Bestandsanlagen frii-
herer Jahre mit deutlich hoheren Vergiitungssitzen
als neuere Anlagen installiert worden und machen
damit einen grof3en Bestandteil dieses ,,Rucksacks”
aus. Seit Beginn der EEG-Forderung, insbesondere
aber seit Einfiihrung der Marktpramien im EEG
2014 sind die Kosten der erneuerbaren Energien in


http://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2021/01/Meldung/direkt-erklaert.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/Energie/Vertragsarten/Mieterstrom/start.html#FAQ729192

vielen Féllen splirbar gefallen, sodass beispielsweise
PV-Neuanlagen nur noch eine deutlich geringere
Vergiitung bendtigen. Der weitere Ausbau der
erneuerbaren Energien erfolgt deshalb zunehmend
glinstiger.

Diese Entwicklung wird durch die im EEG 2017
eingefiihrten Ausschreibungen unterstiitzt, indem
Vergiitungssitze fiir neue EEG-Anlagen wettbe-
werblich ermittelt werden. Die Ausschreibungen
fiir Photovoltaikanlagen, fiir Windenergieanlagen
an Land sowie fiir Biomasseanlagen haben seit
2017 zu teilweise deutlich gesunkenen Vergiitungs-
satzen gefiihrt. Dartiber hinaus ermoglichten die
Ausschreibungen eine Mengensteuerung, die eine
effektive Einhaltung von Ausbauzielen gewéhrleis-
tet. Dadurch wird der weitere Ausbau der erneuer-
baren Energien planbarer, verldsslicher und vor
allem kostengtinstiger. Weitere Informationen fin-
den sich unter www.bundesnetzagentur.de.

Das Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregie-
rung sieht vor, dass der sich aus dem EEG ergebende
Finanzierungsbedarf ab dem 1. Januar 2021 und in
den Folgejahren zunehmend mit Haushaltsmitteln
des Bundes gedeckt werden soll. Damit hat die Bun-
desregierung finanzierungsseitig einen System-
wechsel zur Entlastung der Strompreise eingeleitet,
der allen Stromletztverbrauchern zugutekommt.

Die EEG-Umlage wird jidhrlich zum 15. Oktober
von den Ubertragungsnetzbetreibern fiir das fol-
gende Kalenderjahr veroffentlicht.

Beispielhaft haben die Ubertragungsnetzbetreiber
die EEG-Umlage fiir das aktuelle Kalenderjahr 2021
zum 15. Oktober 2020 anhand folgender Maf3gaben
bestimmt: Die EEG-Umlage in diesem Kalenderjahr
ergibt sich aus einer Prognose der Einnahmen und
Ausgaben im Jahr 2021 unter Berticksichtigung des
Kontostandes am 30. September 2020. Erstmals
werden zudem Einnahmen aus einem Bundeszu-
schuss berticksichtigt. Der Bundeszuschuss von
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10,8 Milliarden Euro fir 2021 setzt sich aus Mitteln
des Konjunkturpakets sowie Einnahmen aus der
neuen nationalen CO,-Bepreisung zusammen.

Fiir die Berechnung der EEG-Umlage ist es daher
zunachst erforderlich, den EEG-Umlagebetrag zu
bestimmen. Dieser setzt sich aus vier Bestandteilen
zusammen: Neben dem fiir das folgende Kalender-
jahr prognostizierten Finanzierungsbedarf der
erneuerbaren Energien enthélt er Bestandteile, die
den Zweck haben, Abweichungen von der Prognose
abzufedern (Liquiditatsreserve) oder nachtraglich
auszugleichen (Kontoausgleich). Abziiglich des Bun-
deszuschusses ergibt sich so der EEG-Umlagebetrag.
Nihere Informationen zur Berechnung der Prog-
nose finden sich auf der Informationsplattform
der Ubertragungsnetzbetreiber zur EEG-Umlage
(www.netztransparenz.de).

Im Jahr 2021 betréagt der prognostizierte Finanzie-
rungsbedarf 26,4 Milliarden Euro. Unter Bertiick-
sichtigung des Kontostandes am 30. September
2020 sowie der Liquiditatsreserve und des Bundes-
zuschusses ergibt sich ein prognostizierter Umlage-
betrag von 22,3 Milliarden Euro.

Zusammen mit dem (prognostizierten) umlagerele-
vanten Letztverbrauch von rund 343 Milliarden
Kilowattstunden resultiert daraus die EEG-Umlage
2021 von 6,5 Cent pro Kilowattstunde (EEG-Umlage
ohne Bundeszuschuss: 9,651 Cent pro Kilowatt-
stunde). Im Vergleich zum Vorjahr sank sie um
0,265 Cent/kWh. Damit liegt sie seit 2014 in einem
Intervall von 6,24 Cent/kWh (2014) bis 6,88 Cent/
kWh (2018). Dieses stabile Niveau konnte fur 2021
aber nur durch den Bundeszuschuss gewihrleistet
werden. Ohne diesen Zuschuss wire die Umlage
deutlich angestiegen, weil aufgrund der Covid-
19-Pandemie im Jahr 2020 sowohl die Stromnach-
frage als auch die Preise an der Stromborse einge-
brochen sind und dies mit gravierenden Auswir-
kungen auf die Finanzierung des EEG verbunden
ist. Zum einen waren die EEG-Kosten aus den vor-

EEG-Umlagebetrag = prognostizierter Finanzierungsbedarf (im folgenden Kalenderjahr)

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

+ Liquiditatsreserve (maximal 10 Prozent des Finanzierungsbedarfs)

- Bundeszuschuss


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Ausschreibungen/start.html
https://www.netztransparenz.de/EEG/EEG-Umlagen-Uebersicht
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angehend angesprochenen Griinden 2020 deutlich
hoher als erwartet. Das entstandene Defizit auf
dem EEG-Konto wurde bei Festlegung der Umlage
2021 verrechnet. Zum anderen wurde zum Zeit-
punkt der Festlegung der Verkaufswert fiir den
geforderten Strom in 2021 niedriger eingeschitzt.

EEG-Umlagebetrag
Umlagerelevanter Letztverbrauch

EEG-Umlage =

Nihere Informationen zur Berechnung der Prog-
nose finden sich auf der Informationsplattform der
Ubertragungsnetzbetreiber zur EEG-Umlage
(www.netztransparenz.de).

Bezogen auf den prognostizierten EEG-Umlagebe-
trag von 9,651 ct/kWh (ohne Bundeszuschuss) im
Jahr 2021 verteilten sich die Anteile der Vergiitungen
pro Energietrager wie folgt: 29 Prozent Photovolta-
ikanlagen, 19 Prozent Biomasseanlagen, 17 Prozent

Windenergieanlagen an Land und 14 Prozent Wind-
energieanlagen auf See. Einen Anteil von rund 21
Prozent an den Vergiitungskosten haben die Umla-
geanteile der Liquiditdtsreserve und des Konto-
standes [34].

Wie vorangehend dargestellt, verpflichtet das EEG
somit grundsatzlich Stromversorgungsunterneh-
men und Eigenversorger, die EEG-Umlage zu zah-
len. Die Stromversorgungsunternehmen geben die
ihnen so entstandenen Kosten dann an die Strom-
letztverbraucher weiter. Es gibt jedoch gute Griinde,
im internationalen Wettbewerb stehende strom-
kostenintensive Unternehmen und die Schienen-
bahnen teilweise von der Zahlung der EEG-Umlage
auszunehmen. Um den Einfluss der EEG-Umlage
auf die internationale Wettbewerbsfihigkeit von
stromkostenintensiven Unternehmen und auf die
intermodale Wettbewerbsfahigkeit von Schienen-
bahnen (also die Wettbewerbsfiahigkeit gegentiiber
anderen Mobilitidtsoptionen) zu begrenzen, wurde
bereits im Jahr 2004 die ,,Besondere Ausgleichsre-
gelung” eingefiihrt.

Abbildung 31: Zusammensetzung und Entwicklung der EEG-Umlage
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Fiir die Jahre 2001 bis 2009 rechnerische EEG-Differenzkosten aller Stromlieferanten auf Basis der Jahresabrechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) mit Annahmen zum
durchschnittlichen Wert des EEG-Stroms. Ab 2010 UNB-Prognose der EEG-Umlage nach Erneuerbare-Energien-Verordnung, versffentlicht auf www.netztransparenz.de

Quelle: BMWi auf Basis der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) [5]; weiterfiihrende Informationen auf www.erneuerbare-energien.de
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Abbildung 32: Finanzierungsbeitrag aus den Zahlungen der EEG-Umlage 2021
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Quelle: BDEW [8]

Im Jahr 2020 profitierten 2.051 Unternehmen
(1.903 produzierendes Gewerbe/148 Schienenbah-
nen) von der Besonderen Ausgleichsregelung [35].
Diese Unternehmen beantragten eine teilweise
Befreiung fiir einen Stromverbrauch von insgesamt
rund 115,2 Terawattstunden. Diese Menge entspricht
etwa 24 Prozent des gesamten Letztverbrauchs in
Deutschland (= Nettostromverbrauch abzgl. selbst-
erzeugten und selbstverbrauchten Strom). Auch
privilegierte Unternehmen zahlen eine anteilige
EEG-Umlage, deren Hohe von der spezifischen
Situation des Unternehmens abhingig ist. In jedem
Fall beteiligen sich die im Rahmen der Besonderen
Ausgleichsregelung begilinstigten Unternehmen
aber immer an der Finanzierung der erneuerbaren
Energien.

Insgesamt finanziert die deutsche Wirtschaft
(Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen,
Verkehr und Landwirtschaft) knapp die Hilfte des
EEG-Umlagebetrags, private Haushalte rund ein
Drittel und 6ffentliche Einrichtungen den verblei-
benden Anteil [8]. Unabhéngig davon fiihren die
Entlastungstatbestdnde dazu, dass die EEG-Umlage
fir alle nicht begiinstigten Letztverbraucher héher
ausfallt.

Gesamt:
22,4 Mrd.
Euro

Offentliche Einrichtungen
14,7%

Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)
20,1%

GHD, Industrie, Verkehr, Landwirtschaft
48,7 %

Verkehr
0,9%

Landwirtschaft
2,2%

Wirtschaftliche Impulse durch Bau
und Betrieb von Erneuerbare-
Energien-Anlagen

Erneuerbare Energien als Wirtschaftsfaktor

Mit dem Ausbau der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in Deutschland hat sich die EE-Branche als ein
wichtiger Wirtschaftsfaktor etabliert. Wirtschaftli-
che Impulse werden durch Investitionen in den
EE-Ausbau generiert, aber auch durch den Betrieb
der aufgebauten Anlagen einschliefilich ihrer War-
tung.

Die Entwicklung der Investitionen als wirtschaftli-
che Impulse spiegelt einerseits den Umfang des
Zubaus an neuen Kapazitidten und andererseits die
Kostenentwicklung der einzelnen Technologien
wider. Der bisherige Hochstwert fiir Investitionen
in Erneuerbare-Energien-Anlagen wurde im Jahr
2010 mit knapp 28 Milliarden Euro verzeichnet.
Danach sanken die Investitionen bis auf 13,9 Milli-
arden Euro im Jahr 2015, stiegen bis zum Jahr 2017
wieder auf 15,8 Milliarden Euro, um bis 2019 auf
10,5 Milliarden Euro zu sinken. Im Jahr 2020 stie-
gen die Investitionen wieder leicht auf 11,0 Milliar-
den Euro. Von diesen Investitionen profitiert der
Wirtschaftsstandort Deutschland nach wie vor
stark, da ein grofier Teil der Wertschépfung bei der
Herstellung und Installation dieser Anlagen hier-
zulande erbracht wird [36].
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Der deutliche Riickgang der Gesamtinvestitionen
nach dem Jahr 2010 beruhte vor allem auf der Ent-
wicklung im Bereich der Photovoltaik. In den Jahren
2011 und 2012 sanken die Anlagenpreise, wihrend
unvermindert neue Anlagen zugebaut wurden. Ab
dem Jahr 2013 ging hingegen bei weitgehend stabi-
len Preisen der PV-Zubau deutlich zuriick. Wahrend
die Investitionen in PV-Anlagen in den Jahren 2007
bis 2012 noch zwischen 39 und 70 Prozent der Ge-
samtinvestitionen ausmachten, sank dieser Anteil
auf neun bis elf Prozent in den Jahren 2014 bis
2017. Anschliefiend wuchs der PV-Anteil wieder bis
auf 38,3 Prozent bzw. 4,2 Milliarden Euro im Jahr
2020.

Wihrend die Investitionen in Photovoltaikanlagen
in den vergangenen Jahren deutlich anstiegen, wie-
sen jene in Windkraftanlagen an Land von 2017 bis
2019 einen gegenlaufigen Trend auf. Im Jahr 2020
waren wieder mehr Investitionen in Windkraftan-
lagen an Land zu verzeichnen. Die Investitionen in
Windenergieanlagen auf See gingen jedoch deutlich
zurlick. Nach Fertigstellung der letzten Anlagen, die

vor der Einfihrung von Ausschreibungen konzipiert
und errichtet worden waren, ergibt sich eine Liicke
bis zur Umsetzung der in den Ausschreibungen 2017
und 2018 bezuschlagten Anlagen. Deren Inbetrieb-
nahme ist in den Jahren 2022 bis 2025 vorgesehen.

Der Zubau von Warmepumpen, Holzheizungen
und Solarthermieanlagen entwickelte sich im Jahr
2020 - unterstiitzt vom Férderprogramm ,Heizen
mit erneuerbaren Energien® - sehr positiv. Neben
Windenergie auf See gingen auch fiir Wasserkraft
und Anlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse die
Investitionen im Vergleich zum Vorjahr zurtick.
Zusammen betrugen die Investitionen in den ge-
nannten Bereichen im Jahr 2020 4,8 Milliarden Euro
bzw. knapp 44 Prozent der Gesamtinvestitionen.

Mit 60 Prozent entfillt nach wie vor der tiberwie-
gende Anteil der dargestellten Investitionen auf
Anlagen zur Stromerzeugung, die nach dem EEG
gefordert werden. Verglichen mit dem Vorjahr ging
dieser Anteil um gut zehn Prozentpunkte zurtck.

Abbildung 33: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Wasserkraft Windenergie Windenergie Photovoltaik Solarthermie Geothermie, Biomasse Biomasse Gesamt
an Land auf See Umwelt- Strom Wirme
wairme
(Milliarden Euro)
2000 0,5 1,9 0 0,3 0,4 0,1 0,5 0,9 4,7
2005 0,2 2,5 0 4,8 0,6 0,4 19 15 12,0
2006 0,2 3,2 0 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 15 13,6
2008 0,4 2,5 0,2 8,0 1,7 1,2 2,0 1,8 17,7
2009 0,5 2,8 0,5 13,6 15 11 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 1,3 26,1
2012 0,2 3,6 2,4 12,0 1,0 11 0,8 15 22,5
2013 0,1 4,5 4,3 34 0,9 11 0,7 15 16,5
2014 0,09 7,1 39 15 0,8 11 0,7 1,4 16,4
2015 0,08 5,4 3,7 15 0,8 1,0 0,2 13 13,9
2016 0,06 6,9 34 1,6 0,7 1,2 0,3 1,2 15,3
2017 0,05 7,3 34 1,7 0,5 13 0,3 1,2 15,8
2018 0,06 33 4,1 2,6 0,5 1,5 0,4 1,2 13,7
2019 0,05 15 2,1 3,4 0,4 1,4 0,4 1,2 10,5
2020 0,03 2,0 0,1 4,2 0,5 1,9 0,3 2,0 11,0

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet
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Abbildung 34: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2020

Windenergie auf See 1
0,1 Mrd. Euro / 0,6% \

Windenergie an Land
2,0 Mrd. Euro / 17,9%

Wasserkraft
0,03 Mrd. Euro / 0,3%

Biomasse Warme
2,0 Mrd. Euro / 17,7%

Biomasse Strom
0,3 Mrd. Euro / 2,9%

Photovoltaik
4,2 Mrd. Euro / 38,3%

Gesamt:
11,0 Mrd. Euro

Solarthermie
0,5 Mrd. Euro / 4,8%

Geothermie
1,9 Mrd. Euro / 17,4%

Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringeren Teil auch um die Erweiterung oder Ertlichtigung von Anlagen wie z.B. die Reaktivierung
alter Wasserkraftwerke oder die Erhhung der Erzeugungsleistung von Biogasanlagen zur Flexibilisierung. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch

die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Dauerhafte Impulse aus dem Anlagenbetrieb

Neben den Investitionen hat auch der Betrieb der
Anlagen einschliefilich ihrer Wartung erhebliche
wirtschaftliche Bedeutung. Dieser 16st durch die
Nachfrage nach Personal, Strom (Hilfsenergie),
Ersatzteilen oder Brennstoffen wirtschaftliche
Impulse auch in anderen Branchen aus. Die beim
Anlagenbetreiber anfallenden Betriebskosten fiih-
ren zu Umsitzen in entsprechender Héhe unter
anderem bei Zulieferern. Die ausgeldsten wirt-
schaftlichen Impulse aus dem Anlagenbetrieb zei-
gen seit Jahren einen kontinuierlichen Aufwérts-
trend entsprechend der zunehmenden Anzahl ins-
tallierter Anlagen. So stiegen sie seit dem Jahr 2000
von knapp 2 Milliarden Euro bis auf tiber 18 Milli-
arden Euro im Jahr 2020. Damit ibersteigen die
wirtschaftlichen Impulse aus dem Anlagenbetrieb
seit dem Jahr 2015 die Investitionen in die Errich-
tung von Anlagen - in den letzten Jahren sogar
deutlich.

Im Gegensatz zu den tibrigen Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen benotigen Biomasseanlagen fiir die
Erzeugung von Strom und Warme Brennstoffe. Die
Kosten dafiir bewirken, dass der grofite Anteil der
gesamten wirtschaftlichen Impulse aus dem Anla-
genbetrieb auf Biomasseanlagen entfillt. Es folgen
Umsitze aus dem Verkauf von Biokraftstoffen.
Weitere Impulse kommen aus dem Betrieb von

Windenergieanlagen, von Anlagen zur Geothermie-
und Umweltwarmenutzung sowie von PV-, Solar-
thermie- und Wasserkraftanlagen hinzu. Die ge-
nannten wirtschaftlichen Impulse (Betriebskosten
bzw. Umsitze aus dem Verkauf von Biokraftstof-
fen) starken die Wirtschaft nachhaltig, da sie tiber
die gesamte Anlagenlaufzeit (bei EEG-Strom von
zumeist 20 Jahren) anfallen und mit zusatzlich in-
stallierten Anlagen wachsen.

Im Jahr 2020 entfiel gut die Halfte der wirtschaftli-
chen Impulse aus dem Anlagenbetrieb auf Anlagen
zur Stromerzeugung, 30 Prozent auf Anlagen zur
Wirmeerzeugung und 19 Prozent auf Umsitze aus
dem Verkauf von Biokraftstoffen. Die Entwicklung
der Anteile spiegelt vor allem den steigenden
Bestand an Anlagen zur Stromerzeugung wider. Im
Jahr 2000 machte der Anteil der Warmeanlagen
noch zwei Drittel aus, auf Strom und Kraftstoffe
entfielen 22 bzw. 11 Prozent. Seitdem wuchs der
Anteil der Stromerzeugungsanlagen auf rund 50
Prozent, wihrend jener der Warmeanlagen auf
rund 30 Prozent sank. Der Anteil der Kraftstoffe
stieg absatzbedingt zwischenzeitlich kurz auf bis zu
43 Prozent im Jahr 2006 an und pendelte sich
anschliefdend auf 16 bis 19 Prozent ein.

Informationen zur verwendeten Methodik siehe
im Abschnitt ,Methodische Hinweise®
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Abbildung 35: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Wasser- Wind- Wind- Photo- Solar- Geother-  Biomasse Biomasse Biomasse  Gesamt
kraft energie an energie auf  voltaik thermie mie, Strom Wiérme  Kraftstoffe
Land See Umwelt-
wdrme
(Milliarden Euro)
2000 0,1 0,2 0 0,01 0,00 0,2 0,2 1,1 0,2 1,9
2005 0,1 0,6 0 0,1 0,05 0,2 0,7 15 1,8 5,1
2006 0,1 0,6 0 0,2 0,07 0,3 1,1 1,7 3,2 7,3
2007 0,1 0,7 0 0,3 0,1 0,4 1,6 2,0 3,8 8,9
2008 0,2 0,8 0 0,4 0,1 0,4 19 2,2 3,5 9,5
2009 0,2 0,9 0,01 0,5 0,1 0,5 2,3 2,5 2,4 9,4
2010 0,2 1,0 0,02 0,8 0,2 0,6 2,8 2,9 2,9 11,3
2011 0,2 1,1 0,03 1,0 0,2 0,7 3,2 2,9 3,7 13,0
2012 0,2 1,2 0,06 13 0,2 0,8 39 31 3,7 14,4
2013 0,2 14 0,1 1,4 0,2 0,9 4,0 3,3 31 14,6
2014 0,2 1,6 0,2 1,4 0,2 1,0 43 3,0 2,6 14,6
2015 0,2 1,7 0,3 1,4 0,3 11 4,4 3,2 2,4 15,0
2016 0,2 19 0,4 14 0,3 1,2 4,4 3,4 2,6 15,7
2017 0,2 2,1 0,4 15 0,3 13 4,5 34 2,7 16,3
2018 0,2 2,2 0,5 1,5 0,3 14 4,5 34 2,7 16,7
2019 0,2 2,3 0,6 15 0,3 15 4,6 3,5 2,8 17,3
2020 0,2 2,3 0,6 1,6 0,3 1,6 4,6 35 35 18,3

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Abbildung 36: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen im
Jahr 2020

Biomasse Warme
3,5 Mrd. Euro / 19,1%

Biomasse Strom
4,6 Mrd. Euro / 25,1%

Gesamt: Biomasse (Kraftstoffe)
18,3 Mrd. Euro 3,5 Mrd. Euro / 19,3%

Geothermie, Umweltwarme
1,6 Mrd. Euro / 8,9%

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

0,2 Mrd. Euro / 1,2%

Photovoltaik 1,6 Mrd. Euro /8,7%

Windenergie an Land
2,3 Mrd. Euro / 12,5%

Windenergie auf See
0,6 Mrd. Euro / 3,3%

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet



Beschaftigte im Bereich der erneuer-
baren Energien in Deutschland

Die jiingsten verfligbaren Beschéftigungszahlen
liegen fiir das Jahr 2019 vor: Rund 299.700 Perso-
nen waren zu diesem Zeitpunkt im Erneuerbare-
Energien-Sektor beschiftigt. Das waren rund
11.500 Personen weniger als im Vorjahr (311.200
Personen).

Betrachtet man die Entwicklung der Beschiftigung
getrennt nach Technologiesparten, so werden unter-
schiedliche Verlaufe zwischen den Jahren 2000 und
2019 deutlich. Sie hingen vor allem mit dem Aus-
bauverlauf in den Sparten zusammen. So stieg die
Beschiftigung im Bereich der Windenergie an
Land bis zum Jahr 2016 auf rund 134.700 Personen
an und ging dann, trotz eines steigenden Exportan-
teils, infolge der geringeren Installationszahlen in
Deutschland innerhalb von drei Jahren um rund 38
Prozent auf etwa 83.200 Beschéftigte zuriick. Bei
Windenergie auf See zeigt sich der gleiche Trend.
So stieg die Zahl der Beschiftigten bis zum Jahr 2016
auf 28.700 Personen an und ging dann aufgrund
des zwischenzeitlich geringeren Zubaus bei der
Windenergie auf See um rund 22 Prozent auf etwa
22.500 Beschiftigte im Jahr 2019 zurtick.
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Die Biomassenutzung ist durch eine Vielzahl von
Technologien geprigt, deren Entwicklung sich im
Betrachtungszeitraum teilweise sehr unterschied-
lich vollzog. Nach einem anfianglichen Anstieg ver-
weilte die Beschiftigung in diesen Bereichen auf
einem relativ konstanten Niveau und trug 2019 mit
etwa 37 Prozent (rund 112.100 Personen) zur
Beschiftigung im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien bei.

Die Beschiftigung im Bereich Solarenergie hat in
dem Betrachtungszeitraum 2000 bis 2019 die grof3-
ten Schwankungen erfahren. Nach einem sehr star-
ken Anstieg der Beschiftigung bis zum Jahr 2011,
als die Solarenergie schliefdlich mit 38 Prozent
(156.700 Personen) den grofiten Anteil der Beschif-
tigung im Bereich der erneuerbaren Energien aus-
machte, ging diese bis zum Jahr 2017 um {iber 70
Prozent zuriick. Erst im Jahr 2018 konnte dieser
Trend gestoppt und aufgrund gestiegener Installa-
tionszahlen im Bereich Photovoltaik ein erneuter
Anstieg der Beschiftigtenzahlen verzeichnet wer-
den. Im Bereich Solarenergie waren im Jahr 2019
rund 51.700 Personen beschiftigt.

Die Geothermie trug mit acht Prozent zur Beschif-
tigung im Jahr 2019 bei, wobei seit dem Jahr 2000

Abbildung 37: Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland
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Quelle: DIW, DLR, GWS [37]
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im Zeitverlauf nach einem anfanglichen Anstieg
ein relativ konstantes Beschiftigungsniveau
erreicht wurde.

Die Beschiftigungsentwicklung im Bereich Wasser-
kraft ist hingegen dadurch geprégt, dass diese Tech-
nologie und mit ihr die dazugehorige Industrie im
Jahr 2000 bereits einen sehr hohen Reifegrad hatte.
In der Tendenz ist die Beschéftigung eher riickliu-
fig. Im Jahr 2019 trug die Wasserkraft mit 5.700 Per-
sonen nur etwa zwei Prozent zur gesamten
Beschiftigung im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien bei.

Ein Teil des Riickgangs der Bruttobeschiftigung im
Bereich der Anlagenerrichtung wurde durch die
steigenden Beschiftigungszahlen im Bereich
Betrieb und Wartung von Erneuerbare-Energien-
Anlagen etwas ausgeglichen.

Insgesamt waren noch im Jahr 2000 nur etwa
17.000 Personen in Betrieb und Wartung von

Erneuerbare-Energien-Anlagen beschiftigt, wobei
die Beschiftigung relativ gleichverteilt auf die
Bereiche Windenergie an Land (27 Prozent), Was-
serkraft (20 Prozent), Biomasse-(Heiz-)Kraftwerke
(19 Prozent) und Biogasanlagen (18 Prozent) war.
Im Jahr 2019 lag die Beschéftigung aus Betrieb und
Wartung von Erneuerbare-Energien-Anlagen mit
insgesamt 87.600 Personen bereits um das Fiinffa-
che héher und war vor allem durch die Bereiche
Windenergie an Land (32 Prozent), Windenergie
auf See (16 Prozent), Biogasanlagen (14 Prozent)
und Photovoltaik (13 Prozent) gepréagt. Biomasse-
(Heiz-)Kraftwerke trugen noch mit zehn Prozent
zur Beschiftigung bei. Biomasse-Kleinanlagen,
Wasserkraft und ebenso die oberflichennahe Geo-
thermie und Umweltwéarme hatten jeweils noch
einen Anteil von knapp fiinf Prozent, die Solarther-
mie etwa zwei Prozent. Tiefengeothermische Anla-
gen sind bislang noch immer auf einem geringen
Ausbauniveau, sodass die daraus resultierende
Beschiftigung mit weniger als einem Prozent zum
Gesamtergebnis beitrigt [37].

Abbildung 38: Entwicklung der Beschaftigung in Betrieb und Wartung von EE-Anlagen in

Deutschland
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Gesetzgebung und Forderung erneu-
erbarer Energien im Warmebereich

Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Im Gebaudeenergiegesetz (GEG), das am 1. Novem-
ber 2020 in Kraft getreten ist, wurden das bisherige
Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die bisherige
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das bishe-
rige Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz (EEWar-
meG) in einem Gesetz zusammengefiihrt. Das Ziel
ist, durch das aufeinander abgestimmte Regelwerk
flr die energetischen Anforderungen an Neubau-
ten, an Bestandsgebdude und fiir den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und Kéltever-
sorgung von Gebiduden die Anwendung und den
Vollzug zu erleichtern.

Im Rahmen des GEG werden die EU-Vorgaben zur
Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden umgesetzt
und die Regelungen fiir Niedrigstenergiegebaude
in das vereinheitlichte Energieeinsparrecht integ-
riert. Das Gesetz behilt die aktuellen energetischen
Standards fiir Neubau und Sanierungen bei.

So wie bislang das EEWarmeG verpflichtet das neue
GEG auch kinftig dazu, den Warmebedarf fiir neu
zu errichtende Gebdude anteilig mit erneuerbaren
Energien zu decken. Neu ist dabei die Anerkennung
von Strom aus erneuerbaren Energien als Option
zur Erfallung der Anforderungen. Strom aus
erneuerbaren Energien kann somit ebenso einen
Beitrag zur Deckung des Warme- und Kéltebedarfs
von Gebiuden leisten wie zum Beispiel die Solar-
thermie. Das neue GEG bietet auch kiinftig die
Moglichkeit, Ersatzmafnahmen anstelle des Ein-
satzes erneuerbarer Energien zu ergreifen sowie
verschiedene Maf¢nahmen zu kombinieren.

Allgemeine Informationen und Praxisbeispiele sind
auf der Homepage der Deutschen Energieagentur
(dena) unter dem Themenportal ,Zukunft Haus“
www.zukunft-haus.info zu finden.

Weiterfithrende Informationen zum Thema Ener-
gieeinsparung im Bauwesen erhalten Sie beim Bun-
desinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
www.bbsr.bund.de und auf dem BBSR-Themen-
portal www.bbsr-energieeinsparung.de.

TEIL I: ENERGIEWENDE IN DEUTSCHLAND 41

Bisherige FérdermaRnahmen: das
Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm (MAP) ist ein Programm
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Ener-
gie zur Férderung von Mafinahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt. Antrags-
berechtigt sind Privatpersonen, Unternehmen,
Kommunen und gemeinnitzige Organisationen.
Das MAP umfasste zwei Forderteile, fiir die je nach
Art und Grofle der Investitionsmafnahme folgende
Stellen zustindig waren: Das Bundesamt fiir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) gewihrte Inves-
titionszuschiisse fiir die Férderung von tiberwiegend
kleinen Anlagen bis 100 kW Leistung in den Berei-
chen Solarthermie, Biomasse und Warmepumpen.
Im Programm ,,Erneuerbare Energien - Premium®
der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) werden
uber zinsglnstige Darlehen in Verbindung mit
attraktiven Tilgungszuschiissen grofde Solarther-
mieanlagen, Biomasseheizwerke, bestimmte effizi-
ente Warmepumpen, Biogasleitungen, Tiefengeo-
thermieanlagen, Nahwarmenetze fiir Warme aus
erneuerbaren Energien (nachrangig zur KWKG-
Forderung) und grofie Warmespeicher fiir Warme
aus erneuerbaren Energien gefordert. Das MAP
wurde Anfang 2021 teilweise in die ,Bundesfor-
derung fir effiziente Gebdude“ (BEG) integriert
(ehemaliger BAFA-Teil des MAP). Weitere Infor-
mationen zur Forderung in der BEG finden Sie
unter der BMWi-Internetseite www.deutschland-
machts-effizient.de.

Die ,Richtlinien zur Férderung von Mafinahmen
zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warme-
markt® auf denen das MAP beruht, waren zum
01.01.2020 umfassend novelliert worden, bevor es
Anfang 2021 in weiten Teilen in die BEG tiberfiihrt
wurde. Vom 01.01. bis 31.12.2020 galten im BAFA-
Teil des MAP prozentuale Fordersitze in Héhe von
20 Prozent fur Gasbrennwertkessel, die innerhalb
von zwei Jahren auf eine Einbindung erneuerbarer
Energien nachgertistet werden miissen (,Renewa-
ble Ready*“), 30 Prozent fiir Gashybridanlagen bzw.
35 Prozent fiir Anlagen, die komplett auf erneuer-
baren Energien basieren. Gleichzeitig wurde die im
Klimaschutzprogramm 2030 beschlossene so
genannte ,Olaustauschprimie“ in das MAP integ-
riert. Hierbei wurden die Férdersitze nochmal um
bis zu zehn Prozentpunkte bei Ersatz einer alten
Olheizung und Einbau einer effizienten neuen


https://www.zukunft-haus.info/start/
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/themen/bauen/energieeinsparungen-bauwesen/_node.html
https://www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Home/home_node.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Navigation/DE/Home/home.html
https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Navigation/DE/Home/home.html
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Heizungsanlage auf Basis erneuerbarer Energien
erhoht.

Uber das MAP (BAFA- und KfW-Forderprogramme)
wurden seit dem Jahr 2000 bereits rund 2,4 Millionen
Anlagen mit einem Volumen von knapp 7,8 Milliar-
den Euro geférdert. Durch die Anpassung der For-
dermafdinahmen wurden allein im Jahr 2020 rund
3,2 Milliarden Euro bewilligt. Damit war das MAP
bisher eines der wichtigsten Instrumente zum Aus-
bau erneuerbarer Energien im Warmemarkt.

Im Forderteil der Investitionszuschtisse (BAFA) wur-
den in den Jahren 2000 bis 2020 rund 1,2 Millionen
Solarthermieanlagen mit Investitionszuschiissen in
Hoéhe von insgesamt circa 1,5 Milliarden Euro
sowie rund 472.000 kleinere Biomasseheizungen,
z.B. Pelletkessel, in einem Umfang von rund 979
Millionen Euro geférdert. Die hierdurch ausgelos-

ten Investitionen betrugen circa 10,7 Milliarden
Euro im Férdersegment Solarthermie und circa 6,9
Milliarden Euro im Bereich Biomasse.

Fiir effiziente Wairmepumpenheizungen, die seit
dem Jahr 2008 férderfahig sind, wurden bis zum
Jahr 2020 in rund 182.000 Forderfillen Investitions-
zuschiisse in Hohe von insgesamt circa 602 Millio-
nen Euro ausgezahlt. Das ausgeldste Investitions-
volumen betrug rund 3,1 Milliarden Euro.

Ein Uberblick tiber die bewilligten Antrige zur For-
derung von Mafnahmen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien im Warmemarkt im Jahr 2020 ist in
Abbildung 39 dargestellt.

Im weiteren Forderteil des MAP, dem KfW-Pro-
gramm ,Erneuerbare Energien - Premium®, wur-
den in den Jahren 2000 bis 2020 fiir rund 28.200

Abbildung 39: Marktanreizprogramm, BAFA-Programm ,Heizen mit erneuerbaren Energien®

Investitionszuschiisse 2020

MaRnahmen

Anzahl der bewilligten Antrige

Bewilligte Mittel [Euro]

reine EE-Anlagen
Gas-Hybrid
Renewable Ready
Gesamtzahl

davon Ol-Austausch im Gebiudebestand

166.410 2.739.765.264
29.967 481.630.652
281 1.224.424
196.658 3.222.620.340
88.300 1.830.053.301

Quelle: BMWi

Abbildung 40: Marktanreizprogramm, KfW-Programm ,,Erneuerbare Energien — Premium® 2020

MaRnahmen Anzahl Teilbetrag Darlehens- zugesagtes TGZ-Volumen
zusage TEUR TEUR
Solarkollektoranlage 17 7.290 4.195
Anlage zur Verfeuerung fester Biomasse 51 4.574 1.081
Biomasse-Anlage zur Warmeerzeugung 44 2.902 553
KWK-Biomasse-Anlage 1 255 6
Warmenetz 1.352 60.734 34.651
Biogasleitung fiir unaufbereitetes Biogas 11 4.588 1.382
GroRe Warmespeicher 79 12.261 4.248
EE-Warmespeicher 150 6.292 3.400
GroRe Warmepumpe 1 82 18
Sonstiges 2 20.000 7.705
Gesamt 1.708 118.978 57.239

Quelle: BMWi



grofdere Vorhaben zinsgiinstige Darlehen mit Til-
gungszuschiissen zugesagt. Dabei lag das insgesamt
gewihrte Darlehensvolumen bei rund 3,7 Milliar-
den Euro und das Volumen der Tilgungszuschiisse
bei circa 980 Millionen Euro.

Ein Uberblick tiber die Verwendungszwecke der
zugesagten Tilgungszuschiisse (TGZ) im Jahr 2020
ist in Abbildung 40 dargestellt.

Neue FérdermaRnahmen: Bundesforderung fiir
effiziente Gebiaude (BEG)

Mit der ,Bundesférderung fiir effiziente Gebaude*”
(BEG), die in 2021 sukzessive in Kraft getreten ist,
wird die energetische Gebdudeférderung in Umset-
zung des Klimaschutzprogramms 2030 vollstindig
neu aufgestellt und weiterentwickelt. Die BEG fasst
die bisherigen Gebaudeférderprogramme in einem
einzigen Forderprogramm zusammen und entwi-
ckelt diese adressatengerecht weiter:

1. Das CO,-Gebdudesanierungsprogramm, umge-
setzt durch die KfW-Programme ,Energieeffizi-
ent Bauen und Sanieren” (EBS),

2. den durch das BAFA als Férderprogramm ,,Hei-
zen mit erneuerbaren Energien® umgesetzten
Programmteil des MAP,

3. das Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)
sowie

4. das Heizungsoptimierungsprogramm (HZO).

Mit der BEG wird die Komplexitit der Forderland-
schaft und damit der biirokratische Aufwand redu-
ziert mit dem Ziel, zukiinftig noch stirkere Anreize
fiir Investitionen in Energieeffizienz und erneuer-
bare Energien und damit einen entscheidenden
Beitrag zur Erreichung der Energie- und Klimaziele
2030 im Gebaudesektor zu erreichen.

Zudem wird mit der BEG die Férderung von Ener-
gieeffizienz und erneuerbaren Energien erstmals
unter einem Dach zusammengefiihrt. Bei Neubau-
ten und Komplettsanierungen wird der Einsatz
erneuerbarer Energien noch stirker pramiert. Zu-
satzlich gibt es neue Forderangebote fiir besonders
ambitionierte Sanierungen und Neubauten. Des
Weiteren werden auch die vom Bundesministerium
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des Inneren, fiir Bau und Heimat (BMI) anerkannten
Nachhaltigkeitszertifikate der investiven Férderung
berticksichtigt. Gleichzeitig wird die Forderung von
Digitalisierungsmafinahmen zur energetischen
Betriebs- und Verbrauchsoptimierung ausgeweitet
(,Efficiency Smart Home").

Daneben bietet die BEG auch mehr Flexibilitit: Um
den jeweiligen individuellen Bediirfnissen der For-
dernehmer/innen bestmdglich zu entsprechen, wer-
den Fordertatbestinde sowohl als Zuschuss- als auch
als Kreditférderung angeboten.

Eine Ubersicht iiber die Forderprogramme ist unter
der BMWi Internetseite ,,Deutschland-macht’s-
effizient” (www.deutschland-machts-effizient.de)
sowie auf den Internetseiten von BAFA
(www.bafa.de) und KfW (www.kfw.de) zu finden.

Forderung erneuerbarer Energien im
Verkehr

Biokraftstoffe

Biokraftstoffe wurden in der Bundesrepublik
Deutschland zunichst ausschliefilich tiber steuer-
liche Beglinstigungen gefordert.

Der erste Biokraftstoffbericht des Bundesministe-
riums der Finanzen [25] stellte fur das Jahr 2006
eine erhebliche Uberkompensation fest. Die Steu-
ererstattung lag deutlich Gber der Differenz der
Produktionskosten. Aus diesem Grund wurde die
Biokraftstoffférderung auf eine rein ordnungs-
rechtliche Forderung umgestellt [38], [39]. Die in
diesem Zusammenhang neu eingefiihrte Biokraft-
stoffquote verpflichtete die Mineralélwirtschaft,
einen Mindestanteil an Biokraftstoffen - bezogen
auf die jahrliche Gesamtabsatzmenge eines Unter-
nehmens an Otto-, Diesel- und Biokraftstoff — in
den Verkehr zu bringen. Die Gesamtquote lag in
den Jahren 2010 bis 2014 bei 6,25 Prozent (energe-
tisch), die Unterquote fiir Dieselkraftstoff erset-
zende Biokraftstoffe bei 4,4 Prozent (energetisch)
und die fir Ottokraftstoff ersetzende Biokraftstoffe
bei 2,8 Prozent (energetisch). Seit dem Jahr 2011
konnten bestimmte Biokraftstoffe (v.a. Biokraft-
stoffe, die aus Abfillen und Reststoffen hergestellt
werden) doppelt gewichtet auf die energetische
Biokraftstoffquote angerechnet werden.


https://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Navigation/DE/Eigenheim/Sanierung/energieeffizient-sanieren.htm
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienzwegweiser/energieeffizienzwegweiser_node.html
https://www.kfw.de/kfw.de.html
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Biokraftstoffe, die seit Beginn des Jahres 2011 in
Deutschland in Verkehr gebracht werden, konnen
bzw. konnten nur dann tiber die Biokraftstoffquote
oder (bis Ende des Jahres 2015) steuerlich geférdert
werden, wenn diese die Anforderungen der Bio-
kraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung erfiillen.

Zum 1. Januar 2015 wurde die Quote von der ener-
getischen Bewertung auf die Netto-Treibhausgas-
minderung als Bezugsgrofie umgestellt. Diese be-
tragt 3,5 Prozent in den Jahren 2015 und 2016, 4,0
Prozent im Zeitraum 2017 bis 2019 und 6,0 Prozent
ab 2020 [44]. Damit soll auch sichergestellt werden,
dass das geméaf! RL 2009/28/EG gleichermafien fiir
alle EU-Mitgliedstaaten geltende Ziel zum Einsatz
von Biokraftstoffen und Elektromobilitit von zehn
Prozent im Jahr 2020 erreicht wird (zu spezifischen
Vorgaben, u.a. Mehrfachanrechnungen, siehe me-
thodische Hinweise im Anhang).

Die Mengenentwicklung bei den verschiedenen Bio-
kraftstoffen (sieche Abbildungen 22 bis 25) steht im
engen Kontext zu den Anderungen bei der Férde-
rung seit dem Jahr 2004.

Elektromobilitat

E-Mobilitét ist eine Schliisseltechnologie fiir die Ge-
staltung eines sauberen und effizienten Verkehrs-
systems. Fiir das Erreichen der Klimaziele sollen bis
2030 mindestens sieben bis zehn Millionen Elektro-
fahrzeuge auf Deutschlands Straf3en fahren. Zudem
sollen im gleichen Zeitraum eine Million Ladepunkte
zur Verfiigung stehen. Um das zu unterstiitzen, hat
die Bundesregierung unterschiedliche Férdermaf-
nahmen beschlossen, unter anderem im Klima-
schutzprogramm 2030. Seit dem Jahr 2009 wurden
bereits Fordermittel in Héhe von rund finf Milliar-
den Euro bereitgestellt und Rahmenbedingungen
gesetzt, um Elektromobilitit attraktiver zu machen.

Um die Nachfrage auf dem Markt fiir Elektromobili-
tat zu beschleunigen, hat die Bundesregierung 2016
ein Manahmenpaket mit einem Investitionsvolu-
men von knapp unter einer Milliarde Euro beschlos-
sen. Mit der vom Koalitionsausschuss am 3. Juni
2020 beschlossenen Erhéhung der Pramie des Bun-
des um zwei Milliarden Euro auf knapp drei Milliar-
den Euro kénnen bis zum 31. Dezember 2021 rund
300.000 weitere elektrisch betriebene Fahrzeuge ge-
fordert werden. Mit Einfiihrung der Innovations-

pramie hat der Bund seinen Anteil zur Kaufpramie
befristet bis Ende 2021 verdoppelt und die Forde-
rung von jungen Gebrauchtwagen ermdéglicht. Eine
Verlangerung der Innovationspramie tiber 2021
hinaus ist geplant.

Drei finanzwirksame Mafdnahmen stehen bei der
Forderung der Elektromobilitit im Vordergrund:
zeitlich befristete Kaufanreize (Umweltbonus bzw.
Innovationspramie), der Ausbau der Ladeinfra-
struktur sowie die 6ffentliche Beschaffung von
Elektrofahrzeugen.

Bei der Kaufpramie fiir E-Autos, dem Umweltbonus,
erhalten Kédufer von Fahrzeugen mit einem Netto-
listenpreis unter 40.000 Euro nun mit der Innova-
tionspramie inklusive des Herstelleranteils von 3.000
Euro insgesamt 9.000 Euro fiir reine Elektroautos
sowie inklusive des Handleranteils von 2.250 Euro
insgesamt 6.750 Euro fir Plug-in-Hybride. Bei Fahr-
zeugen Uber 40.000 Euro Nettolistenpreis betragt
die Primie insgesamt 7.500 Euro fiir reine Elektro-
autos und 5.625 Euro fiir Plug-in-Hybride. Die Inno-
vationspramie gilt fiir Fahrzeuge, die ab dem 4. Juni
2020 zugelassen wurden, und ist derzeit noch bis
31. Dezember 2021 befristet (www.bmwi.de). Auto-
kaufer konnen ihre Antrage beim Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) stellen
(www.bafa.de). Damit wurde der Elektromobilitit
zusatzlicher Schwung verliehen. So wurden bis
Oktober 2021 846.735 Antriage beim Bundesamt
fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
gestellt. Spitzenreiter waren mit 468.186 Antriagen
reine Batterieelektrofahrzeuge, gefolgt von Plug-in-
Hybridfahrzeugen mit 378.336 Antragen und Brenn-
stoffzellenfahrzeugen mit 213 Antragen [40].

Damit steigen auch die Zulassungen von E-Autos.
Die E-Mobilitit hat sich in Deutschland im Jahr 2020
trotz eines rund 20-prozentigen Riickgangs der
Zulassungszahlen im Jahr der Covid-19-Pandemie
starker durchgesetzt als jemals zuvor. Nach Angaben
des Kraftfahrt-Bundesamts (KBA) hat sich die An-
zahl der neu zugelassenen Elektro-Pkw (BEV) im
Jahr 2020 fast verdreifacht (+206,8). Ihr Anteil stieg
um 4,9 Prozentpunkte auf 6,7 Prozent. Hohere Zu-
wichse waren nur noch bei den Pkw mit Plug-in-
Hybrid (+342,1) zu beobachten, deren Anteil auf
rund 6,9 Prozent stieg. Insgesamt wurden in 2020
394.940 Neuwagen mit elektrischem Antrieb neu
zugelassen [41].


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/FAQ/Elektromobilitaet/faq-elektromobilitaet.html
http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/elektromobilitaet_node.html

Ein weiterer zentraler Baustein zur Stirkung der
Nachfrage bei der Elektromobilitit ist der Ausbau
der Ladeinfrastruktur. Dafir stellt der Bund 300
Millionen Euro zur Verfiigung: 200 Millionen Euro
fir die Schnelllade-Infrastruktur und 100 Millio-
nen Euro fir die Normallade-Infrastruktur.

Die im Rahmen der Ladesdulenverordnung (LSV)
gemeldeten 6ffentlich zuginglichen Ladesdulen in
Deutschland werden von der Bundesnetzagentur
unter www.bundesnetzagentur.de veroffentlicht.
Bis Oktober 2021 waren 41.239 Normalladepunkte
und 6.845 Schnellladepunkte bei der Bundesnetz-
agentur registriert worden. 18.963 Ladesdulen hat-
ten zwei offentlich zugédngliche Ladepunkte, 534
Ladesédulen hatten 4 Ladepunkte [42].

Dartiber hinaus gelten seit Anfang 2020 weitere
steuerliche Anreize fiir Elektrofahrzeuge, etwa
durch Sonderabschreibungen fiir E-Nutzfahrzeuge
und Lastenrdder sowie durch eine verminderte
Bemessungsgrundlage fiir die Versteuerung elekt-
rischer Dienstwagen. Sollten Arbeitnehmer beim
Arbeitgeber das Elektrofahrzeug aufladen, stellt
dies zudem keinen geldwerten Vorteil mehr dar.

Umfangreiche Informationen zu energieeffizienter
Mobilitit und den Fordermafinahmen finden Sie
auch auf www.deutschland-machts-effizient.de.

Neben der Férderung von Elektrofahrzeugen un-
terstiitzt das BMWi den Aufbau einer Batteriezell-
produktion und damit verbundener Wertschop-
fungsketten in Deutschland und Europa gemeinsam
mit anderen EU-Staaten. Zu diesem Zweck stellt
das BMWi knapp drei Milliarden Euro an Forder-
mitteln zur Verfigung. Der Grof3teil dieser Mittel
dient der Férderung von grofskaligen Forschungs-
und Investitionsprojekten in zwei ,wichtigen Vor-
haben gemeinsamen europdischen Interesses®
(IPCEI), die von der EU-Kommission bereits beihil-
ferechtlich genehmigt worden sind. In diesen Ver-
biinden beteiligen sich 14 EU-Mitgliedslander am
Aufbau neuer umweltschonender Wertschopfung
in der EU. Die Férderung soll unter anderem dazu
beitragen, den Einsatz erneuerbarer Energien in
der Batterieproduktion zu steigern und damit die
CO,-Lebenszyklusemissionen von Elektrofahrzeu-
gen zu senken.
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Um insbesondere die Nachhaltigkeit der Batterie-
produktion neben den weiteren Themen Digitalisie-
rung der Batterieproduktion, Test & Zertifizierung
sowie Anwendung neuer Batteriezelltechniken ver-
tieft zu fordern, hat das BMWi im Méirz 2021 im
Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms der
Bundesregierung den Férderaufruf ,Forschung in
der Schwerpunktférderung Batteriezellfertigung®
veroffentlicht. Diese neue Manahme wird die
Innovationsbasis entlang der Batterie-Wertschop-
fungskette zur Unterstiitzung der industriellen
Produktion von nachhaltigen Batteriezellen héchs-
ter Qualitit in Deutschland fordern.

Eine weitere die IPCEIs flankierende Fordermaf}-
nahme, die der Fachkréftesicherung in der wach-
senden Batterieindustrie dient, wurde im Juli 2021
gestartet. Sie soll durch flankierende berufsqualifi-
zierende MafRnahmen den Ubergang von fachlich
qualifizierten Arbeitskriften in die Batteriebranche
erleichtern. Erreicht werden soll dies durch den
Aufbau von branchenspezifischen und regional
ausgerichteten Kompetenzverbiinden, so genannte
~Batterie-Kompetenz-Trios*, bestehend aus wissen-
schaftlichen Einrichtungen, Bildungstragern und
einem branchenspezifischen Innovationscluster.

Weiterfiihrende Informationen zur Férderung der
Elektromobilitit durch die Bundesregierung fin-
den sich unter www.bmwi.de.

Forderung von Forschung und
Entwicklung im Bereich erneuerbarer
Energien

Die Energieforschung in Deutschland soll das kli-
maneutrale Energiesystem der Zukunft vorbereiten
und auch zukiinftig eine verlassliche, bezahlbare
und naturvertragliche Energieversorgung sicher-
stellen. Sie ist ein strategisches Element der Ener-
giepolitik der Bundesregierung, dient der Umset-
zung energiewirtschaftlicher und klimapolitischer
Ziele im Zuge der Energiewende und ist damit das
elementare Instrument zur Festlegung der Grund-
linien und Schwerpunkte der Férderpolitik.

Die Bundesregierung fordert bereits seit den 1970er
Jahren mit ihren fortlaufenden Energieforschungs-
programmen die Entwicklung neuer Technologien


http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/E-Mobilitaet/Ladesaeulenkarte/start.html
http://www.deutschland-machts-effizient.de/KAENEF/Navigation/DE/Alltag/Mobilitaet/energieeffizienz-im-verkehr.html
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/elektromobilitaet.html
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und Anwendungen fiir eine moderne Energiever-
sorgung. Diese Forderung hat frith auch erneuer-
bare Energietechniken miteingeschlossen und die
Basis fiir deren Erfolg gelegt. Seit 2018 lauft das
aktuelle und nunmehr 7. Energieforschungspro-
gramm, das umfassend auf die Férderung von tech-
nischen und nicht-technischen Innovationen fir
die Energiewende ausgerichtet ist.

Im Jahr 2020 hat der Bund 1,216 Milliarden Euro in
die Energieforschung investiert. Dies ist ein Anstieg
von rund sechs Prozent im Vergleich zum Vorjahr.
750,6 Millionen Euro sind dabei auf die Projektfor-
derung entfallen. Insgesamt haben die Bundesmi-
nisterien im Jahr 2020 rund 5.980 laufende Projekte
aus Steuermitteln unterstiitzt und 1.590 Vorhaben
neu bewilligt. Im Bereich der nichtnuklearen Ener-
gieforschung trugen Unternehmen mit Eigenantei-
len von insgesamt 303,6 Millionen Euro zur Finan-
zierung dieser Forschungsprojekte bei. Weitere
415,8 Millionen Euro wurden im Rahmen der insti-
tutionellen Férderung der Helmholtz-Gemeinschaft
(HGF) fiir den Forschungsbereich Energie der HGF
aufgewandt [43]. Laufende und abgeschlossene For-
schungsvorhaben rund um das Thema ,Energiefor-
schung” werden vom BMWi tagesaktuell auf dem
Internetportal EnArgus (www.enargus.de) verof-
fentlicht.

Im 7. Energieforschungsprogramm hat das BMWi
die ,Reallabore der Energiewende* als neues Forder-
format etabliert. Um neue Energietechnologien und
Geschiftsmodelle zu entwickeln und zur Markt-
reife zu bringen, wie zum Beispiel in den Bereichen
CO,-arm hergestellter Wasserstoff, energieopti-
mierte Quartiere oder grofiskalige Stromspeicher,
missen diese praktisch erprobt werden. Dies soll in
~Reallaboren der Energiewende” erfolgen. Derartige
Vorhaben sind systemisch ausgelegte Querschnitts-
projekte, in denen unterschiedliche Energietechno-
logien und deren Zusammenwirken im industriel-
len Maf3stab und in realer Umgebung erprobt wer-
den. Das grofite Augenmerk liegt dabei auf dem
beschleunigten Transfer von Innovationen aus den
Laboren, Testraumen und Kopfen der Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler in die energiewirt-
schaftliche Praxis und das gesellschaftliche Leben.
Die ersten Reallabore der Energiewende starteten
im Jahr 2020, bislang haben neun Projekte ihre
Arbeit aufgenommen.

Ein Beispiel ist das Reallabor H,-Wyhlen, das am
1.Januar 2021 in Grenzach-Wyhlen in Baden-
Wiirttemberg gestartet ist. Dort spaltet der Strom
aus einem Laufwasserkraftwerk in einer Elektro-
lyse-Anlage Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff.
Der erzeugte Wasserstoff steht fiir verschiedene
Nutzungswege bereit. Mit H,-Wyhlen soll eine
bestehende Power-to-Hydrogen-Infrastruktur mit
dem angrenzenden Quartier und Industrieareal zu
einem Testraum ausgebaut werden: Vorrangig sol-
len hierbei Geschiftsmodelle fiir die bedarfsge-
rechte Erzeugung, lokale Verteilung und Nutzung
des Wasserstoffs in den verschiedenen Sektoren
entwickelt und bei Tragfahigkeit schlieflich
erprobt werden.

Seit April 2021 begleitet zudem das Transferfor-
schungsprojekt Trans4Real die Reallabore der
Energiewende mit dem Fokus Sektorenkopplung
und Wasserstofftechnologien wissenschaftlich. Die
in dem Vorhaben gewonnenen Erkenntnisse sollen
anschliefend als Handlungsoptionen in eine Was-
serstoff-Roadmap der Bundesregierung einfliefen.

Mehr Informationen zum Thema Reallabore der
Energiewende finden sich auf der Internetseite des
BMWi www.energieforschung.de.

Neben Reallaboren, bei denen das Augenmerk auf
der sektoreniibergreifenden Vernetzung von Tech-
nologien liegt, fordert das BMWi unter anderem
anwendungsnahe Forschung und Entwicklung im
Bereich erneuerbarer Stromerzeugungstechnolo-
gien, die beim Umbau der Energieversorgung eine
Schliisselrolle spielen. Hochschulen, Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen arbeiten konti-
nuierlich daran, die Kosten fiir die Erzeugung von
Strom und anderen Energietragern aus erneuerba-
ren Energien weiter zu senken und sekundire
Energietrager fort- bzw. neu zu entwickeln, die
besonders zuverlissig, effizient und langlebig sind.

Das BMWi hat im Jahr 2020 beispielsweise im Be-
reich Windenergie insgesamt 488 laufende Vorha-
ben mit rund 76 Millionen Euro geférdert. Zudem
wurden in diesem Bereich 99 Forschungsprojekte
mit einem Fordermitteleinsatz von rund 65 Millio-
nen Euro neu bewilligt. Eines dieser Projekte ist
~X-Wakes“ In diesem Forschungsprojekt untersu-
chen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler,
welche Nachlaufstromungen (engl. wakes) in der


https://www.enargus.de
http://www.energieforschung.de/spotlights/reallabore

Deutschen Bucht entstehen, wenn Offshore-Wind-
parks grof’flichig ausgebaut werden, und wie diese
beim zukiinftigen Design von Offshore-Windparks
berticksichtigt werden sollten. Denn angesichts der
begrenzten nutzbaren Flichen werden Offshore-
Windparks in Gruppen (so genannte Cluster) errich-
tet. Als Folge beeinflussen sich die Windparks und
die einzelnen Anlagen gegenseitig. Im Windschatten
hinter den Anlagen entstehen so genannte Nach-
laufstromungen mit geringeren Windgeschwindig-
keiten und starkeren Turbulenzen.

Auf dem Portal www.strom-forschung.de finden sich
weitere Informationen tiber die Férderbereiche der
nichtnuklearen Energiebereitstellung tiber Wind-
energie, Photovoltaik, Bioenergie, Geothermie und
Wasserkraft/Meeresenergie sowie thermische Kraft-
werke. Zusitzlich informiert ein eigener Webauf-
tritt iber die Forderung der energetischen Biomas-
senutzung www.energetische-biomassenutzung.de.
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Die folgende Abbildung zeigt die Anzahl der vom
BMW:i neu bewilligten Forschungsprojekte und die
dafiir verausgabten Mittel im Zeitraum 2017 bis
2020.

Mehr Informationen zum Thema Energieforschung
finden sich auf der Internetseite des BMWi
www.energieforschung.de und dem Internetportal
der Forschungsnetzwerke Energie
www.forschungsnetzwerke-energie.de.

Des Weiteren finden sich Informationen zu den For-
derthemen und zur Antragstellung fiir Forschungs-
forderprogramme im Bereich der erneuerbaren
Energien auf den Internetseiten des vom BMWi
beauftragten Projekttragers Jilich (www.ptj.de).

Abbildung 41: Neu bewilligte Forschungsprojekte fiir Erneuerbare-Energien-Technologien

2017 2018 2019 2020
Anzahl 1.000 Anteil Anzahl 1.000 Anteil Anzahl 1.000 Anteil Anzahl 1.000 Anteil

Euro in % Euro in% Euro in% Euro in %
Windenergie 86 96.668 32,2 121 89.776 29,9 112 78994 22,7 99 65.323 23,1
Photovoltaik 101 89.946 30,0 96 83.207 27,7 135 100.175 28,8 116 65.702 23,3
Solarthermische Kraftwerke 21 5.617 1,9 29 12.962 4,3 28 11.679 3,4 28 10.527 3,7
Geothermie 17 7.654 2,6 21 10.471 3,5 25 24.097 6,9 41 40951 14,5
Wasserkraft 2 1.208 0,4 0 0 0,0 7 3.541 1,0 0 0 0,0
Biomassennutzung 42 5.987 2,0 47 9.097 3,0 69 16.959 49 38 7.726 2,7
Stromnetze und Netzinteg- 85 53.214 17,8 135 67.247 224 136 59.182 17,0 123 51.677 18,3
ration erneuerbarer Ener-
gien!
Energiespeicher 61 22.264 7,4 24 10.969 3,7 57 28.170 8,1 50 25.551 9,0
Energiesystemanalyse und 39  17.188 5,7 64  16.646 55 60  24.751 7,1 34 15.132 5,4

Ubergreifende Fragen der
Energiewende

Gesamt 454 299.746 100

537 300.375 100

629 347.548 100 529 282.589 100

1 Netzintegration erneuerbarer Energien: Integration erneuerbarer Energien und regenerative Energieversorgungssysteme

Die Daten fir die Projektférderung im Jahr 2020 sind nach der neuen Systematik des 7. Energieforschungsprogramms riickwirkend erhoben worden. Dadurch
unterscheiden sich die Zahlen von denen der Berichte der Vorgéngerjahre. Des Weiteren sind Forschungsprojekte zur Grundlagenforschung in dieser Tabelle

nicht mitberiicksichtigt, da es sich um BMBF-Projekte handelt.

Quelle: BMWi


https://www.strom-forschung.de
https://www.energetische-biomassenutzung.de/startseite
http://www.energieforschung.de
https://www.forschungsnetzwerke-energie.de/aktuelles/neu
https://www.ptj.de
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Datenplattformen der
Bundesnetzagentur

Marktstammdatenregister — Daten fiir die
Energiewende

- Die Transformation des

a * deutschen Energiesystems
kann nur zielgerichtet er-
folgen, wenn den verschie-
denen Akteuren eine umfassende, einheitliche und
zuverldssige Datenbasis als Grundlage fiir Entschei-
dungen zur Verfiigung steht. Eine effiziente Ver-
marktung von Strom und Gas, die Beschrankung
des Leitungsbaus auf das erforderliche Maf} sowie
die Weiterentwicklung der Energiewende sind Her-
ausforderungen, die nur auf Basis von verlisslichen
Daten gut angegangen werden kénnen.

A4K:

Marktstammdatenregister

Das zentrale Ziel des Marktstammdatenregisters
(MaStR) ist, die energiewirtschaftlichen Prozesse zu
vereinfachen, bei gleichzeitig deutlicher Steigerung
der Datenqualitdt. Damit wird die Blirokratiebelas-
tung der Blrger und Unternehmen reduziert. Die
Ausgestaltung des neuen Gesamt-Registers wird
seit 2017 durch die Marktstammadatenregisterver-
ordnung (MaStRV) geregelt.

Bisher wurden die Daten der Anlagen und Markt-
akteure in verschiedenen, untereinander nicht
abgestimmten Registern erfasst, sodass sich viele
Akteure mehrfach registrieren und ihre Daten an
verschiedenen Stellen aktuell halten mussten. Im
MaStR werden alle wesentlichen Stammdaten des
Strom- und Gasmarktes in einem zentralen Regis-
ter erfasst und zusammengefiihrt. Der Grofiteil der
Daten ist 6ffentlich, personenbezogene Daten wer-
den aber explizit geschiitzt. Behérden kdnnen auf
die Daten des MaStR zugreifen. Damit kénnen sie
eigene Erhebungen entweder deutlich vereinfa-
chen oder ganz entfallen lassen. Anlagenbetreiber
und andere Marktakteure konnen unter Nennung
ihrer MaStR-Nummern auf die Daten verweisen,
die sie ins MaStR eingegeben haben.

Anlagenbetreiber miissen sich selbst und ihre
Anlagen im Register registrieren und sind fiir die
Eingabe und Pflege ihrer Daten selbst verantwort-
lich. Dies gilt auch fiir alle anderen Marktakteure.
So sind auch die Strom- und Gasnetzbetreiber im
MaStR prasent. Weiter sind zum Beispiel Strom-

und Gaslieferanten, Direktvermarkter und energie-
wirtschaftliche Behorden, Verbiande und Institutio-
nen zur Registrierung verpflichtet. Eine ausfiihrli-
che Darstellung, wer zur Registrierung verpflichtet
ist, findet sich im Hilfebereich der Onlineplattform
des Marktstammdatenregisters.

Das MaStR enthilt ausschliefdlich Stammdaten:
Namen, Adressen, Standorte, Zuordnungen, Tech-
nologien, Leistungswerte etc. Nicht enthalten sind
die so genannten ,Bewegungsdaten®, die mit der
energiewirtschaftlichen Aktivitdt eines Marktak-
teurs oder den Vorgiangen innerhalb von Anlagen
verbunden sind (z. B. Produktionsmengen, Last-
flussdaten oder Speicherfullstinde). Eine ausfiihrli-
che Darstellung, welche Daten im MaStR erfasst
werden, ist ebenfalls im Hilfebereich des Registers
zu finden.

Das Marktstammadatenregister der Bundesnetz-
agentur ist mit allen Hintergrundinformationen
unter www.marktstammadatenregister.de/MaStR
zu finden.

SMARD - Strommarktdaten

Mit SMARD hat die Bun-

/ S M A R D desnetzagentur im Jahr
d l Strommarktdaten 2017 eine Internetplatt-

form geschaffen, um den
deutschen Strommarkt abzubilden und mehr Trans-
parenz zu schaffen. Hierzu werden zentrale Strom-
marktdaten, die von der Bundesnetzagentur direkt
vom Verband der Europiischen Ubertragungsnetz-
betreiber (ENTSO-E) bezogen werden, auf der Platt-
form nahezu in Echtzeit veroffentlicht. Um die
Datenqualitit kontinuierlich zu verbessern, steht
die Bundesnetzagentur dabei in stetigem Aus-
tausch mit den Datenlieferanten.

Das Informationsangebot der Plattform ist in fiinf
Hauptbereiche gegliedert. Unter ,Marktdaten visu-
alisieren“ konnen Nutzer die Daten aus den The-
menbereichen Stromerzeugung und -verbrauch,
Markt sowie Systemstabilitat individuell als Grafi-
ken zusammenstellen. Dieser Datenpool wird
erginzt durch Erlauterungen im Bereich ,,Strom-
markt erklart“ Im Bereich ,Strommarkt aktuell®
erscheint, neben Sonderartikeln zu aktuellen Ereig-
nissen, eine monatliche Auswertung des Marktge-
schehens rund um die Stromerzeugung und den


https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR

Stromhandel. Dabei werden die Kennzahlen auch
im Kontext zu besonderen Geschehnissen oder Wet-
terbedingungen betrachtet.

Alle auf SMARD verfiigbaren Marktdaten kénnen
unter der Lizenz CC BY 4.0 kostenfrei heruntergela-
den, gespeichert und weiterverwendet werden (Be-
reich ,Daten herunterladen®). Der fiinfte Bereich
,Deutschland im Uberblick“ist in eine Kraftwerks-
und eine Marktgebietsansicht unterteilt. In der
Kraftwerksansicht konnen Detailinformationen
einschliefilich der Erzeugung einzelner Kraftwerke
ab einer installierten Erzeugungsleistung von 100
Megawatt kraftwerksblockscharf eingesehen und
ebenfalls im Bereich ,Daten herunterladen bezo-
gen werden.
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Die Marktgebietsansicht stellt anhand einer Karte
einen Uberblick {iber die geografische Stromerzeu-
gungslandschaft Deutschlands bereit. Dartiber hin-
aus werden andere wichtige Kennzahlen wie z.B.
Stromverbrauch und internationale Grofthandels-
preise abgebildet.

Mit SMARD ist es gelungen, ein komplexes Thema
einer breiten Offentlichkeit durch ein digitales
Medium zuginglich zu machen, indem die verof-
fentlichten Daten und Hintergrundinformationen
immer einen aktuellen und umfassenden Uber-
blick tiber das Geschehen am Strommarkt bieten.

Der Link zur Informationsplattform SMARD:
www.smard.de



https://www.smard.de/home
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 Teil IT
Erneuerbare Energien in der

Europiischen Union

Im Juni 2009 trat mit der Richtlinie 2009/28/EG erstmals ein verbindlicher EU-weiter
Rahmen fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Kraft: Bis zum Jahr 2020 sollten
die erneuerbaren Energien 20 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs in der EU
decken. Mit der Richtlinie (EU) 2018/2001 wurde dieses Ziel Ende des Jahres 2018 fortge-
schrieben: Bis 2030 soll der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch der
EU nunmehr auf mindestens 32 Prozent ansteigen. Durch die in 2021 in Kraft getretene
Erhéhung des EU-Klimaziels fiir 2030 mit einer Treibhausgasminderung von 55 Pro-
zent im Jahr 2030 im Vergleich zu 1990 (ehemals 40 Prozent), wird das EU-Ziel fiir den
Ausbau erneuerbarer Energie fiir das Jahr 2030 abermals zu erhéhen sein. Im Rahmen
ihres so genannten , Fit-for-55“-Pakets hat die Europdische Kommission deswegen im
Juli 2021 eine Novelle der Richtlinie mit einem neuen iibergeordneten Zielwert fiir den
Anteil erneuerbarer Energie am Bruttoendenergieverbrauch von 40 Prozent vorgeschla-
gen. Der Vorschlag erh6ht dartiber hinaus bestehende Unterziele im Verkehrsbereich
und im Wérmebereich und fiihrt in den Sektoren Gebdude und Industrie neue indika-
tive Unterziele fiir den Einsatz erneuerbarer Energien ein.

88:08322002828332208880002222220832222000800222200208822228802332:
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Mit der Richtlinie 2009/28/EG wurden zur Unter-
setzung des Ausbauziels auch verbindliche natio-
nale Ziele fiir die einzelnen Mitgliedstaaten auf der
Grundlage der Ausgangswerte im Jahr 2005 festge-
legt. Fiir Deutschland bedeutete dies ein nationales
Ziel von 18 Prozent Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020, wobei die
Anteilsberechnung bestimmten Regeln folgt. So
werden insbesondere witterungsbedingte Schwan-
kungen bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft
und Windenergie normalisiert, d.h. auf durch-
schnittliche Niederschlags- und Windverhaltnisse
umgerechnet. Auch der Berechnung der Erreichung
des Unterziels von zehn Prozent erneuerbaren
Energien im Verkehr liegen besondere Regeln
zugrunde (z.B. 2,5-fache Anrechnung des Einsatzes
von Strom aus erneuerbaren Energien im Strafien-
verkehr).

Auf Grundlage der Richtlinie 2009/28/EG und der
zugeordneten Ziele haben die Mitgliedstaaten nati-
onale Aktionsplane zur Umsetzung ihrer Ziele vor-
gelegt (,National Renewable Energy Action Plans -
NREAP“) und miissen der Kommission nach Artikel
22 der Richtlinie alle zwei Jahre Giber die Fortschritte
berichten. Die Fortschrittsberichte der Mitgliedstaa-
ten sind auf den Internetseiten der Europiischen
Kommission unter https://ec.europa.eu veroffent-
licht. Auch die Europiische Kommission erstellt
nach Artikel 23 der Richtlinie im zweijdhrigen Tur-
nus einen Fortschrittsbericht, in dem die nationa-
len Fortschritte im Hinblick auf den durch die EU-
Richtlinie vorgegebenen Zielerreichungspfad
dokumentiert werden. Den jiingsten Fortschritts-
bericht, der sich auf Daten von 2018 bezieht, hat
die Europiische Kommission im Oktober 2020 ver-
Offentlicht [44]. Darin stellte die Kommission fest,
dass im Jahr 2018 bereits zwolf Mitgliedstaaten EE-
Anteile tiber den Zielvorgaben fiir 2020 verfiigten
und weitere elf ihren indikativen Zielpfad fiir
2017/18 bereits erfiillten oder ubererfiillten. Die
Kommission ging in diesem Bericht bereits davon
aus, dass die iiberwiegende Zahl von Mitgliedstaa-
ten ihre Ziele fiir 2020 erfiillen wiirde. Die Errei-
chung des Gesamtziels wurde entsprechend als
realistisch angesehen.

Mit der Richtlinie (EU) 2018/2001 ist am 24. Dezem-
ber 2018 die Neufassung der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie in Kraft getreten. Diese schreibt im Kern

das Ziel fest, den Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch der EU bis zum Jahr 2030
auf mindestens 32 Prozent zu erhohen. Die Richtli-
nie sieht neben gemeinsamen Forderregelungen
im Strombereich insbesondere auch Mafinahmen
im Warme- und Verkehrssektor vor. So sollen die
Mitgliedstaaten den Anteil erneuerbarer Energien
im Warme- und Kiltesektor ab dem Jahr 2021 jahr-
lich um 1,3 Prozentpunkte steigern. Im Verkehrs-
sektor werden die Inverkehrbringer von Kraftstof-
fen verpflichtet, den Anteil erneuerbarer Kraftstoffe
bis zum Jahr 2030 auf 14 Prozent zu erhohen. Dies
soll vor allem durch neue Technologien und Kraft-
stoffe gewihrleistet werden. Der nunmehr im Rah-
men des so genannten ,Fit-for-55“-Pakets vorge-
schlagene Entwurf der Kommission fiir eine
Novellierung der Richtlinie sieht eine Erth6hung
dieser Ziele und Unterziele, die Einfiihrung neuer
Unterziele in den Sektoren Gebdude und Industrie
sowie zahlreiche Maffnahmen vor.

Einen Rahmen fir die neue Richtlinie bildet die
Ende 2018 in Kraft getretene EU-Verordnung tiber
das Governance-System fiir die Energieunion und
far den Klimaschutz (Governance-Verordnung).
Mit dieser wurde ein neues Planungs- und Monito-
ringinstrument fiir die Umsetzung der Ziele der
Energieunion, insbesondere der EU-2030-Ziele fir
Energie und Klima, eingefiihrt. Jeder EU-Mitglied-
staat sollte fiir das nichste Jahrzehnt (2021-2030)
einen integrierten Nationalen Energie- und Klima-
plan (National Energy and Climate Plan - NECP)
vorlegen. In diesen NECPs miissen die Mitgliedstaa-
ten ihre nationalen energie- und klimapolitischen
Ziele, Strategien und Maf¢nahmen beschreiben und
nationale Zielbeitrage zu den EU-2030-Zielen for-
mulieren. Die Bundesregierung hat der Kommis-
sion den deutschen NECP im Sommer 2020 tiber-
mittelt. Er baut auf den Zielen und Mafnahmen
des Energiekonzepts 2010, des Klimaschutzpro-
gramms 2030 und der Energieeffizienzstrategie
2050 auf. Er enthélt die Ziele der Bundesregierung
zur Senkung des Primérenergieverbrauchs um

30 Prozent bis 2030 gegentiber 2008 durch Steige-
rung der Energieeffizienz sowie zur Erh6hung des
Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendener-
gieverbrauch auf 30 Prozent bis 2030. Ab dem Jahr
2023 miissen die Mitgliedstaaten alle zwei Jahre
NECP-Fortschrittsberichte an die EU-Kommission
Ubermitteln.


https://ec.europa.eu/transparency/documents-register/detail?ref=COM(2020)952&lang=de
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Der europdische ,,Green Deal”

Am 11. Dezember 2019 hat die Kommission ihre
Mitteilung tiber den europdischen ,,Green Deal®
vorgelegt. Der Green Deal ist die neue Wachstums-
strategie fiir die EU und zielt darauf ab, die EU auf
einen Weg hin zu einer klimaneutralen, fairen und
wohlhabenden Gesellschaft mit einer modernen,
ressourceneffizienten und wettbewerbsfiahigen
Wirtschaft zu bringen. Auf der Tagung des Europdi-
schen Rates im Dezember 2019 nahmen die Staats-
und Regierungschefs der EU-Mitgliedstaaten die
Mitteilung der Kommission iiber den Green Deal
zur Kenntnis. Indem sie das EU-Ziel der Klimaneu-
tralitdt bis 2050 in ihren Schlussfolgerungen unter-
stitzten, bekriftigten sie die Entschlossenheit der
EU, eine fithrende Rolle im weltweiten Kampf ge-
gen den Klimawandel einzunehmen.

Im Dezember 2020 bestdtigte der Européische Rat
sein Engagement fiir den griinen Wandel in der EU,
indem er das neue verbindliche EU-Ziel beschloss,
die Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindes-
tens 55 Prozent gegentiber dem Stand von 1990 zu
verringern. Damit wurde das urspriingliche, im
Jahr 2014 vereinbarte Ziel, die Emissionen bis 2030

um mindestens 40 Prozent zu senken, deutlich
gesteigert. Mit dem neuen europiischen Klimage-
setz hat die Kommission einen Vorschlag vorgelegt,
das 55-Prozent-Ziel sowie das weitergehende Ziel
der Klimaneutralitit bis 2050 rechtlich zu veran-
kern und einen Rahmen zu schaffen, der fir das
Erreichen dieses Ziels erforderlich ist. Auf diese
Weise soll sichergestellt werden, dass alle Bereiche
der Wirtschaft und Gesellschaft dazu beitragen, die
Nettoemissionen bis 2050 auf null zu reduzieren.
Im April 2021 haben der Rat und das Europdische
Parlament eine vorlaufige Einigung tiber das Kli-
magesetz erzielt. Dieses wurde im Juni vom Parla-
ment und vom Rat verabschiedet und ist am 29. Juli
2021 in Kraft getreten.

Mit dem , Fit-for-55“-Paket hat die EU-Kommission
am 14. Juli 2021 ein Biindel von Vorschldgen vorge-
legt, mit denen die klima- und energiebezogenen
Rechtsvorschriften tiberarbeitet und aktualisiert
werden sollen. Vor diesem Hintergrund steht nun
auch die erneute Uberarbeitung der Erneuerbaren-
Richtlinie (EU) 2018/2001 an, da diese den neuen
tibergeordneten Klimaschutzzielsetzungen ange-
passt werden muss. Die Diskussionen auf europii-
scher Ebene hierzu beginnen im September.

Abbildung 42: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in der EU und
Zielvorgaben der Richtlinie Giber Energie aus erneuerbaren Quellen und der nationalen Aktionsplane

fir erneuerbare Energie (NREAP)

Anteil in Prozent

25
20

15 13,9 14,4
11,9 12,6
10,8

10,2
10 96
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EE-Anteil am gesamten Brutto-EEV —l— Zielpfad nach EU-Richtlinie

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—ll— NREAP!-Zielpfad

1 Das Energy Research Centre of the Netherlands (ECN) wurde von der European Environment Agency mit der Aufarbeitung und Auswertung der nationalen Aktionsplane fir
erneuerbare Energie (NREAP) der EU-Mitgliedstaaten beauftragt, mit dem Ziel, Schatzungen fir die EU-27 zu generieren.

Quellen: EUROSTAT (SHARES) [45]; Energy Research Centre of the Netherlands (ECN), European Agency (EEA) [46]
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Anmerkung:

Die in europdischen und internationalen Statistiken angegebenen Daten zur Erzeugung und Nutzung
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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 Statis-

tiken tbernommen. Die detaillierteren Angaben der nationalen Quellen auf den vorangehenden Seiten

sind jedoch i.d.R. belastbarer.

Mit dem Austritt des Vereinigten Kénigreichs aus der EU zum 1. Januar 2021 sind auch Anderungen der
Statistiken zur Nutzung erneuerbarer Energien in der EU verbunden. Beginnend mit der vorliegenden Aus-
gabe von ,,Erneuerbare Energien in Zahlen® erfolgt die Darstellung daher fiir die EU-27 ohne das Vereinigte

Konigreich. Eine Vergleichbarkeit mit den Daten der vorangegangenen Broschiiren ist fiir den EU-Teil

daher nur eingeschrankt moglich.

Abbildung 43: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch und am
Bruttoendenergieverbrauch Strom in den EU-Mitgliedstaaten

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch [%]

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch

Strom?[%]
2005 2010 2017 2018 2019 Ziel 2005 2010 2017 2018 2019
(2020)

Belgien 2,3 6,0 9,1 9,5 9,9 13 2,4 7,2 17,3 18,9 20,8
Bulgarien 9,2 13,9 18,7 20,6 21,6 16 8,7 12,4 19,0 22,4 23,5
Danemark 16,0 21,9 34,7 35,4 37,2 30 24,6 32,7 59,9 62,4 65,4
Deutschland 7,2 11,7 15,5 16,7 17,4 18 10,6 18,2 34,6 37,8 40,8
Estland 17,4 24,6 29,2 30,0 31,9 25 1,1 10,3 17,0 19,7 22,0
Finnland 28,8 32,3 40,9 41,2 43,1 38 26,9 27,7 35,2 36,8 38,1
Frankreich 9,6 12,7 15,9 16,4 17,2 23 13,7 14,8 19,9 21,1 22,4
Griechenland 7,3 10,1 17,3 18,1 19,7 18 8,2 12,3 24,5 26,0 31,3
Irland 2,8 58 10,5 10,9 12,0 16 7,2 15,6 30,1 33,3 36,5
Italien 7,5 13,0 18,3 17,8 18,2 17 16,3 20,1 34,1 33,9 35,0
Kroatien 23,7 25,1 27,3 28,0 28,5 20 35,2 37,5 46,4 48,1 49,8
Lettland 32,3 30,4 39,0 40,0 41,0 40 43,0 42,1 54,4 53,5 53,4
Litauen 16,8 19,6 26,0 24,7 25,5 23 3,8 7,4 18,3 18,4 18,8
Luxemburg 1,4 2,9 6,2 9,0 7,0 11 3,2 3,8 8,1 9,1 10,9
Malta 0,1 1,0 7,2 8,0 8,5 10 0,0 0,0 6,8 7,7 8,0
Niederlande 2,5 3,9 6,5 7,3 8,8 14 6,3 9,6 13,8 15,2 18,2
Osterreich 24,4 31,2 33,1 33,8 33,6 34 62,9 66,4 71,6 74,2 751
Polen 6,9 9,3 11,1 11,5 12,2 15 2,7 6,6 13,1 13,0 14,4
Portugal 19,5 24,2 30,6 30,2 30,6 31 27,7 40,6 54,2 52,2 53,8
Ruménien 17,6 22,8 24,5 23,9 243 24 28,8 30,4 42,0 41,8 41,7
Schweden 40,3 46,6 54,2 54,7 56,4 49 50,9 55,8 65,9 66,2 71,2
Slowakische Republik 6,4 91 11,5 11,9 16,9 14 15,7 17,8 21,3 21,5 21,9
Slowenien 19,8 21,1 21,7 21,4 22,0 25 28,7 32,2 32,4 32,3 32,6
Spanien 8,4 13,8 17,6 17,5 18,4 20 19,1 29,8 36,3 351 36,9
Tschechische Republik 7,1 10,5 14,8 15,1 16,2 13 3,8 7,5 13,7 13,7 14,0
Ungarn 6,9 12,7 13,5 12,5 12,6 13 4,4 7,1 7,5 8,3 10,0
Zypern 3,1 6,2 10,5 13,9 13,8 13 0,0 1,4 8,9 9,4 9,8
Region EU-27 10,2 14,4 18,5 18,9 19,7 20 16,4 21,3 31,1 32,2 34,1

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 (SHARES) [45]
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Abbildung 44: Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch fiir Warme und
Kalte sowie am Endenergieverbrauch des Verkehrs in den EU-Mitgliedstaaten

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch Warme EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch
und Kilte [%] Verkehr [%]
2005 2010 2017 2018 2019 2005 2010 2017 2018 2019 Ziel
Belgien 3,4 6,7 8,1 8,3 8,3 0,7 4,8 6,6 6,7 6,8
Bulgarien 14,3 24,3 29,9 33,3 35,5 0,9 15 7,3 8,1 79
Danemark 22,8 30,4 44,6 45,5 48,0 0,4 11 6,9 6,9 7,2
Deutschland 7,7 12,1 13,4 14,1 14,6 4,0 6,4 7,0 7,9 7,7
Estland 32,2 43,2 51,7 53,7 52,3 0,2 0,4 0,4 33 51
Finnland 39,1 44,0 54,6 54,6 57,5 0,9 4,4 18,8 17,7 21,3
Frankreich 12,4 16,2 20,7 21,4 22,5 2,1 6,6 8,8 9,0 9,2
Griechenland 13,4 18,7 28,2 30,3 30,2 0,1 1,9 4,0 4,1 4,0
Irland 3,4 4,3 6,6 6,3 6,3 0,1 2,5 7,4 7,2 8,9
Italien 8,2 15,6 20,1 19,3 19,7 1,0 4,9 6,5 7,7 9,0
Kroatien 30,0 32,9 36,6 36,7 36,8 1,0 11 1,2 2,6 59
Lettland 42,7 40,7 54,6 55,4 57,8 2,4 4,0 2,3 4,7 51
Litauen 29,3 325 465 460 | 474 0,7 3,8 43 43 40  dle
Luxemburg 36 47 7,5 8,5 8,7 02 2,1 6,5 6,6 7,7 Li'zﬁ/‘jr‘
Malta 1,0 7,3 19,3 233 25,7 0,0 0,0 6,8 8,0 8,7
Niederlande 2,4 3,1 5,7 6,1 7,1 0,5 3,4 6,0 9,6 12,5
Osterreich 22,8 31,0 33,7 34,2 33,8 51 10,7 9,7 9,9 9,8
Polen 10,2 11,8 14,9 15,1 16,0 1,7 6,6 4,2 5,7 6,1
Portugal 32,1 33,8 41,0 40,9 41,6 0,5 5,5 7,9 9,0 9,1
Rumdnien 17,9 27,2 26,6 25,4 25,7 19 1,4 6,6 6,3 7,8
Schweden 49,8 58,5 65,8 65,3 66,1 6,6 9,6 26,8 29,7 30,3
Slowakische Republik 5,0 7,9 9,8 10,6 19,7 1,7 53 6,9 7,0 8,3
Slowenien 26,4 29,5 34,6 32,3 32,2 0,8 31 2,6 55 8,0
Spanien 9,4 12,6 17,7 17,6 18,9 1,3 5,0 5,8 6,9 7,6
Tschechische Republik 10,8 14,1 19,7 20,6 22,6 1,1 5,2 6,6 6,6 7,8
Ungarn 9,9 18,1 19,9 18,2 18,1 1,0 6,2 7,7 7,7 8,0
Zypern 10,0 18,8 26,5 37,2 35,1 0,0 2,0 2,6 2,7 33
Region EU-27 12,4 17,0 20,9 21,2 22,1 2,0 5,5 7,5 8,3 8,9

Weitere Informationen zur Berechnung der Anteile siehe auch im Abschnitt ,Methodische Hinweise*

Quelle: Eurostat (SHARES) [45]

Abschatzung der Anteile erneuerbarer
Energien in Deutschland im Jahr 2020
nach RL 2009/28/EG

Nach ersten vorlaufigen Berechnungen und Schit-
zungen auf Basis der Berechnungsmethodik der
EU-RL 2009/28/EG erreichten die erneuerbaren
Energien in Deutschland im Jahr 2020 einen Anteil
von 19,2 Prozent am Bruttoendenergieverbrauch
(BEEV). Gegentiber dem Vorjahr bedeutet das eine
Steigerung um fast zwei Prozentpunkte (2019: 17,4
Prozent). Deutschland hat damit sein nach der Richt-
linie festgelegtes Ziel von 18 Prozent deutlich iber-
erfillt.

Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in der EU

Im Jahr 2005 lag der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am gesamten Bruttostromverbrauch der
EU-27 erst bei 16,4 Prozent [45]. Die Nationalen
Aktionspléne, die die Mitgliedstaaten im Rahmen
der RL 2009/28/EG vorlegen mussten, fokussierten
allerdings bereits sehr stark auf den Ausbau der
erneuerbaren Energien im Strombereich. Sie ent-
hielten zusammengenommen das Ziel einer Ver-
doppelung des Anteils erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch der EU bis zum Jahr 2020
gegeniiber dem Jahr 2005.
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Abbildung 45: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch sowie
in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr in Deutschland (berechnet nach EU-Richtlinie)

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020!
(%)
EE-Anteil am BEEV Strom 10,6 18,2 20,9 23,6 25,3 28,2 30,9 32,3 34,6 37,8 40,8
EE-Anteil am BEEV Warme/Kalte 7,7 12,1 12,6 13,4 13,4 13,4 13,4 13,0 13,4 14,1 14,6
EE-Anteil am BEEV Verkehr 4,0 6,4 6,5 7,3 7,3 6,9 6,6 7,0 7,0 7,9 7,7
EE-Anteil am gesamten 7,2 11,7 12,5 13,5 13,8 14,4 14,9 14,9 15,5 16,7 17,4 19,2

Bruttoendenergieverbrauch

1 Dievorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder. Fiir 2020 lag zum Redaktionsschluss nur ein vorliufiger Wert fiir den

EE-Anteil am gesamten Bruttoendenergieverbrauch vor.

Quelle: Eurostat (SHARES) [45]

Diese Zielmarke konnte im Jahr 2020 deutlich tiber-
schritten werden, denn der Ausbau der erneuerba-
ren Energien ging bis dato im Strombereich deutlich
schneller voran als im Warme- und Verkehrsbereich.
So wurden in der EU-27 im Jahr 2020 aus allen
erneuerbaren Quellen zusammen gut 1.081 Tera-
wattstunden Strom erzeugt (2005: 477 Terawattstun-
den), was bereits einem Anteil von 38,5 Prozent an
der gesamten Bruttostromerzeugung entspricht.

Wihrend im Jahr 2005 die Wasserkraft noch mit
einem Anteil von tiber 70 Prozent die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien dominierte, lag
im Jahr 2020 die Windenergie mit 36,7 Prozent
erstmals vor der Wasserkraft (34,5 Prozent). Es folg-
ten Biomasse mit 14,6 Prozent und Photovoltaik
mit 13 Prozent.

Abbildung 46: Bruttostromerzeugung in der EU-27 im Jahr 2020

Anteile in Prozent

sonstige fossile
Energietrager
3%

Kernenergie

24%
gesamte Strom- Erneuerbare
erzeugung' 2020: Energietrager
2.791 TWh 39%
Erdgas
22%
Kohle und

Kohleprodukte 12%

Biomasse

146% Windenergie
36,7%
gesamte thermischseoil?\;\-/
erneuerbare Strom- 0.5%
erzeugung 2020: ’
1.081 TWh
Geothermie

\ ~ 0,6%

Photovoltaik
13,0%

Wasserkraft

Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung in der EU:

TWh

320 374 436

477

1.081
884

682

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

sonstige fossile Energietrager = Industriemdill, nicht erneuerbarer kommunaler Abfall, Pumpspeicher etc. Meeresenergie ist aufgrund der geringen Menge nicht dargestellt.

1 ohne Beriicksichtigung der Nettoimporte

Quelle: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitdt und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47], Werte fiir 2020 vorldufig auf Basis der ,Early Estimates“ [48]
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Abbildung 47: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU-27

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20194 20204
(TWh)
Biomasse® 70,1 1116 1190 1329 139,2 144,3 1494 151,2 153,7 1557 159,9 1583
Wasserkraft? 348,4 401,3 332,8 359,6 396,7 398,6 363,2 372,7 3225 370,3 3453 3733
Windenergie 71,0 1398 1653 187,55 2095 222,4 263,2 2668 3123 320,5 367,1 3971
Geothermie 54 5,6 59 5,8 6,0 6,3 6,6 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
Photovoltaik 1,5 22,5 45,3 66,4 79,3 88,7 95,3 95,5 102,0 110,5 120,0 140,2
Solarthermie 0,0 0,8 2,0 3,8 4,8 5,5 5,6 56 59 49 5,7 5,0
Meeresenergie 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
EE gesamt 496,9 682,0 6709 7564 8358 866,2 8838 899,0 903,6 9689 1.005,3 1.081,1
EE-Anteil am Bruttostrom- 149% 22,8% 228% 25,7v 28,6% 30,3% 30,5% 30,7% 30,6% 32,8% 345% 385%
verbrauch?
(TWh)
EU-Bruttostromerzeugung - 3.316,0 2.985,4 2.941,8 2.939,1 2.921,1 2.861,5 2.906,8 2.928,3 2.961,0 2.945,3 2.908,9 2.791,3
Gesamt
Import 3351 291,5 321,1 349,5 332,1 363,7 387,6 3625 3666 3723 3694 3811
Export 319,4 286,6 320,1 342,7 3339 368,7 3943 3619 371,1 363,5 3665 3679
1 einschlieflich Bio-, Klar- und Deponiegas, fliissiger und fester biogener Brennstoffe sowie des erneuerbaren Anteils des kommunalen Abfalls
2 fur Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus natirlichem Zufluss
3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet
4 Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfligbarer Statistiken wieder; bis 2019 Eurostat (Erzeugung von Elektrizitit und abgeleiteter Warme

nach Brennstoff), 2020 Eurostat (Early Estimates, vorlaufige Daten).

Quellen: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitat und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47]; Early Estimate (Eurostat) [48]

Deutschland hat im Jahr 2020 mit 257,2 Terawatt-
stunden (berechnet nach EU-Richtlinie) allein
knapp 24 Prozent zur gesamten Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in der EU-27 beigetra-
gen. Es folgten Frankreich mit 130,2 Terawattstun-
den sowie dicht beieinander Italien mit 117,9, Spa-
nien mit 116,4 sowie Schweden mit 109,1 Terawatt-
stunden.

Im Zuge des aktuellen Ausbaus erneuerbarer Ener-
gien steigt die installierte Leistung stdrker an als
die Stromerzeugung. Dies liegt daran, dass die
Technologien zur Nutzung von Wind und Sonne

niedrigere Volllaststunden aufweisen als Wasser-
kraftanlagen, die bis vor einigen Jahren noch den
Bestand an Stromerzeugungskapazititen aus
erneuerbaren Energien dominierten. So stieg die
installierte Leistung der erneuerbaren Energien in
der EU-27 von 172 Gigawatt im Jahr 2005 auf 481
Gigawatt Ende des Jahres 2020. Wahrend im Jahr
2005 noch die Wasserkraft mit zwei Dritteln der
damals installierten Leistung dominierte, lag Ende
2020 die Windenergie mit knapp 37 Prozent der
installierten Leistung bereits deutlich an der Spitze
- gefolgt von der Photovoltaik mit knapp 29 Pro-
zent und der Wasserkraft mit 27 Prozent.
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Abbildung 48: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in der EU-27 im Jahr 2020

57

Wasser-  Wind- Feste Bio- Biogase® Fliissige Photo- Solarther- Geother- Meeres- Gesamt
kraft? energie masse’ Biobrenn- voltaik mie KW  mie energie
stoffe
(TWh)

Belgien 1,3 12,9 43 1,0 0,02 5,0 - - - 24,4
Bulgarien 3,3 1,5 1,5 0,2 - 1,5 - - - 8,0
Danemark 0,02 16,4 5,2 0,7 - 1,2 - - - 23,5
Deutschland 24,9 131,0 17,1 33,0 0,4 50,6 - 0,2 - 257,2
Estland 0,03 0,8 15 0,03 - 0,1 - - - 2,5
Finnland 15,9 79 11,1 0,3 0,001 0,3 - - - 35,5
Frankreich 66,7 40,7 58 2,8 0,0001 13,6 - 01 0,5 130,2
Griechenland 34 9,3 0,02 0,3 - 4.4 - - - 17,5
Irland 1,2 11,5 0,7 0,2 - 0,06 - - - 13,7
Italien 48,6 18,7 6,8 8,2 4,7 24,9 - 6,0 - 117,9
Kroatien 58 1,7 0,6 0,4 - 0,1 - 0,1 - 8,7
Lettland 2,6 0,2 0,5 0,3 - 0,005 - - - 3,6
Litauen 1,1 1,6 0,4 0,1 - 0,1 - - - 34
Luxemburg 11 0,3 0,3 0,1 - 0,2 - - - 2,0
Malta - 0,0001 - 0,01 - 0,2 - - - 0,2
Niederlande 0,05 15,3 79 0,9 - 8,0 - - - 32,2
Osterreich 45,3 6,8 4,0 0,6 0,0001 2,0 - 0,0001 - 58,8
Polen 2,9 15,8 7,0 1,2 0,002 2,0 - - - 28,9
Portugal 14,0 12,3 3,5 0,3 - 1,7 - 0,2 - 31,9
Rumanien 15,7 6,9 0,4 - - 1,7 - - - 24,8
Schweden 71,8 27,5 8,8 0,01 0,01 1,0 - - - 109,1
Slowakische 4,7 0,004 1,0 0,5 - 0,7 - - - 6,9
Republik

Slowenien 5,2 0,01 0,2 0,1 0,01 0,4 - - - 59
Spanien 33,9 56,3 4,8 0,8 0,01 15,6 50 - 0,03 116,4
Tschechische 34 0,7 2,6 2,6 - 2,2 - - - 11,6
Republik

Ungarn 0,2 0,7 18 0,3 - 2,5 - 0,02 - 5,5
Zypern - 0,2 - 0,1 - 0,3 - - - 0,6
EU 373,3 397,1 98,1 55,1 51 140,2 5,0 6,7 0,5 1.081,1

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  Wasserkraft (gesamt) inklusive Pumpspeicher
2 inkl des biogenen Anteils des Abfalls

3 inkl Klar- und Deponiegas

Quelle: Eurostat (Erzeugung von Elektrizitat und abgeleiteter Warme nach Brennstoff) [47]
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Abbildung 49: Gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung in der EU-27 im Jahr
2020

Photovoltaik 28,5% (137,0 GW) Wasserkraft 26,8% (129,0 GW)

Meeresenergie 0,05% (0,2 GW)

biog. Anteil des Abfalls* 0,8% (4,0 GW)

Gesamt:

Solarthermische KW 0,5% (2,3 GW) rund 481 GW

feste Biomasse 3,4% (16,5 GW)

Geothermie 0,2% (0,9 GW)

/

~

Biogase? 2,4% (11,8 GW)

Windenergie 36,8% (176,8 GW) biog. fliissige Brennstoffe 0,4% (2,1 GW)

Entwicklung der installierten erneuerbaren Leistung in der EU:
in GW 481
369

253
172
96 104 124

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Wird der Jahresertrag einer Erzeugungsanlage durch ihre Nennleistung dividiert, erhilt man die Anzahl der Stunden, die ebenjene Erzeugungsanlage theoretisch bei voller Leistung
betrieben werden misste, um ihren Jahresenergieertrag bilanziell zu erreichen.

1 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt

2 inkl. Deponie- und Klérgas

Quelle: Eurostat (Stromerzeugungskapazitit von erneuerbaren Energien und Abfillen) [49]

Windenergienutzung

Der Ausbau der Windenergienutzung in der EU-27
schwichte sich im Jahr 2020 leicht ab. Mit gut 9,6
Gigawatt wurden an Land und auf See zusammen
rund vier Prozent weniger Windenergieleistung
neu installiert als im Vorjahr (2019: 10,0 Gigawatt).
Mit 2,1 Gigawatt belegten die Niederlande die Spit-
zenposition vor Spanien mit 1,5 und Deutschland
mit 1,4 Gigawatt. Danach folgten Schweden und
Frankreich mit jeweils rund einem Gigawatt. Dif-
ferenziert man nach der neu installierten Leistung
an Land und auf See, so war an Land ein Riickgang
um 16 Prozent zu verzeichnen, wahrend die Instal-
lationen auf See zwei Drittel zunahmen. Betrachtet
man nur die Neuinstallationen an Land, so lag EU-
weit Spanien mit 1,5 Gigawatt vorn, gefolgt von
Deutschland mit 1,2 Gigawatt und Schweden sowie
Frankreich mit je einem Gigawatt. Auf See hinge-
gen lagen die Niederlande mit 1,5 Gigawatt deut-
lich vor Belgien mit 0,7 Gigawatt und Deutschland
mit 0,2 Gigawatt.

Insgesamt war in der EU-27 Ende des Jahres 2020
eine Windenergieleistung von 176,8 Gigawatt instal-
liert, davon 162,2 Gigawatt an Land und 14,5 Giga-
watt offshore. Mit 35 Prozent davon bzw. 62,2 Giga-
watt lag Deutschland bei der kumulierten Leistung
weiterhin auf der Spitzenposition. Es folgten Spa-
nien mit 27,1 Gigawatt, Frankreich mit 17,4 Giga-
watt und Italien mit 10,8 Gigawatt.

Bezogen auf die Einwohnerzahl der einzelnen Mit-
gliedstaaten ergibt sich bei der installierten Wind-
energieleistung in der EU-27 ein anderes Bild: EU-
weit war Ende des Jahres 2020 eine Leistung von
395 Kilowatt pro 1.000 Einwohner installiert. Hier
lag wie schon in den Vorjahren Danemark mit
1.071 Kilowatt pro 1.000 Einwohner auf Platz 1,
gefolgt von Schweden mit 938 Kilowatt und Irland
mit 866 Kilowatt. Deutschland belegte mit 747
Kilowatt pro 1.000 Einwohner den vierten Rang.
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Alle in der EU-27 installierten Windenergieanlagen  stromanteil an der Stromerzeugung hatte Danemark
zusammen produzierten im Jahr 2020 397 Terawatt- mit knapp 59 Prozent vor Irland mit 38 Prozent. Es
stunden Strom und damit 14,2 Prozent der gesamten  folgen dicht beieinander Portugal mit 24, Deutsch-
Bruttostromerzeugung [49]. Den hochsten Wind- land mit 23 und Spanien mit 22 Prozent [50].

Abbildung 50: Gesamte installierte Windenergieleistung in der EU-27 Ende des Jahres 2020

EU-27 -176.751 MW
davon auf See 14.535 MW
395 kW/1.000 Einwohner

Ruméinien

3.023

ﬁalta* ‘ Zypern

- L ) dlSS

Relativer Ausbaugrad

[ ] <50 kw/1.000 Einwohner || <100 kW/1.000 Einwohner || =250 kW/1.000 Einwohner | <500 kW/1.000 Einwohner | > 500 kW/1.000 Einwohner
* keine Windenergie auf Malta

Quelle: EWEA [51]
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Abbildung 51: Entwicklung der kumulierten Windenergieleistung (Wind an Land) in den
EU-Mitgliedstaaten (EU-27)

jahrlicher Zubau (MW) kumulierte Windenergieleistung (MW)
20,000 < 200.000
180.000
160.000
140.000

120.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Zubau EU-27 I davon: Zubau in Deutschland === kumuliert EU-27

Die Windleistung 2020 entspricht der Schitzung der IRENA (,Renewable Capacity Statistics 2021°).

Quelle: Eurostat (Stromerzeugungskapazitit von erneuerbaren Energien und Abfillen) [49]; IRENA (,Renewable Capacity Statisitics 2021) [52]

Abbildung 52: Anteil einzelner Lander an der kumulierten Windenergieleistung (Wind an Land) im
Jahr 2020

in MW
Spanien Frankreich
17 % (27.084) 11% (17.380)
Italien
7% (10.839)
inst. Leistung 2020 :;hgadszr;

gesamt: 162.216 MW oA

Deutschland restliche EU
33% (54.420) 26 % (43.008)

Quelle: IRENA (,Renewable Capacity Statisitics 2021%) [52]
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Abbildung 53: Anteil einzelner Lainder am Zubau der Windenergieleistung (Wind an Land) im
Jahr 2020

in MW

Schweden Frankreich

14% (1.007) 14% (953)
Niederlande

8% (573)

Deutschland Zubau 2020

17% (1.227) gesamt: 7.095 MW

Spanien restliche EU

21% (1.501) 26% (1.834)

Quelle: IRENA (,Renewable Capacity Statistics 2021%) [52]

Abbildung 54: Entwicklung der kumulierten Windenergieleistung (Wind auf See) in den

EU-Mitgliedstaaten (EU-27)

jéhrlicher Zubau (MW) kumulierte Windenergieleistung (MW)

B.000 <o 16.000
14.535

DB00 < 2422 ... /U500 10.000
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TL000 oo gy 45 el B 4,000

1.966
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5o 21
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Zubau EU-27 M davon: Zubau in Deutschland = kumuliert EU-27

Die Windleistung 2020 entspricht der Schitzung der IRENA (,Renewable Capacity Statistics 2021).

Quelle: Eurostat (Stromerzeugungskapazitit von erneuerbaren Energien und Abfillen) [49]; IRENA (,Renewable Capacity Statisitics 2021%) [52]
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Abbildung 55: Anteil einzelner Lander an der kumulierten Windenergieleistung (Wind auf See) im

Jahr 2020

in MW

Niederlande
17 % (2.500)

Deutschland
53% (7.747)

Quelle: IRENA (,Renewable Capacity Statistics 2021%) [52]

inst. Leistung 2020
gesamt: 14.535 MW

Belgien
16 % (2.254)

Danemark
12% (1.701)

Schweden
1% (203)

restliche EU
1% (130)

Abbildung 56: Anteil einzelner Lainder am Zubau der Windenergieleistung (Wind auf See) im

Jahr 2020

in MW

Niederlande
61% (1.543)

Belgien
28% (699)

Zubau 2020

gesamt: 2.518 MW

Quelle: IRENA (,Renewable Capacity Statistics 2021%) [52]

Solarenergienutzung -
Stromerzeugung

Der schon im Vorjahr sehr starke europiische Photo-
voltaikmarkt legte im Jahr 2020 auf hohem Niveau
noch weiter zu. Mit knapp 18,6 Gigawatt wurden
rund 14 Prozent mehr Photovoltaikleistung neu
installiert als im Vorjahr (2019: 16,3 Gigawatt) [49].
Getragen wurde der Aufwirtstrend von weiter an-
ziehenden Mirkten in Deutschland und den Nieder-
landen sowie vom polnischen Markt, der infolge

Deutschland
9% (219)

restliche EU
2% (57)

eines neuen Forderprogramms erstmals eine bedeu-
tende Rolle spielte. Mit 4,7 Gigawatt wurden die
meisten PV-Anlagen in Deutschland gebaut, gefolgt
von den Niederlanden mit 3,0 Gigawatt. Vorjahres-
spitzenreiter Spanien nimmt mit 2,8 Gigawatt Platz
drei ein, danach folgte Polen mit 2,4 Gigawatt.

Ende des Jahres 2020 waren in der EU-27 insgesamt
knapp 136,6 Gigawatt Photovoltaikleistung instal-
liert. Nach wie vor hatte Deutschland hieran mit
53,8 Gigawatt bzw. 39 Prozent den mit Abstand
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hochsten Anteil. Es folgten Italien mit 21,6 Giga- watt. Auch hier belegte Deutschland mit 647 Kilo-
watt sowie dicht beieinander Spanien mit 11,8 und  watt den Spitzenplatz, inzwischen dicht gefolgt von
Frankreich mit 11,7 Gigawatt. Betrachtet man die den Niederlanden mit 587 Kilowatt. Auf Rang drei
installierte Photovoltaikleistung pro 1.000 Einwoh-  lag Belgien mit 490 Kilowatt pro 1.000 Einwohner.
ner, so lag diese EU-weit inzwischen bei 305 Kilo-

Abbildung 57: Gesamte installierte Photovoltaikleistung in der EU-27 im Jahr 2020

EU-27 - 136.614 MW,
305 W,/Einwohner

Malta J 7
ypern
184 S <7200

Relativer Ausbaugrad

D <10 W,/Einwohner D <50 W,/Einwohner . <100 W,/Einwohner . <250 W,/Einwohner . > 250 W,/Einwohner

Quelle: IRENA (,Renewable Capacity Statisitics 2021%) [52]
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Auch die Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen
in der EU-27 nahm gegentiber dem Vorjahr deut-
lich zu - um knapp 17 Prozent auf 140,2 Terawatt-
stunden (2019: 120,0 Terawattstunden).

Neben Photovoltaikanlagen werden in der EU auch
solarthermische Kraftwerke zur Stromerzeugung
aus Sonnenenergie genutzt. Ihre sinnvolle Nutzung
ist jedoch auf die stideuropdischen Regionen mit
hohen Sonnenstundenzahlen begrenzt. Die Forder-
bedingungen in Spanien waren fiir solche Kraft-
werke zeitweise besonders attraktiv. Dadurch hatte
sich das Land sowohl in der EU als auch global zum
Vorreiter bei der solarthermischen Stromerzeu-
gung entwickelt. Entsprechend befindet sich fast
die gesamte in der EU installierte Leistung solar-
thermischer Kraftwerke von gut 2.300 Megawatt in
Spanien. Mit rund 5 Milliarden Kilowattstunden
Strom decken diese Anlagen jedes Jahr rund zwei
Prozent des spanischen Stromverbrauchs [49]. Seit
2013 erfolgte mangels Foérderung jedoch kein
Zubau mebhr.

Solarenergienutzung -
Warmebereitstellung

Nachdem der EU-weite Markt fiir Solarthermiean-
lagen geméfd dem Solarthermie-Barometer von
EurObserv’ER [53] nach einer lingeren Schwiche-
phase in den Jahren 2018 und 2019 endlich wieder
wachsen konnte, musste die Branche im Jahr 2020
erneut einen deutlichen Riickschlag hinnehmen.
In der EU-27 wurde insgesamt eine Fliche von 1,94
Millionen Quadratmetern Solarkollektorfliche neu
installiert. Das entspricht einer thermischen Leis-
tung von rund 1,36 Gigawatt und damit gut 15 Pro-
zent weniger als noch im Vorjahr (2019: 2,29 Millio-
nen Quadratmeter bzw. 1,60 Gigawatt). Ende des
Jahres 2020 war damit in der EU-27 eine Kollektor-
fliche von knapp 53,9 Millionen Quadratmetern
entsprechend einer thermischen Leistung von 37,7
Gigawatt installiert.

Der im Jahr 2020 erstmals wieder erstarkte deut-
sche Solarthermiemarkt verhinderte, dass der EU-
weite Riickgang der Installationszahlen noch deut-
licher ausfiel. Mit einem Plus von 26 Prozent und
einer neu installierten Kollektorfliche von 643.000
Quadratmetern machte der deutsche Markt nun-
mehr ein Drittel des gesamten EU-Marktes aus

(2019: 22 Prozent). In allen anderen bedeutsamen
nationalen Mirkten waren dagegen mehr oder
weniger deutliche Riickgdnge zu verzeichnen. So
gingen die Neuinstallationen in Griechenland um
16 Prozent auf 304.500 Quadratmeter, in Spanien
um sieben Prozent auf 190.650 Quadratmeter und
in Polen sogar um 44 Prozent auf 161.200 Quad-
ratmeter zuriick. Somit blieb Griechenland weiter-
hin hinter Deutschland auf dem zweiten Rang,
Spanien schob sich wieder an Polen vorbei auf
Platz drei. Im Vorjahr war das flinftplatzierte Dane-
mark noch ausschlaggebend fiir den wiederbeleb-
ten Solarthermiemarkt der EU, trug aber 2020
wesentlich zum Riickgang bei. Hier spielen vor
allem grofie Kollektorfelder fiir Warmenetze eine
Rolle. Nachdem 2019 noch 15 solcher Felder
errichtet oder erweitert wurden und eine neue Kol-
lektorflache von mehr als 194.000 Quadratmetern
resultierte, waren es 2020 nur noch vier Felder mit
gerade einmal knapp 15.000 Quadratmetern.

Auch bei der in der EU insgesamt Ende des Jahres
2020 installierten Kollektorfliche lag Deutschland
mit knapp 19,5 Millionen Quadratmetern mit Ab-
stand auf dem ersten Rang. Es folgten dicht beiein-
ander Griechenland mit 5,0 Millionen, Osterreich
mit 4,9 Millionen, Spanien mit 4,6 Millionen und
[talien mit knapp 4,5 Millionen Quadratmetern.
Bezogen auf die installierte solarthermische Leis-
tung pro Einwohner (siehe auch Abbildung 58)
fiihrte wie schon in den Vorjahren Zypern mit 0,87
Kilowatt vor Osterreich mit 0,39 Kilowatt und Grie-
chenland mit 0,33 Kilowatt pro Einwohner.
Deutschland lag mit 0,16 Kilowatt hinter Dane-
mark auf Platz 5.

Weiterfiihrende Informationen zum Thema Solar-
thermie in Europa finden sich auch auf der Inter-
netseite des EurObserv’ER [53] unter
https://www.eurobserv-er.org.

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-Mitglied-
staaten unter Bertlicksichtigung von Mehrfachan-
rechnungen mindestens zehn Prozent betragen soll.
Dartiber hinaus muss nach der Richtlinie 2018/2001


https://www.eurobserv-er.org/category/all-solar-thermal-and-concentrated-solar-power-barometers
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Abbildung 58: Gesamte installierte solarthermische Kollektorflache in der EU-27 Ende des
Jahres 2020

EU-27 - 53.873.000 m?
118 m?/1.000 Einwohner
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Quelle: EurObserv’ER ,,Solarthermal Barometer, 2021 [53]
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Abbildung 59: Verteilung der PKW-Neuzulassungen nach Antriebsarten in der EU-27 im Jahr 2020

Anzahl der PKW-Neuzulassungen in der EU-27
2020: rund 10,5 Mio. PKWs

Diesel Alternative Kraftstoffe®
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Erdgas
0,6%
Hybrid
Alternative 11,9%
Treibstoffe/Antriebe
24,5% Brennstoffzelle
0,01%
Plug-in-Hybrid
51%
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47,5% 54%

1 Biokraftstoffe und Wasserstoff

Quelle: ACEA [55]

bis zum Jahr 2030 ein Anteil von 14 Prozent erneu-

erbarer Energien im Verkehrssektor erreicht werden.

Konventionelle Biokraftstoffe diirfen dann maxi-
mal sieben Prozent beitragen, so genannte
moderne Biokraftstoffe, die beispielsweise aus
Reststoffen produziert werden, sollen einen Anteil
von mindestens 3,5 Prozent erreichen. Letztere
dirfen bei der Anteilsberechnung mit dem Dop-
pelten ihres Energiegehalts angerechnet werden,
der Einsatz von Strom aus erneuerbaren Energien
sogar mit dem Vierfachen.

Nach einem zwischenzeitlichen Abwartstrend bei
der Nutzung von Biokraftstoffen, der insbesondere
mit Diskussionen tiber Nachhaltigkeitsaspekte
zusammenhing, ist ihr Absatz in den Jahren von
2017 bis 2019 EU-weit wieder angestiegen. Er blieb
im Jahr 2020 auf etwa gleichem Niveau wie im Vor-
jahr. Mit knapp 20,5 Millionen Tonnen wurden
etwas weniger Biokraftstoffe abgesetzt als noch im
Vorjahr (2019: 20,6 Millionen Tonnen). Dabei gli-
chen sich der leichte Anstieg beim Absatz von Bio-
diesel und der leichte Riickgang beim Bioethanol
in etwa aus (siehe auch Abbildung 60).

Der nur leicht gesunkene Absatz von Biokraftstof-
fen ist vor dem Hintergrund der Covid-19-Pande-
mie und der gleichzeitig in ganz Europa deutlich
gesunkenen Transporttitigkeit und der damit ver-
bundenen deutlich geringeren Nutzung fossiler
Kraftstoffe zu sehen. Nach derzeitigem Kenntnis-

stand ist von einem deutlich gestiegenen Anteil
biogener Kraftstoffe im Jahr 2020 auszugehen.

Der regionale Absatz von Elektrofahrzeugen (inkl.
Plug-in-Hybride) hat in den EU-Mitgliedstaaten im
Jahr 2020 deutlich zugenommen. Er stieg von rund
388.000 Fahrzeugen im Jahr 2019 um 170 Prozent
auf etwa 1,05 Millionen Fahrzeuge. Die grofite An-
zahl an Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen
verzeichnete Deutschland mit knapp 395.000 Fahr-
zeugen, gefolgt von Frankreich mit rund 186.000
und Norwegen mit rund 106.000. An vierter Stelle
lag Schweden mit rund 94.000, dicht gefolgt von
den Niederlanden mit rund 89.000 Fahrzeugen.
Bezogen auf die PKW-Gesamtzulassung von rund
10,5 Millionen Fahrzeugen im Jahr 2020 entspricht
dies einem Anteil bei den Elektrofahrzeugen (Bat-
terieelektrofahrzeuge und Plug-in-Hybride) von
10,5 Prozent (drei Prozent in 2019) und knapp
zwolf Prozent bei den Hybridfahrzeugen (5,7 Pro-
zent in 2019) [55].

Die Abbildung 60 zeigt den Verbrauch von Biokraft-
stoffen in der EU in den Jahren 2019 und 2020 (vor-
laufige Werte nach Eurostat).

Weiterfiihrende Informationen zum Thema Bio-
kraftstoffe in Europa finden sich auch auf der
Internetseite des EurObserv’ER [56] unter
wWWww.eurobserv-er.org.



https://www.eurobserv-er.org/category/all-biofuels-barometers/
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Abbildung 60: Verbrauch an Bioethanol und Biodiesel in den EU-Mitgliedstaaten in den Jahren 2019

und 2020
2019 2020!
Bioethanol  Biodiesel  andere Bio- Gesamt Bioethanol  Biodiesel andere Bio- Gesamt
kraftstoffe kraftstoffe
Kilotonnen (kt) Kilotonnen (kt)

Belgien 183 400 23 605 177 607 7 792
Bulgarien 49 168 0 218 41 140 0 181
Danemark 67 208 4 279 122 207 0 329
Deutschland 1.158 2.437 232 3.827 1.117 2.997 230 4.344
Estland 0 0 0 0 0 0 0 0
Finnland 141 331 41 513 146 297 44 487
Frankreich 973 3.088 26 4.087 839 2.619 26 3.485
Griechenland 41 201 0 242 123 177 0 300
Irland 26 87 0 114 21 116 0 136
Italien 35 1413 1.039 2.487 23 1.410 1.043 2.475
Kroatien 1 35 0 35 0 26 0 26
Lettland 11 35 0 47 20 40 0 60
Litauen 24 89 0 113 35 105 0 139
Luxemburg 0 0 0 0 0 0 0 0
Malta 0 11 0 11 0 14 0 14
Niederlande 320 665 56 1.041 478 780 32 1.290
Osterreich 104 274 0 377 90 301 0 392
Polen 265 895 2 1.163 267 924 2 1.193
Portugal 6 303 309 5 263 0 268
Rumanien 153 364 0 517 153 364 0 517
Schweden 333 1.379 80 1.792 239 1.158 38 1.435
Slowakische Republik 56 152 0 208 65 155 0 220
Slowenien 0 103 0 103 0 122 0 122
Spanien 203 1.696 3 1.903 139 1.434 3 1.576
Tschechische Republik 141 239 0 380 126 354 0 479
Ungarn 75 131 0 206 92 131 0 223
Zypern 0 4 0 4 1 12 0 13
Region EU-27 4.365 14.708 1.507 20.580 4.318 14.753 1.426 20.497

1 vorldufige Daten

Quelle: Eurostat, Energy Balances ,Early estimates 2020 [48]
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Teil III:
Globale Nutzung erneuerbarer
Energien

Der absolute Beitrag erneuerbarer Energien zur globalen Energieversorgung wdchst
bestdndig, ihr Anteil am weltweiten Energieverbrauch stagniert jedoch seit Jahren. Daran
wird deutlich: Wenn der absehbar weiter steigende Energiebedarf nachhaltig gedeckt
und die im Klimaabkommen von Paris vereinbarten Ziele erreicht werden sollen, muss
das Tempo des weltweiten Ausbaus der Nutzung erneuerbarer Energien noch deutlich
gesteigert werden.
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Die Internationale Agentur fiir Erneuerbare ener-
gien IRENA stellt in ihrem jiingsten World Energy
Transitions Outlook [57] aus dem Juni 2021 fest,
dass die weltweiten energiebedingten CO,-Emissi-
onen im Zeitraum 2014-2019 noch um jdhrlich 1,3
Prozent angestiegen sind. Dies ist umso bemerkens-
werter, als seit nunmehr sieben Jahren jahrlich
mehr Kapazititen zur Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien ans Netz gingen als fossile und
nukleare zusammen - im Jahr 2020 sogar schon
mehr als viermal so viel. Um das 1,5-Grad-Ziel zu
erreichen, missen die CO,-Emissionen bis 2030
um 45 Prozent verglichen mit 2010 gesenkt und bis
2050 auf null zurtickgefahren werden. Da der
wesentliche Schliissel dafiir die auf erneuerbaren
Energien beruhende Elektrifizierung der Energie-
versorgung ist, muss nach IRENA dafiir der Strom
bis zum Jahr 2050 einen Anteil von tiber 50 Prozent
am Endenergieverbrauch erreichen - ausgehend
von 21 Prozent im Jahr 2018. Dafiir sind allein bis
zum Jahr 2030 Stromerzeugungskapazititen aus
erneuerbaren Energien im Umfang von knapp
10.800 Gigawatt notwendig. Dies bedeutet einen
Zuwachs von rund 800 Gigawatt jahrlich in den
kommenden zehn Jahren — mehr als dreimal so viel
wie im bisherigen Rekordjahr 2020.

In Entwicklungsldndern sind noch immer fast eine
Milliarde Menschen ohne Zugang zu Elektrizitat.
Erneuerbare Energien kdnnen aufgrund ihres dezen-
tralen Charakters oftmals eine Basisversorgung
sichern, z.B. iiber netzferne Photovoltaikanlagen
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fir den hiuslichen Bedarf oder zur Dorfstromver-
sorgung. So konnen diese zu verbesserten Lebens-
bedingungen beitragen. Nach Schitzungen der I[EA
sind noch immer rund 2,7 Milliarden Menschen
auf traditionelle Biomassenutzung zum Kochen,
d.h. zumeist iber offenem Feuer, angewiesen. Doch
damit ist hdufig die irreversible Abholzung von
Waildern verbunden sowie erhebliche Gesundheits-
risiken fiir die Nutzer selbst [58].

Der nachfolgend dargestellte Stand zur globalen
Nutzung erneuerbarer Energien wurde entspre-
chend der Datenverfiigbarkeit zum Zeitpunkt der
Erstellung der Broschiire verfasst. Er bezieht sich
weitgehend, aber noch nicht vollstindig auf das
Jahr 2020.

Nach Schitzungen von REN21 [50] betrug der Anteil
erneuerbarer Energien am globalen Endenergie-
verbrauch im Jahr 2019 17,7 Prozent und sank damit
im zweiten Jahr in Folge leicht (2018: 17,9 Prozent).
Es wird daran deutlich, dass das aktuelle Tempo
beim Ausbau der erneuerbaren Energien noch nicht
ausreichend ist, um den steigenden globalen Ener-
giebedarf auszugleichen. Vielmehr ist eine deutliche
weltweite Beschleunigung des Ausbautempos erfor-
derlich, um dringend notwendige steigende Anteile
der erneuerbaren Energien am globalen Energie-
verbrauch zu erreichen.

Fossile Energietrager hatten im Jahr 2019 einen
Anteil von 80,2 Prozent am globalen Energiever-

Abbildung 61: Aufteilung des globalen Endenergieverbrauchs im Jahr 2019

Gesamter globaler EEV 2019:
381EJ

Fossile Energietrager
80,2%

Kernenergie

Erneuerbare
Energie

1 EJ (Exajoule) = 1.000 PJ (Petajoule), siehe auch Umrechnungsfaktoren im Anhang

Quelle: REN21: Renewables 2021 Global Status Report [50]
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brauch, Kernenergie 2,2 Prozent. Moderne Formen
der Nutzung erneuerbarer Energien weisen seit
Jahren erfreuliche Wachstumsraten auf und lassen
traditionelle Biomassenutzungsformen, die als
nicht nachhaltig bezeichnet werden miissen, in den
Hintergrund treten. Dennoch gingen auf letztere
im Jahr 2019 immer noch 6,5 der 17,7 Prozent
zurtck (2018: 6,9 Prozent). Von den 11,2 Prozent
Endenergie, die aus modernen Erneuerbare-Ener-
gien-Technologien stammte, entfielen 4,2 Prozent
auf Warme aus Biomasse-, Erd- und Solarwérme,
3,6 Prozent auf Wasserkraft und ein Prozent auf
Biokraftstoffe im Verkehr. Die einzige Sparte, die
eine deutliche Steigerung gegentiber dem Vorjahr
verzeichnen konnte, ist Strom aus Wind, Sonne,
Biomasse und Geothermie, der nunmehr 2,4 Pro-
zent ausmachte (2018: 2,1 Prozent).

Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien

Wie aus der Entwicklung des Endenergieverbrauchs
bereits deutlich wurde, findet nicht nur in Deutsch-
land und der EU, sondern auch global das bedeu-
tendste Wachstum der erneuerbaren Energien im
Stromsektor statt. Nach Angaben von REN21 [50]
wurden im Jahr 2020 weltweit 7.493 Terawattstun-
den Strom aus Sonne, Wind, Wasser, Biomasse und
Geothermie erzeugt. Das waren zwar nur knapp
zwei Prozent mehr als im Vorjahr, durch den pan-
demiebedingten Riickgang beim Stromverbrauch
stieg aber der Anteil der erneuerbaren Energien an

der gesamten globalen Stromerzeugung von 27,3
Prozent im Jahr 2019 auf 29,0 Prozent an.

Auch global geht das Wachstum der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien vor allem auf
Windenergie und Photovoltaik zuriick. [hr Anteil
an der globalen Stromerzeugung lag im Jahr 2020
zusammen bereits bei tiber 9 Prozent (2019: 7,9
Prozent). In einigen Landern lag dieser Wert sogar
um ein Vielfaches hoher - so in Ddnemark mit 63
Prozent, in Uruguay mit 43 Prozent und in Irland
mit 38 Prozent. Deutschland lag mit 33 Prozent auf
Platz vier vor Griechenland mit 32 Prozent.

Betrachtet man die im Stromsektor weltweit neu
installierte Leistung, so wird auch hier der Trend
hin zu erneuerbaren Energien mehr als deutlich:
83 Prozent der im Jahr 2020 neu installierten Leis-
tung zur Stromerzeugung entfielen auf erneuer-
bare Energien. Mit insgesamt 256 Gigawatt - rund
ein Viertel mehr als im Vorjahr - wurde zudem ein
neues Allzeithoch beim Leistungszubau erneuerba-
rer Stromerzeugung erreicht. Mit 139 Gigawatt ent-
fielen 54 Prozent davon auf Photovoltaik und 93
Gigawatt bzw. 36 Prozent auf Windenergie. Acht
Prozent bzw. 20 Gigawatt entfielen auf Wasserkraft,
der Rest Giberwiegend auf Biomasse. Mit 116 Giga-
watt entfiel mehr als die Hilfte der neu installier-
ten Leistung auf China, wo die Neuinstallationen
gegeniiber dem Vorjahr fast verdoppelt wurden.
Mit weitem Abstand folgten die USA mit 36 Giga-
watt und Vietnam mit elf Gigawatt.

Abbildung 62: Aufteilung der globalen Stromerzeugung im Jahr 2020
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Quelle: REN21: Renewables 2021 Global Status Report [50]
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Abbildung 63: Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im

Jahr 2020
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Quelle: REN21: Renewables 2021 Global Status Report [50]

Einschlief’lich Wasserkraft war Ende des Jahres
2020 eine weltweite Stromerzeugungsleistung aus
erneuerbaren Energien von 2.839 Gigawatt instal-
liert, wovon 1.170 Gigawatt bzw. rund 41 Prozent
auf Wasserkraft entfielen. Mit 760 Gigawatt lag die
Photovoltaik erstmals vor der Windenergie (743
Gigawatt). Weitere 145 Gigawatt entfielen auf Bio-
masse, 14 Gigawatt auf geothermische und sechs
Gigawatt auf solarthermische Stromerzeugung.
Nach REN21 lag China mit 908 Gigawatt kumulier-
ter Leistung auch hier mit weitem Abstand an der
Spitze. Es folgten die USA mit 313 Gigawatt, Brasi-
lien mit 150 Gigawatt, Indien mit 142 Gigawatt und
nach wie vor an fiinfter Stelle Deutschland mit 132
Gigawatt [50].

Mit rund 93 Gigawatt, davon 86,9 Gigawatt an Land
und 6,1 Gigawatt offshore, wurde ein neues Allzeit-
hoch beim weltweiten Ausbau der Windenergie-
nutzung erreicht. Der Wert lag 53 Prozent hoher als
im Vorjahr und 45 Prozent hoher als im bisherigen
Rekordjahr 2015. Mit 52 Gigawatt wurde mehr als
die Hélfte der neuen Windenergieleistung in China
installiert, fast doppelt so viel wie im Vorjahr. Auch
in den USA stiegen die Installationszahlen gegen-
tiber dem Vorjahr um 85 Prozent auf 16,9 Gigawatt.
Mit weitem Abstand folgte Brasilien, wo aber mit
2,3 Gigawatt das Dreifache des Vorjahres neu ins-
talliert wurde. Ende des Jahres 2020 waren damit
weltweit 743 Gigawatt Windenergieleistung instal-

2020:
rund 2.839 GW

Photovoltaik
760 GW

liert, davon 707 Gigawatt an Land und 36 Gigawatt
offshore. 288 Gigawatt davon waren allein in China
am Netz, auf Platz 2 folgten die USA mit 122,5
Gigawatt.

Der weltweite Zubau an Photovoltaikleistung stieg
gegeniliber dem Vorjahr um 26 Prozent auf 139 Giga-
watt im Jahr 2020 an. Auch hier wurde mit 48,2 Giga-
watt der grofite Teil in China neu installiert. Es folg-
ten die USA mit 19,2 Gigawatt, Vietnam mit 11,1
Gigawatt und Japan mit 8,2 Gigawatt. Ende des Jah-
res 2020 waren damit weltweit 760 Gigawatt Photo-
voltaikleistung installiert. Mit mehr als 253 Gigawatt
befand sich ein Drittel der Leistung in China. Auf
dem zweiten Platz lagen die USA mit 96 Gigawatt,
gefolgt von Japan mit 71,4 Gigawatt, Deutschland
mit 53,8 und Indien mit 47,4 Gigawatt.

Die weltweit installierte Leistung zur Stromerzeu-
gung aus Biomasse ist im Jahr 2020 wie schon im
Vorjahr um rund acht Gigawatt gestiegen auf nun-
mehr 145 Gigawatt. Die hochste Gesamtleistung
war auch hier in China installiert, gefolgt von den
USA und Brasilien. Die Stromerzeugungsleistung
aus Geothermie stieg weltweit nur leicht um 0,1
auf 14,1 Gigawatt. Hier sind nach wie vor die USA
fithrend, gefolgt von Indonesien und den Philippi-
nen. Ein Zubau erfolgte im vergangenen Jahr nahezu
ausschlieflich in der Tiirkei.



72 TEIL III: GLOBALE NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Abbildung 64: Weltweiter Zubau von Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im

Jahr 2020
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Quelle: Renewables 2021 Global Status Report [50]

Erneuerbare Energien in den anderen
Sektoren

So wie in Deutschland und Europa wiachst auch
weltweit der Anteil erneuerbarer Energien im Be-
reich Warme und Kalte, der fir gut die Halfte des
globalen Endenergieverbrauchs verantwortlich ist,
deutlich langsamer als im Stromsektor. So stieg der
Anteil erneuerbarer Energien am Heizwarmever-

Windenergie

93 GW

Installierte Leistung
2020:
rund 256 GW

Photovoltaik

139 GW

brauch fiir Gebdude weltweit zwischen 2009 und
2019 nur von 7,8 auf 10,4 Prozent. Dies verdeutlicht,
dass hier Effizienzmafnahmen von zentraler Bedeu-
tung sind, um hohere Anteile erreichen zu kénnen.
Im Industriebereich, der etwa die gleiche Bedeu-
tung fiir den Energieverbrauch hat wie der Gebau-
debereich, hatten die erneuerbaren Energien 2020
einen Anteil von 14,8 Prozent am Endenergiever-
brauch [50].

Abbildung 65: Weltweiter Bestand an Elektrofahrzeugen
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Im Verkehrsbereich lag der Anteil erneuerbarer
Energien in 2020 sogar noch deutlich niedriger:
3,1 Prozent des Endenergieverbrauchs werden mit
Biokraftstoffen, 0,3 Prozent mit Strom aus erneuer-
baren Energien im Rahmen der Elektromobilitat
gedeckt [59]. Letztere prasentierte sich zuletzt
jedoch als klarer Wachstumsmarkt. Der weltweite
Bestand an Elektroautos stieg im Jahr 2020 um 39
Prozent auf 10,91 Millionen an. Mit 1,2 Millionen
Neufahrzeugen bzw. einem Anteil von rund 46 Pro-
zent war China klarer Treiber, gefolgt von Deutsch-
land mit knapp 331.000 und den USA mit rund
323.000 Fahrzeugen. Beim Bestand lag China mit
rund finf Millionen Fahrzeugen ebenfalls deutlich
vor den USA mit 1,8 Millionen [60].

Investitionen und Beschaftigung

Seit Jahren sind Investitionen in Anlagen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien auch weltweit ein
bedeutender Wirtschaftsfaktor. Die Hohe der welt-
weiten jahrlichen Investitionen war jedoch in den
vergangenen Jahren Schwankungen unterlegen
und hatte zuletzt nur noch einen leichten Auf-
wartstrend. Im Jahr 2020 konnte gegeniiber dem
Vorjahr noch ein leichtes Plus von knapp zwei Pro-
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zent auf 303,5 Milliarden US-Dollar verzeichnet
werden. Es zeigt sich an diesen Zahlen deutlich der
Preisriickgang bei den Erneuerbaren-Technologien.
Die meisten Investitionen in erneuerbare Energien
wurden im Jahr 2020 mit 83,6 Milliarden US-Dollar
in China getitigt, mit 81,8 Milliarden US-Dollar
folgt Europa knapp dahinter [59].

Differenziert nach Technologien entfielen im Jahr
2020 mit 148,6 Milliarden US-Dollar und einem
Plus von zwolf Prozent die meisten Investitionen
auf die Photovoltaik, wihrend die Windenergie bei
einem Minus von sechs Prozent mit 142,7 Milliar-
den US-Dollar nur noch auf Platz 2 lag. Zusammen
machten diese beiden Technologien nunmehr 96
Prozent der gesamten Investitionen in erneuerbare
Energien (ohne grofle Wasserkraft) aus, denn in
allen anderen Technologien waren im Jahr 2020
mehr oder weniger starke Riickgdnge zu verzeich-
nen.

Die Anzahl der Beschiftigten im Erneuerbaren-
Sektor hat im Jahr 2020 nach Angaben von IRENA
[61] weltweit um tiber eine halbe Million Menschen
zugenommen, sodass rund 12,0 Millionen Men-
schen in dieser Branche einen Arbeitsplatz hatten.
Mit knapp 4,0 Millionen arbeitete ein gutes Drittel

Abbildung 66: Entwicklung der globalen Investitionen im Erneuerbaren-Energien-Sektor
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Abbildung 67: Weltweite Investitionen nach Erneuerbare-Energien-Sektoren in den Jahren 2019
und 2020

Sektor 2019 2020 Wachstum 2019/2020
EE-Investitionen (Milliarden USD) (%)
Wind (an Land und auf See) 151,3 142,7 -6
Solarenergie 1324 148,6 12
Biokraftstoffe 1,7 0,6 -65
Biomassel 10,3 10,0 -3
Wasserkraft2 1,7 0,9 -48
Geothermie 1,0 0,7 -30

Meeresenergie - -

Gesamt 298 304 2

1 inkl Abfall
2 nur kleine Wasserkraftanlagen < 10 MW

Quelle: Renewables 2021 Global Status Report [50]

davon in der Photovoltaikbranche, gefolgt von der ~ die Windenergie mit knapp 1,3 Millionen Arbeits-
Biokraftstoffindustrie mit 2,4 Millionen Arbeits- platzen.

platzen. An dritter und vierter Stelle liegen Wasser-

kraft mit rund 2,2 Millionen Arbeitsplatzen und

Abbildung 68: Beschiftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren im Jahr 2020
in 1.000 Beschiftigten

Photovoltaik 3.975
flissige Biobrennstoffe 2.411
Wasserkraft 2.182
Windenergie 1.254
Solare Warme / Klimatisierung 819
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Gesamt:
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Quelle: IRENA - Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2021 [61]



Anhang

Internationale Netzwerke fir
erneuerbare Energien

Internationale Agentur fiir erneuerbare Energien
- IRENA

Die Internationale Agentur fiir erneuerbare Ener-
gien (IRENA) ist eine internationale Regierungsor-
ganisation zur weltweiten Férderung des Ausbaus
der erneuerbaren Energien. Die IRENA hat derzeit
164 Mitglieder, 20 Staaten befinden sich im Beitritts-
prozess. Die IRENA hat ihren Hauptsitz in Abu Dhabi
(Vereinigte Arabische Emirate). Das IRENA Innova-
tions- und Technologiezentrum (IITC), eine der drei
Fachabteilungen der IRENA, ist in Bonn angesie-
delt. Seit April 2019 leitet der Italiener Francesco La
Camera als Generaldirektor das IRENA-Sekretariat.
Die IRENA hat derzeit ca. 150 Mitarbeitende.

Die IRENA ist in internationalen Debatten die globale
Stimme der erneuerbaren Energien. Sie ist aufierdem
Plattform fiir den Austausch zwischen Liandern tiber
Erfolgsmodelle des Ausbaus erneuerbarer Energien,
forderliche politische Rahmenbedingungen, den
Aufbau von Kapazititen, Finanzmechanismen und
Energieeffizienzmafnahmen, die mit erneuerbaren
Energien in Bezug stehen. Als Beratungsinstanz
ermoglicht sie den Zugang zu Information tiber
erneuerbare Energien - von technologischem Fach-
wissen Uiber 6konomische Daten bis hin zu Poten-
zialen und Entwicklungsszenarien erneuerbarer
Energien. Ihre Aufgabe ist ferner, Industrie-, Entwi-
cklungs- und Schwellenldnder beim Ausbau erneu-
erbarer Energien zu beraten.

Kooperation mit anderen Akteuren

Als internationale Organisation mit globaler Reich-
weite hat IRENA das Ziel, die Bemiihungen aller
beteiligten Akteure fiir den weltweiten Einsatz von
Erneuerbare-Energien-Technologien zu unterstiit-
zen. Regierungen, nationale und internationale Ins-
titutionen, Nichtregierungsorganisationen und der
Privatsektor sind dabei wichtige Partner.
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Arbeitsprogramm und Budget

Das aktuelle Arbeitsprogramm fiir die Jahre 2020/
2021 basiert auf den folgenden vier strategischen
Zielen:

1. Starkung der politischen Entscheidungsfindung
durch Bereitstellung von Wissen und Analysen
zur Energiewende auf globaler, nationaler und
sektoraler Ebene

2. Gestaltung des globalen Diskurses zur Energie-
wende durch Bereitstellung relevanter zeitna-
her, qualitativ hochwertiger Informationen und
Daten

3. Bereitstellung einer integrativen ,Stakeholder®-
Plattform zur Férderung von Wissensaustausch
und um die Anwendung erneuerbarer Energie
vor Ort zu unterstiitzen

4. Unterstiitzung der Entscheidungstrager vor Ort
zur Beschleunigung der Energiewende in den
jeweiligen Landern und zur Weiterentwicklung
von Strategien der Emissionsreduzierung

Die Arbeit der IRENA zur Umsetzung dieser strate-
gischen Ziele gliedert sich in sechs thematische
Felder (,thematic programme areas®):

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 Enga-
gement

6. Efficient, Transparent and Innovative Manage-
ment

Fiir diese Bereiche steht ein Budget von rund 22
Millionen US-Dollar pro Jahr zur Verfiigung. Dazu
kommen weitere freiwillige Beitrige der Mitglied-
staaten.
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IRENA hat sich in den letzten Jahren insbesondere
mit der Analyse und der Entwicklung von Mafinah-
men zur Umsetzung des Ziels der UN-Initiative
~oustainable Energy for All“ einen Namen gemacht.
Diese Initiative hat das Ziel, den globalen Anteil der
erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2030 substan-
tiell zu erh6hen sowie die Rate der Energieeffizienz-
verbesserungen zu verdoppeln. Zudem hat die
IRENA im April 2020 einen tiberarbeiteten ,Global
Renewables Outlook: Energy transformation 2050
(GRO) veroffentlicht. Dies ist eine Fortschreibung
des Berichtes ,Global energy transformation: A
roadmap to 2050 der erstmals 2017 veroffentlicht
wurde. Der Bericht untersucht Bausteine eines
Energiesystems sowie die Investitionsstrategien
und politischen Rahmenbedingungen, die erforder-
lich sind, um eine weltweite, primir auf dem Ein-
satz erneuerbarer Energien basierende Energie-
wende erfolgreich umzusetzen. Das zentrale
REmap-Szenario der IRENA hierzu zeigt Wege auf,
die globalen CO,-Emissionen bis 2050 um mindes-
tens 70 Prozent zu senken. Der aktuelle Bericht
stellt zudem auch Uberlegungen dazu an, wie bis
2050 bereits eine weitreichendere Dekarbonisie-
rung bis hin zu Netto-Null- bzw. Null-Emissionen
erreicht werden kann. [62]. Die IRENA aktualisiert
diese Studie jahrlich als Input fiir die Diskussionen
beim Berlin Energy Transition Dialogue. Zudem
plant IRENA, regionale Energiewendestrategien zu
entwickeln (Regional Energy Transition Outlooks,
RETOs). Niahere Informationen zu den Publikatio-
nen der IRENA lassen sich auf der Webseite der
Organisation abrufen: www.irena.org.

Weitere Arbeitsschwerpunkte betreffen Finanzie-
rungsfragen im Bereich der erneuerbaren Energien,
Analysen zu Ressourcenpotenzial, Rahmenbedin-
gungen fiir Investitionen sowie soziookonomischen
Folgen, Beschiftigungseffekten und Umweltaus-
wirkungen von Erneuerbare-Energien-Technolo-
gien. Schlisselprojekte sind etwa Studien zum Kos-
tenreduktionspotenzial der erneuerbaren Energien
und den globalen makro6konomischen Auswir-
kungen des Ausbaus erneuerbarer Energien.

Des Weiteren hilft IRENA Landern und Regionen,
Einfilhrung und Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien zu beschleunigen. Dazu fiihrt IRENA in einzel-
nen Entwicklungslindern sog. ,Renewables Readi-
ness Assessments“ durch. Dies sind Projekte, mit
denen landerspezifisch 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 tagen-
de Versammlung ist die hochste Entscheidungsins-
tanz der IRENA. Sie besteht aus allen Staaten, die
das Statut ratifiziert haben.

Der aus 21 Mitgliedern bestehende Rat priift Berichte
und Dokumente, insbesondere das IRENA-Arbeits-
programm und -Budget, und legt diese der Vollver-
sammlung zur Entscheidung vor. Die 10. Vollver-
sammlung fand im Januar 2020 in Abu Dhabi (Ver-
einigte Arabische Emirate) statt.

Das Sekretariat setzt das IRENA-Arbeitsprogramm
um und unterstiitzt die Versammlung, den Rat und
weitere Unterorgane bei der Ausiibung ihrer Funk-
tionen. Das Sekretariat wird von dem IRENA-Gene-
raldirektor geleitet und ist in drei Hauptabteilungen
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, [EA) ist eine der zentralen globalen
Energieorganisationen. Als eigenstdndige Einrich-
tung innerhalb der OECD ist sie die Stimme der
Energie verbrauchenden Industrielinder und vereint
aktuell 31 OECD-Staaten. Der Beitritt von Chile und
Litauen zur IEA befindet sich in Vorbereitung. Ange-
sichts der stark wachsenden Energienachfrage aufier-
halb der OECD erweitert und vertieft die [EA zudem
ihre Kooperation mit Lindern, die nicht Mitglied
der OECD sind und damit nach den geltenden Regeln
auch nicht der IEA beitreten konnen. Seit Ende des
Jahres 2015 hat die IEA hierzu eine Assoziierung
mit Brasilien, China, Indien, Indonesien, Marokko,
Singapur, Stidafrika und Thailand vereinbart.

Die IEA wurde im Jahr 1974 als Reaktion auf die erste
Olkrise mit dem Ziel der Gewihrleistung einer sto-
rungsfreien Olversorgung gegriindet. Hierzu ver-
pflichten sich die Mitgliedstaaten, Notstandsreser-
ven an Erdol fiir mindestens 90 Tage zu halten.


https://www.irena.org/publications
https://www.irena.org

Dartiiber hinaus hat sich die [EA zu einem zentralen
Forum fir den internationalen Erfahrungsaustausch
und die Politikberatung zu nahezu allen Energiepo-
litikbereichen entwickelt. Fragen der Entwicklung
der erneuerbaren Energien und ihrer Integration in
die Energiesysteme nehmen dabei eine wichtige
Stellung ein. Regelméfige IEA-Landerpriifungen
mit energiepolitischen Empfehlungen sowie der
jahrlich erscheinende World Energy Outlook (WEO)
als das umfassende internationale energiepolitische
Referenzdokument mit einem aktuellen Prognose-
horizont bis zum Jahr 2050 sind besonders einfluss-
reiche Publikationen der IEA, die weltweit bei der
Formulierung nationaler Energiepolitiken hohe
Beachtung finden.

Im Bereich der erneuerbaren Energien publiziert
die IEA zahlreiche Veroffentlichungen, zuletzt den
Renewable Energy Market Report mit einem Prog-
nosehorizont bis zum Jahr 2025. Ferner hat die IEA
im Mai 2021 den Bericht ,Net-Zero by 2050: A road-
map for the global energy sector” veréffentlicht, der
zum ersten Mal detailliert einen Transformations-
pfad fiir den Energiesektor zur Erreichung weltwei-
ter Treibhausgasneutralitit bis 2050 modelliert. Die
Ergebnisse sollen auch Eingang in den WEO finden.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
ist im IEA-Mitgliedstaatengremium zu erneuerba-
ren 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 regelméfdigen Workshops iiber
Markt- und Branchenentwicklungen austauscht
und die Arbeiten der REWP wie auch des IEA-
Sekretariats mit entsprechenden Informationen
unterstiitzt. Im RIAB sind auch deutsche Unterneh-
men vertreten.

Nihere Informationen zu den Publikationen der
[EA lassen sich auf der Webseite der Organisation

abrufen (www.iea.org).
Energiekooperation in der G20

Die ,,Gruppe der 20“ (G20), in deren Rahmen seit
dem Jahr 2008 jahrliche Treffen der Staats- und
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Regierungschefs von 19 Staaten sowie der Européi-
schen Union stattfinden, ist das zentrale Forum zur
internationalen Zusammenarbeit in Finanz- und
Wirtschaftsfragen. Energiepolitische Themen
haben hier zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Sie wurden seit dem Jahr 2013 in einer eigenen
Arbeitsgruppe diskutiert, die unter deutscher
G20-Prisidentschaft im Jahr 2017 zu einer energie-
und klimapolitischen Arbeitsgruppe erweitert und
gemeinsam vom BMWi und BMUB koordiniert
wurde. Die Arbeitsgruppe hat die zentrale Rolle des
Energiesektors bei der Umsetzung des Pariser Kli-
maabkommens ebenso wie die Agenda 2030 fiir
nachhaltige Entwicklung stirker in den Blick ge-
nommen und einen Aktionsplan zu Energie und
Klima fiir globales Wachstum beschlossen. Der
Aktionsplan kann hier eingesehen werden:
www.g20germany.de.

In den Folgejahren wurde der energiepolitische Aus-
tausch unter der argentinischen, japanischen und
saudi-arabischen G20-Préasidentschaft in eigenen
Arbeitsgruppen fortgefiihrt. Unter der derzeitigen
Prasidentschaft von Italien wurden Energie- und
Klimastringe wieder zu einer gemeinsamen Ar-
beitsgruppe zusammengefiihrt und befassen sich
unter anderem mit der nachhaltigen wirtschaftli-
chen Erholung und den Auswirkungen der globa-
len Covid-19-Pandemie auf die Energiemaérkte.

Renewable Energy Policy Network for the 21st
Century - REN21

Die von der Bundesregierung initiierte erste welt-
weite Internationale Konferenz fiir erneuerbare
Energien ,renewables2004“ in Bonn brachte das
Thema erneuerbare Energien auf die globale
Agenda. Von der Konferenz gingen entscheidende
Impulse aus: Die mehr als 100 teilnehmenden Lan-
der bekannten sich dazu, dass erneuerbare Ener-
gien in einem zukiinftigen Energiesystem eine
Schliisselrolle spielen werden, weiterzufiihren und
verpflichteten sich zugleich zu nationalen oder
regionalen Zielen und Mafinahmen. Um das
Momentum weiter zu fithren, wurde nachfolgend
das Netzwerk REN21 - Renewable Energy Policy
Network for the 21st Century - gegriindet, das
mittlerweile den politischen Debatten tiber erneu-
erbare Energie mit dem jahrlich erscheinenden
Global Status Report entscheidende Impulse gibt
[50].


https://www.iea.org
http://www.g20germany.de/Content/DE/_Anlagen/G7_G20/2017-g20-climate-and-energy-de.html?nn=2190012
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Das im Anschluss an die ,renewables2004“-Konfe-
renz von Deutschland mafigeblich mitgegriindete
und geforderte globale Politiknetzwerk REN21 hat
sich zwischenzeitlich zum bedeutendsten globalen
Multistakeholder-Netzwerk mit dem Ziel der Forde-
rung von politischen Mafdnahmen entwickelt, die
den Ausbau erneuerbarer Energien beschleunigen.
Es nimmt eine zentrale Rolle bei der konzeptionel-
len und organisatorischen Unterstiitzung der Gast-
geberlander der IRECs (International Renewable
Energy Conferences) ein. In REN21 sind Vertrete-
rinnen und Vertreter von Regierungen, internatio-
nale Organisationen und Vertretungen der Zivilge-
sellschaft, der Wissenschaft und des Privatsektors
aus dem Energie-, Umwelt- und Entwicklungsbe-
reich repriasentiert. Das REN21-Sekretariat befindet
sich in Paris.

REN21 veroffentlicht jahrlich den ,,Globalen Status-
bericht zu Erneuerbaren Energien“ (GSR), der den
weltweiten jahrlichen Ausbau der erneuerbaren
Energien verfolgt und sich als Flaggschiff-Publika-
tion des Netzwerks etabliert hat. Der Bericht stellt
Stand und geografische Verteilung der weltweit
installierten Erneuerbaren-Kapazititen, der Aus-
bauziele und Politikinstrumente sowie die weltweit
getitigten Investitionen in erneuerbare Energien
dar [50].

Erginzend zu dem Global Status Report verdffent-
licht REN21 weitere Berichte mit unterschiedlichen
Schwerpunktsetzungen, wie die Global Futures
Report (GFR)-Reihe oder den Renewables in Cities
Global Status Report (REC). Erganzt wird das Port-
folio durch regionale Statusberichte, welche die
Entwicklung der erneuerbaren Energien in einzel-
nen Regionen der Welt vertieft untersuchen.

Weitere Informationen unter: www.ren21.net.

Internationale Konferenzen fiir erneuerbare
Energien (IRECs)

Der grofRe Erfolg der ,,renewables2004“ wurde durch
die Internationale Konferenzreihe zu erneuerbaren
Energien, den International Renewable Energy
Conferences (IRECs), in weiteren Landern fortge-
fihrt. Von den einzelnen Konferenzen sind jeweils
starke politische Impulse fiir einen beschleunigten
Ausbau der erneuerbaren Energien weltweit ausge-

gangen. Zugleich hatten die IREC-Konferenzen oft-
mals eine grofie Wirkung in das jeweilige Gastge-
berland hinein. Nach dem Jahr 2004 gab es u.a. Fol-
gekonferenzen in China, USA, Indien, Vereinigte
Arabische Emirate und Mexiko und zuletzt im
Oktober 2019 in Korea.

Die Themen und Schwerpunkte der vergangenen
IRECs decken ein breites Spektrum ab. So diskutier-
ten in Mexiko-Stadt auf der MEXIREC zahlreiche
Minister und Ministerinnen sowie hochrangige
Teilnehmende aus der Energiepolitik und Wirt-
schaft beispielsweise tiber die Rahmenbedingungen
und Erfolgsfaktoren des Ausbaus erneuerbarer
Energien in Mittel- und Stidamerika, oder auf der
SAIREC in Kapstadt, Stidafrika, tiber die Entwick-
lung der erneuerbaren Energien in Afrika, insbe-
sondere dem Subsahara-Gebiet.

Im Oktober 2010 fand die Delhi International Re-
newable Energy Conference (DIREC) statt. Die DIREC
mindete in der Unterzeichnung einer gemeinsa-
men politischen Erklirung, die den Willen aller
Konferenzteilnehmer bekriftigte, sich fiir einen
beschleunigten weltweiten Ausbau der erneuerba-
ren Energien einzusetzen und die Initiative fir das
UN-Jahr ,Nachhaltige Energie fiir alle” (Sustainable
Energy for All) zu unterstiitzen.

Die KIREC, die 2019 in Seoul ausgerichtet wurde,
war die erste IREC, deren Organisation von einer
nationalen und einer kommunalen Regierung ge-
meinsam erfolgte. Dies unterstreicht die Bedeutung
der Stadte fiir die Nutzung erneuerbarer Energien
auch fiir die Umsetzung von Umweltpolitik auf
lokaler Ebene. Die Stadt Seoul prasentierte auf der
Konferenz ihre Ambitionen und Férderungsansétze
flir erneuerbare Energien sowie ihre Anstrengun-
gen, eine effizientere, nachhaltigere und sichere
stadtische Umwelt zu schaffen.

Aufgrund der Unwigbarkeiten der Entwicklung der
Covid-19-Pandemie wird im Jahr 2021 keine IREC
stattfinden. Aktuell werden jedoch Gespriche tiber
die Ausrichtung der nichsten IREC im Friihjahr oder
Herbst 2022 gefiihrt.


https://www.ren21.net

Berlin Energy Transition Dialogue - BETD

Seit dem Jahr 2015 veranstaltet die Bundesregierung
jedes Frithjahr eine internationale Energiewende-
konferenz, 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 Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Energie und dem
Auswirtigen Amt ausgerichtet.

Im Jahr 2021 verfolgten mehr als 13.000 in- und
ausldndische Entscheidungstriger aus Politik, Wirt-
schaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft sowie
weltweit fiihrende Energieexperten aus 134 Lindern
die in einem Corona-bedingten Online-Format
durchgefiihrte Veranstaltung, darunter 73 Aufien-
und Energieminister sowie hochrangige Delegierte
(,VIPs“) aus aller Welt. Ziel der Konferenz war es,
vor dem Hintergrund der Klimavereinbarungen
von Paris den internationalen Dialog tiber eine
sichere, umweltvertragliche und bezahlbare globale
Energiewende weiter voranzutreiben. Weiter im
Fokus stand die transatlantische Zusammenarbeit,
die nach der Riickkehr der USA zum Pariser Klima-
abkommen eine neue Dynamik erlebt. Begleitend
zur Konferenz wurde den Teilnehmern ein umfang-
reiches Online-Rahmenprogramm angeboten, z.B.
virtuelle Exkursionen, um die deutsche Energie-
wende vor Ort zu sehen.

Weitere Informationen unter:
https://2021.energydialogue.berlin

Clean Energy Ministerial - CEM

Das ,,Clean Energy Ministerial (CEM)“ ist ein im Jahr
2010 gegriindetes globales Forum zur Férderung
einer nachhaltigen weltweiten Energieversorgung,
an dem sich 28 Industrie- und Schwellenldnder
sowie die Europdische Union beteiligen. Zuletzt
sind beim 12. CEM-Ministertreffen unter der Schirm-
herrschaft von Chile Anfang Juni 2021 Polen und
Portugal beigetreten.

Kern des CEM ist die zumeist technologiespezifisch
organisierte Kooperation der Mitgliedstaaten in
verschiedenen Initiativen sowie in kurzfristigen,
auch Akteure aus Privatsektor und Zivilgesellschaft
umfassenden so genannten Kampagnen. Diese
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Kooperation geht zurtiick auf zehn Technologie-
Aktionspldne zu einer Reihe kohlenstoffarmer
Technologien, die im Jahr 2009 von einer Reihe von
Industriestaaten in Vorbereitung der COP-15-Kli-
makonferenz von Kopenhagen gemeinsam erarbei-
tet worden waren.

Die Bundesregierung, vertreten durch das BMWi,
leitet u.a. gemeinsam mit Danemark die multilate-
rale Initiative zu langfristigen Szenarien fir die
Energiewende sowie die Investment and Finance
Initiative. In jahrlichen Konferenzen auf Minister-
ebene werden neue Schwerpunkte fiir die Arbeit
der Initiativen beschlossen.

Weitere Informationen unter: www.cleanenergy-
ministerial.org und www.cem12mi6chile.com.

Mission Innovation - MI

Mission Innovation ist eine globale Initiative von
24 Landern sowie der Europiischen Union, die
daran arbeitet, Technologieinnovationen fiir
erneuerbare Energien zu fordern und zur Markt-
reife zu bringen.

MI wurde auf der Klimakonferenz der Vereinten
Nationen in Paris im Jahr 2015 von den dort ver-
sammelten Staats- und Regierungschefs gegriindet,
um die Bekdmpfung des Klimawandels zu unter-
stiutzen.

Die MI-Jahreskonferenzen finden typischerweise
im Anschluss an die CEM-Versammlungen am
gleichen Ort statt. Im Jahr 2021 startet Mission
Innovation in eine zweite Phase (MI2.0). Deutsch-
land fokussiert im Rahmen der MI2.0 auf das inhi-
rent globale Thema Wasserstoff und beteiligt sich
entsprechend an einer ,,Mission Hydrogen®.

SEforALL - Die Initiative ,,Sustainable Energy
for ALL*

Nachhaltige Energie fiir alle bis zum Jahr 2030 - das
ist der Anspruch der vom damaligen VN-General-
sekretidr Ban Ki-moon im Jahr 2011 ins Leben geru-
fenen Initiative ,Sustainable Energy for All“. Neben
der Gewéhrleistung von universellem Zugang zu
modernen Energiedienstleistungen soll die jahrli-
che Energieeffizienzsteigerungsrate von 1,2 auf 2,4
Prozent erh6ht sowie eine Verdoppelung des
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Anteils erneuerbarer Energien am weltweiten
Energiemix erzielt werden. Diese Ziele sollen bis
zum Jahr 2030 erreicht werden.

Im Jahr 2018 lebten weltweit noch immer etwa 789
Millionen Menschen ohne Zugang zu Elektrizitit.
Daruber hinaus haben etwa 2,8 Milliarden Men-
schen keinen Zugang zu erneuerbaren und emmis-
sionsfreien Energietragern zum téglichen Kochen.
Es wird prognostiziert, dass sich diese Zahl ohne
zusatzliche Anstrengungen bis zum Jahr 2030 kaum
verringern wird.

Eine hochrangige Beratergruppe, zusammengesetzt
aus 46 Vertreterinnen und Vertretern aus Wirtschaft,
Politik und Zivilgesellschaft, hat eine Aktionsagenda
zur Operationalisierung der Ziele von SEforAll ent-
wickelt. Die Mafdnahmen zur Zielerreichung beab-
sichtigen, die Anstrengungen von 6ffentlichem und
privatem Sektor sowie der Zivilgesellschaft zu kom-
binieren, um damit ihre Wirkungen zu erh6hen.
Auf der Konferenz der Vereinten Nationen zu Nach-
haltiger Entwicklung in Rio (Rio+20) haben 50 Staa-
ten aus Afrika, Asien, Lateinamerika und aus der
Gruppe der kleinen Inselentwicklungslander sowie
eine Vielzahl von Unternehmen, lokalen Regierun-
gen und Gruppen aus der Zivilgesellschaft eigene
Verpflichtungen zur Unterstiitzung der Aktions-

agenda vorgestellt. So nutzte die Initiative das poli-
tische Momentum des Rio + 20-Verhandlungskon-
textes, um Unterstiitzung zu mobilisieren.

Es ist vorgesehen, dass SEforAll auch den G20-Mit-
gliedern einen jahrlichen Bericht zu den erreichten
Verbesserungen beim universellen Zugang zu
erneuerbaren Energien vorlegt.

Weitere Informationen unter: www.se4all.org.

Methodische Hinweise

Die hier veroffentlichten Angaben geben teilweise
vorlaufige Ergebnisse wieder. Bis zur Veroffentli-
chung endgiiltiger Angaben koénnen sich im Ver-
gleich zu fritheren Publikationen Anderungen
ergeben. Differenzen zwischen den Werten in den
Tabellen und den entsprechenden Spalten- bzw.
Zeilensummen ergeben sich durch Rundungen.
Die tibliche Terminologie der Energiestatistik um-
fasst u.a. den Begriff (Primér-)Energieverbrauch,
der physikalisch jedoch nicht korrekt ist, weil Ener-
gie weder gewonnen noch verbraucht, sondern
lediglich in verschiedene Energieformen umge-
wandelt werden kann (z.B. Warme, Elektrizitit,
mechanische Energie). Dieser Vorgang ist allerdings

Abbildung 69: Energieflussbild 2020 fiir die Bundesrepublik Deutschland
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Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarenergieverbrauch liegt bei 16,5 %. Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 09/2021
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nicht vollstindig umkehrbar, sodass die technische
Arbeitsfahigkeit der Energie teilweise verloren geht.

Weitere Hinweise zu den Begrifflichkeiten der
Energiestatistik finden Sie auf der BMWi-Internet-
seite www.bmwi.de.

Die in der Broschiire ausgewiesenen Energiemen-
gen (Bruttostromverbrauch, Endenergieverbrauch
aus erneuerbaren Energien fiir Warme und Kalte
sowie fiir den Verkehr) konnen nicht sachgerecht
zu einem Gesamtwert addiert werden, da die Sum-
menbildung jeweils bestimmten Konventionen
folgt. Auf dieser Basis ldsst sich somit kein Anteil
am gesamten Endenergieverbrauch berechnen.

Methodische Anderungen

Die AGEE-Stat arbeitet kontinuierlich an methodi-
schen Verbesserungen der Erneuerbare-Energien-
Statistik. In Fachgespriachen und durch Experten-
austausch zu einzelnen erneuerbaren Energietra-
gern werden fortlaufend neue Erkenntnisse zur
Verbesserung der Datengrundlagen der Stromer-
zeugung und Warmebereitstellung aus erneuerba-
ren Energietragern gewonnen. Die daraus abgelei-
teten methodischen Anderungen haben das Ziel,
die langfristige Fortschreibung der Erneuerbare-
Energien-Statistik zu gewéhrleisten und gleichzei-
tig eine einheitliche Datenbasis fiir die Erfiillung
nationaler und internationaler Berichtspflichten
zu schaffen. Nachfolgend wird ein Uberblick iiber
die aktuellen methodischen Anderungen gegeben:

Selbstverbrauch und technischer Eigenbedarf
von Photovoltaikanlagen

Die Zeitreihe der Bruttostromerzeugung aus Pho-
tovoltaikanlagen wurde fiir die vorliegende Publi-
kation tGberpriift und aufgrund neuer Erkenntnisse
im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung der
AGEE-Stat grundlegend aktualisiert. Im Gegensatz
zu anderen erneuerbaren Energietriagern wird bei
Photovoltaikanlagen neben der Netzeinspeisung in
zunehmendem Mafie eigenerzeugter Strom selbst
genutzt. Die AGEE-Stat hat sich friithzeitig mit dem
wirtschaftlich motivierten Selbstverbrauch aus
Photovoltaik-Anlagen auseinandergesetzt, um die
durch Wegfall des Selbstverbrauchs-Bonus ab dem
EEG 2012 und trotz Einfiihrung der Umlagepflicht
auf Selbstverbrauch mit dem EEG 2014 durch die
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Bagatellregelungen fiir kleine Anlagen entstandene
energiestatistische Erfassungsliicke zu schliefden
und somit die gesamte Bruttostromerzeugung zu
erfassen. Neue Forschungsergebnisse von Fraunho-
fer-ISE und des Leipziger Instituts fiir Energie im
Rahmen des wissenschaftlichen Begleitvorhabens
der AGEE-Stat zeigen jedoch, dass das bisherige
Schiatzmodell, welches 2015 in einem Fachgesprich
mit Branchenvertretern abgestimmt wurde, tiber-
arbeitet werden muss. Basis der Korrektur ist eine
detaillierte Auswertung der EEG-Bewegungsdaten
sowie der Nutzung der im Marktstammdatenregis-
ter hinterlegten technischen Anlagenmerkmale.

Neben der Aktualisierung des Modells zum wirt-
schaftlichen Selbstverbrauch wurde erstmals eine
Schitzung des technischen Eigenbedarfs (u.a.
Umwandlungs- und Wechselrichterverluste) von
PV-Anlagen vorgenommen und implementiert.
Basierend auf Kennwerten von modernen Wech-
selrichtern, und im Einklang mit der nach §12a
StromStV zuldssigen Eigenstromverbrauchs-Pau-
schale, wird ein technischer Eigenverbrauch von
zwei Prozent angesetzt.

Installierte Leistung von Wasserkraftanlagen

Seit der Novelle des Energiestatistikgesetzes im Jahr
2017 liegen abgesehen von wenigen, nicht an das
allgemeine Stromnetz angeschlossenen Inselanla-
gen fast vollstdndig amtliche Datengrundlagen fiir
die Nettoleistung der Laufwasser- und Speicher-
wasserkraftwerke in Deutschland vor. Auch aus
Griinden der Konsistenz mit international berich-
teten Energiedaten wurde die Zeitreihe der instal-
lierten Leistung dahingehend ab 2018 angepasst.

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

Fiir die Berechnung der Zielerreichung enthilt die
EU-Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren Quellen detail-
lierte Vorgaben. Neben dem Gesamtanteil der
erneuerbaren Energien am Bruttoendenergiever-
brauch werden auch in den Teilbereichen Strom,
Wirme und Verkehr spezielle Anteile bestimmt. Bei
der Berechnung der Beitrige von Wind- und Was-
serkraft werden die Auswirkungen klimatischer
Schwankungen auf den Stromertrag berticksich-
tigt. Durch diese ,,Normalisierung® auf ein durch-
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schnittliches Jahr entspricht der Wert fiir Wind-
und Wasserkraft nicht mehr dem tatsdchlichen Er-
trag des entsprechenden Jahres, spiegelt dafiir aber
den Leistungsausbau besser wider. Damit fliissige
Bioenergietrager und Biokraftstoffe zur Erfiillung
des Gesamtziels und des Ziels im Verkehrssektor an-
gerechnet werden kénnen, miissen sie bestimmte
Nachhaltigkeitskriterien erfiillen. Im Verkehrssek-
tor wird der Beitrag von Strom, der aus erneuerba-
ren Energiequellen erzeugt und im elektrifizierten
Schienenverkehr verbraucht wird, mit dem Faktor
2,5 berticksichtigt. Der Faktor 5 wird berticksichtigt
fiir den Beitrag von Strom, der aus erneuerbaren
Energiequellen erzeugt und in Strafenfahrzeugen
mit Elektroantrieb verbraucht wird. Des Weiteren
werden Biokraftstoffe, die aus Rohstoffen nach
Anhang IX der RL 2009/28/EG (insb. gebrauchtes
Speiseol) hergestellt wurden, doppelt angerechnet.

Der Bruttoendenergieverbrauch wird in der Richt-
linie 2009/28/EG in Artikel 2 (f) wie folgt definiert:
»Energieprodukte, die der Industrie, dem Verkehrs-
sektor, Haushalten, dem Dienstleistungssektor ein-
schliefllich des Sektors der 6ffentlichen Dienstleistun-
gen sowie der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft
zu energetischen Zwecken geliefert werden, einschlief3-
lich des durch die Energiewirtschaft fiir die Elektrizi-
tdts- und Warmeerzeugung entstehenden Elektrizitdits-
und Wdrmeverbrauchs und einschliefilich der bei der
Verteilung und Ubertragung auftretenden Elektrizi-
tdts- und Wdrmeverluste.”

Ein Vergleich von nach den Vorgaben der EU-Richt-
linie ermittelten Daten mit Statistiken aus anderen
Quellen, wie z.B. den Daten zum EEG oder der natio-

nalen Statistik, ist daher nur eingeschrankt moglich.

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

Im Energiekonzept der Bundesregierung von 2010
findet sich ebenfalls als ZielgrofRe fiir das Jahr 2020
ein Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoend-
energieverbrauch von 18 Prozent. Um die gegen-
wartige Entwicklung abzubilden, wird abweichend
von der nach EU-RL angewandten Berechnungs-
methode kalkuliert und der Anteil am Bruttoend-
energieverbrauch mit der realen Erzeugung von
Wind und Wasserkraft sowie dem tatsdchlichen
Verbrauch von Biokraftstoffen im Verkehrssektor
abgebildet.

Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung
erneuerbarer Energien

Der in den vergangenen Jahren zu beobachtende
Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland
hat zu einer weiter wachsenden Bedeutung der
Erneuerbare-Energien-Branche fiir die Gesamt-
wirtschaft gefiihrt. Hierzu triagt zum einen der Bau
von EE-Anlagen zur Nutzung von Strom und
Wirme bei. Daneben stellt mit zunehmender Anla-
genzahl der Betrieb dieser Anlagen einen wachsen-
den Wirtschaftsfaktor dar.

Die in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
getitigten Investitionen werden auf Basis der zuge-
bauten Leistung bzw. Anlagenzahl ermittelt. Mit-
hilfe spezifischer Investitionskosten (Euro/kW) bzw.
mittlerer Kosten je Anlage (Euro/Anlage) werden
daraus die gesamten Investitionen je Sparte im
Betrachtungsjahr berechnet. Bei Anlagen mit mehr-
jahriger Bauzeit werden die Investitionen perioden-
gerecht zugeordnet. Dies betrifft insbesondere
Windenergieanlagen auf See, Anlagen zur Nutzung
tiefer Geothermie sowie grofle Wasserkraftanlagen,
aber auch grofie Biomasseheizkraftwerke und Bio-
gasanlagen. Auf diese Weise wird vermieden, dass
Investitionen nur dem Jahr der Anlagenfertigstel-
lung bzw. -inbetriebnahme zugerechnet werden.

Zu den wirtschaftlichen Impulsen aus dem Anlagen-
betrieb tridgt neben den Aufwendungen fiir Betrieb
und Wartung der Anlagen, insbesondere in Form
von Personalkosten, auch die Bereitstellung von
regenerativen Brennstoffen und Biokraftstoffen bei.

Die Kosten fiir Wartung und Betrieb der Anlagen
werden auf Basis technologiespezifischer Wertan-
sdtze ermittelt. Dazu wurden Kostenrechnungen
aus diversen wissenschaftlichen Untersuchungen
herangezogen. Hierzu gehoren vor allem die For-
schungsvorhaben zum EEG (insbesondere die For-
schungsberichte zum EEG-Erfahrungsbericht, z.B.
[63], die Evaluierungen des Marktanreizprogramms
(u.a. [64]) sowie die Evaluierungen der KfW-Forde-
rung im Bereich der erneuerbaren Energien [65].

Zur Ermittlung der Kosten durch die Brennstoffbe-
reitstellung fiir die Strom- und Wiarmeerzeugung
werden die Kosten fester und fliissiger Brennstoffe
sowie der eingesetzten Substrate zur Herstellung
von Biogas beriicksichtigt. Zu den relevanten fes-



ten Biomassebrennstoffen gehoren vor allem Alt-
holz, Wald- und Industrierestholz, Holzpellets, Holz-
hackschnitzel, Holzbriketts sowie der kommerziell
gehandelte Teil des Brennholzes. Hauptbestandteil
der Substrate zur Biogaserzeugung sind Maissilage,
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Grassilage sowie Getreide-Ganzpflanzensilage und
Mindergetreide. Insgesamt wurden die wirtschaft-
lichen Impulse durch Bereitstellung biogener
Brennstoffe mit 4,5 Milliarden Euro bewertet.

Umrechnungsfaktoren

Vorsitze fiir MaBeinheiten

Megawattstunde: 1 MWh = 1.000 kWh
Gigawattstunde: 1 GWh =1 Mio. kWh
Terawattstunde: 1 TWh =1 Mrd. kWh

Kilo k 103" Tera T 1012
Mega M 106 Peta P 1015
Giga G 10° Exa E 1018

Einheiten fiir Energie und Leistung

Joule J fur Energie, Arbeit, Warmemenge

Watt W fur Leistung, Energiestrom, Warmestrom

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

Fir Deutschland als gesetzliche Einheiten verbindlich seit 1978. Die Kalorie und davon abgeleitete Einheiten wie Steinkohleeinheit und Rohéleinheit wer-

den noch hilfsweise verwendet.

Umrechnungsfaktoren

1 Petajoule PJ

1 Terawattstunde TWh

1 Mio. t Steinkohleeinheit Mio. t SKE
1 Mio. t Rohéleinheit Mio. t ROE

P) TWh Mio. t SKE Mio. t ROE

1 0,2778 0,0341 0,0239

3,6 1 0,123 0,0861
29,308 8,14 1 0,7
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 fliichtige Kohlenwasserstoffe ohne Methan

*10% = 100, 10% = 1.000, 10 = 10.000, 105 = 100.000, 106 = 1.000.000 usw.
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Abkirzungsverzeichnis

ACEA

AGEB

AGEE-Stat

AGQM

AusglMechV

BAFA

BEEV

BDEW

BDH

BHKW

European Automobile Manufactu-
rers‘ Association

Arbeitsgemeinschaft Energiebilan-
zene.V.

Arbeitsgruppe Erneuerbare
Energien-Statistik

Arbeitsgemeinschaft Qualitats-
management Biodiesel e.V.

Ausgleichsmechanismus-
Verordnung

Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Bruttoendenergieverbrauch

Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V.

Bundesverband der Deutschen
Heizungsindustrie

Blockheizkraftwerk

Biokraft-NachV Biokraftstoff-Nachhaltigkeits-

BioSt-NachV

BMBF

BMEL

BMU

BMVI

verordnung

Biomassestrom-Nachhaltigkeits-
verordnung

Bundesministerium fir Bildung
und Forschung

Bundesministerium fir Ernah-
rung und Landwirtschaft

Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicher-
heit

Bundesministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur

BMWi

BNetzA

BRICS

BSW
BWP

COP-15

DBFZ

DEPV

dena

ECN

EE
EEG
EEV

EEWirmeG

EnergieStG
EnSAG
EnStatG

ENTSO-E

Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie

Bundesnetzagentur

Brasilien, Russland, Indien, China,
Stuidafrika

Bundesverband Solarwirtschaft
Bundesverband Warmepumpe e.V.
UN Biodiversitatskonferenz

(15. Vertragsstaatenkonferenz
(COP15) des Ubereinkommens
tiber die biologische Vielfalt (CBD))

Deutsches Biomasseforschungs-
zentrum

Deutscher Energieholz- und
Pellet-Verband e.V.

Deutsche Energieagentur

Energy research Centre of the
Netherlands

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Endenergieverbrauch

Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz

Energiesteuergesetz
Energiesammelgesetz
Energiestatistikgesetz

Europiische Ubertragungsnetz-
betreiber



EU

Eurostat

Fh-ISE

FuE

FNR

EWEA

GHD
GEG
GSR

GWP

HIC

HH

HKW
HW

HVO

IE Leipzig
[EA

1ILUC

IRENA

kA.

Europiische Union

Statistisches Amt der Européii-
schen Union

Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme

Forschung und Entwicklung

Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V.

The European Wind Energy
Association

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Gebdudeenergiegesetz
Global Status Report

Treibhausgaspotenzial (Global
Warming Potential)

Hamburg-Institut

Haushalte

Heizkraftwerk

Heizwerk

Hydrotreated Vegetable Oil
Leipziger Institut fiir Energie
Internationale Energieagentur

indirekte Landnutzungsanderun-
gen (indirect Land Use Change)

International Renewable Energy
Agency

keine Angaben

KBA
KfwW
KW
KWKG
LSV

MaStRV

MAP

n.q.

NECP

NREAP

NUTS 2

UBA

UFOP

PV
PEV
PHEV
Pt]

RED

REN 21

RL
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Kraftfahrt-Bundesamt
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Kraftwerk/e
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
Ladesdulenverordnung

Marktstammdatenregister-
verordnung

Marktanreizprogramm

nicht quantifiziert

Nationaler Energie- und Klima-
plan (National Energy and Climate

Plan)

Nationaler Aktionsplan fir
erneuerbare Energien

Basisregionen fiir regional-
politische Mafnahmen

Umweltbundesamt

Union zur Férderung von
Oel- und Proteinpflanzen e.V.

Photovoltaik
Primérenergieverbrauch
Plug-in-Hybridfahrzeuge
Projekttrager Jilich

Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(Renewable Energy Directive)

Renewable Energy Policy Network
for the 21st Century

Richtlinie
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SMARD

StBA
StromEinspG

SystEEm

THG
UNB
UL

USD

Strommarktdaten, Informations-
plattform der Bundesnetzagentur

Statistisches Bundesamt
Stromeinspeisungsgesetz
Integration erneuerbarer Energien
und regenerative Energieversor-
gungssysteme

Treibhausgas
Ubertragungsnetzbetreiber

UL International GmbH

United States Dollars
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