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Zusammenfassung

Die erneuerbaren Energien befinden sich weltweit
weiterhin auf einem deutlichen Aufwiirtstrend. Nie zuvor
wurde so viel in alternative Energieformen investiert wie im
Jahr 2015. Mit 285,9 Mrd. US-Dollar konnte der langjdhrige
Rekord aus dem Jahr 2011 um iiber 7 Mrd. US-Dollar
iibertroffen werden. Auch bei der neu installierten Kapazitét
wurde ein Allzeithoch registriert: Mit 126,6 GW stieg die
Stromerzeugungskapazitit aus erneuerbaren Energien 2015
um 23% im Vergleich zum Vorjahresrekord von 102,7 GW.
Dabei setzten sich mehrere Trends, die bereits seit einigen
Jahren zu beobachten sind, fort. Insbesondere sind auf
globaler Ebene eine technologische und eine geografische
Konzentration innerhalb der Branche zu beobachten:

Einerseits verschieben sich Investitionen und
Zubauvolumen weiter in Richtung Photovoltaik und
Windenergie (on- und offshore), deren durchschnittliche
Stromgestehungskosten — mit Ausnahme der Offshore-
Windenergie — in den letzten Jahren deutlich gesunken sind.
Die weltweiten Zubauzahlen fiir die Photovoltaik (47 GW),
Onshore-Windenergie (60 GW) und Offshore-Windkraft
(3,4 GW) erhohten sich 2015 deutlich und erreichten die mit
Abstand hdchsten je gemessenen Werte. Auch bei der
Solarthermie war laut der aktuellsten Daten 2013 ein
beispielloses Wachstum (105 GW) zu verzeichnen. Bei den
meisten anderen Technologien ist die Zahl der
Neuinstallationen hingegen riickléufig.

Andererseits steigen die Ausbautitigkeiten besonders
stark in Entwicklungs- und Schwellenléindern. Im Jahr
2015 waren die Investitionen in alternative Energien in dieser
Léandergruppe erstmals hoher als in den Industriestaaten. Vor
allem China beweist sich hier abermals als Wachstumsmotor
fiir die Erneuerbare-Energien-Branche. In neun der zwolf
untersuchten Technologiebereiche wurde die Volksrepublik
als Wachstumsmarkt eingestuft. Auf dem zweiten Platz folgt
die Tiirkei mit acht Wachstumstechnologien, wihrend die
USA, die im Vorjahr mit elf Wachstumsmarkten noch den
ersten Platz belegte, mit sieben stark wachsenden
Technologien dieses Jahr auf den dritten Rang rutscht.

Aufgrund der positiven Lernkurve, technologischer Fort-
schritte und zunehmender Skaleneffekte sanken die
Kosten der erneuerbaren Energien in den vergangenen
Jahren weiter. In vielen Bereichen (v. a. Biomasse,
Geothermie, Photovoltaik, Onshore-Wind- und Wasserkraft)
sind sie mittlerweile konkurrenzfahig mit konventionellen
Kraftwerken. Dennoch zeigt sich empirisch, dass 2015 nach
wie vor liber 99% der neuinstallierten Leistung in Léndern

mit vorhandener finanzieller Unterstiitzung fiir Erneuerbare
hinzugebaut wurde. Bei den Fordermechanismen fiir
erneuerbare Energien setzte sich 2015 der Trend zur
ausschreibungsbasierten Mengensteuerung fort. Unter
anderem stellten die groen Markte Deutschland, Frankreich
und GrofBbritannien ihre Férderregime entsprechend um.
Existierende Einspeisevergiitungen wurden in vielen Landern
an die fallenden Stromgestehungskosten der Erneuerbaren-
Energien-Technologien angepasst und entsprechend
abgesenkt.

Immer noch besteht in allen Weltregionen signifikantes
Wachstumspotenzial fiir die erneuerbaren Energien. In
Europa wurden Litauen und die Slowakei in acht bzw. sieben
der zwolf analysierten Technologien als Zukunftsmérkte ein-
gestuft. Auf den amerikanischen Kontinenten tun sich
insbesondere Chile (sechs Mal als Zukunftsmarkt
kategorisiert) und Argentinien (fiinf) hervor. In Afrika diirfte
in den néchsten Jahren unter anderem in Kenia und Tansania
(je fiinf) ein deutliches Wachstum zu beobachten sein. Auch
in Asien konnten sich Aserbaidschan, Vietnam (je fiinf) und
zahlreiche weitere Lander mittelfristig zu dynamischen
Wachstumsmaérkten entwickeln. Dass sich der Ausbau
nachhaltiger Energieformen 2015 trotz deutlich gesunkener
Preise fiir fossile Brennstoffe (Diesel, Gas, Ol, Kohle)
fortsetzte, unterstreicht die Bedeutung, die den erneuerbaren
Energien weltweit beigemessen wird. Da fiir die
Stromversorgung in netzfernen Regionen {iberwiegend
Dieselgeneratoren eingesetzt werden, fiihrten die im
weltweiten Schnitt um weitere 11% gesunkenen Dieselpreise
in der diesjdhrigen Marktanalyse jedoch zu einer geringeren
Zahl identifizierter Off-Grid-Markte. Mit dem mittelfristig zu
erwartenden Wiederanstieg der Dieselpreise und den weiter
sinkenden Kosten fiir Erneuerbare-Energie-Technologien
diirfte die Off-Grid-Versorgung durch alternative Energie-
formen jedoch in Zukunft erneut an Bedeutung gewinnen.

Der Ausblick auf die kommenden Jahre gestaltet sich fiir
den Weltmarkt positiv. Auch das im Dezember 2015
ausgehandelte UN-Klimaabkommen von Paris lasst auf
verstirkte Klimaschutzanstrengungen der einzelnen Staaten
und somit auf eine weitere Forcierung des Ausbaus der
erneuerbaren Energien hoffen. Zudem deuten auch die weiter
steigenden Investitionen und sinkenden Kosten auf einen
kontinuierlich starken Ausbau der Nutzung alternativer
Energieformen hin, die so einen essentiellen Beitrag zur
Begrenzung der Erderwirmung, zur Schonung fossiler
Rohstoffe und zur weltweiten Strom- und Warmeversorgung
leisten konnen.



Uber diese Studie

Die vorliegende Analyse der weltweiten Erneuerbare-
Energien-Mérkte wurde im Rahmen der Exportinitiative
Energie des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
durchgefiihrt.

Ziel der Studie ist die Identifizierung relevanter Erneuerbare-
Energien-Mirkte weltweit und die Zuordnung von
vordefinierten Marktkategorien. Fiir jedes Land wurde diese
Analyse fiir die folgenden zw6l1f Erneuerbare-Energien-
Technologien erstellt:

e  Photovoltaik (PV) e Geothermie (Strom)
e Solarthermie e Geothermie (Wérme)
e  Concentrated Solar e Biogas

Power (CSP) e  Moderne

e Kleinwind Biomassenutzung
e  Onshore-Windenergie e Wasserkraft

e  Offshore-Windenergie e  Kleinwasser (<10 MW)

Die Lénder wurden fiir diese Technologien jeweils als
etablierte Mérkte (Marktkategorie ,,A*), Wachstumsmaérkte
(Marktkategorie ,,B*), Zukunftsmirkte (Marktkategorie ,,C*)
und Off-Grid-Markte (Marktkategorie ,,D*) eingestuft. Dabei
konnen Lénder A-, B- oder C-Markt und gleichzeitig D-Markt
sein. Details zu den Merkmalen der einzelnen Kategorien
sowie weiteren Subkategorien konnen dem Kasten auf der
folgenden Seite entnommen werden.

Die Untersuchung umfasste mehrere Schritte. Zunéchst
wurden 192 Lénder in die Analyse einbezogen und auf ihre
politische Stabilitit sowie Sicherheitsaspekte untersucht.
Zehn Lander wurden aufgrund von Reisewarnungen des
Auswirtigen Amtes (Stand April 2016) von der weiteren
Untersuchung ausgeschlossen (sieche Anhang).!

Fiir die diesjahrige Ausgabe der weltweiten Marktanalyse
wurden erstmals auch die 50 US-Bundesstaaten einzeln
ausgewertet. Angesichts der groflen subnationalen
Unterschiede bei Férdermechanismen, Strompreisen,
installierten Kapazitdten und anderen Faktoren erlaubt dies
eine genauere Analyse der Verteilung von Erneuerbare-
Energien-Mirkten in den USA.

Fiir die 182 in die Untersuchung einbezogenen Lander und
die US-Bundesstaaten wurden in einem ndchsten Schritt
mittels einer Methodentriangulation exakte Kriterien und
Grenzwerte fiir die Vergabe der verschiedenen Markt-

kategorien ermittelt. Dabei wurden zunéichst theoretisch
festgelegte Grenzwerte und Kriterien anhand des
Datenmaterials empirisch iiberpriift und die Ergebnisse
mittels qualitativer Fakten verifiziert und angepasst. Es ist zu
beachten, dass manchen Landern keine Kategorie zugeordnet
wurde. Dies liegt zum einen an mangelndem natiirlichen
Potenzial bzw. ungiinstigen politischen und/oder
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Zum anderen war aber
auch die Datenlage fiir einige Lénder unzureichend, sodass
keine Marktkategorie vergeben werden konnte.

Die Grenzwerte fiir die verschiedenen Marktkategorien
wurden nach Mdglichkeit einheitlich gehalten, sodass sowohl
innerhalb einer Technologie Landervergleiche angestellt
werden konnen als auch die Technologien untereinander
vergleichbar sind.

Die Kriterien wurden so gewéhlt, dass sie die Eigenschaften
der verschiedenen Marktkategorien widerspiegeln. In
etablierten Mérkten (A) bestehen bspw. vonseiten der
politischen Entscheidungstrager sowie der Verwaltung
(Lizensierungs- und Genehmigungsverfahren, Férderung etc.)
bereits fundierte Erfahrungen beim Umgang mit erneuerbaren
Energien. Gleichzeitig hat sich meist auch eine starke
einheimische Erneuerbare-Energien-Branche etabliert,
wodurch der Wettbewerb auf diesen Mérkten sehr hoch ist.

Zur Identifizierung der A-Mirkte wurde bei der
Marktdurchdringung ein Grenzwert von mindestens 3% an
der Gesamtstromkapazitit festgelegt. In Léndern mit sehr
kleinen Strommaérkten reichen jedoch oft wenige
Erneuerbare-Energien-Anlagen aus, um eine hohe
Marktdurchdringung zu erreichen. Dennoch kann in diesen
Féllen nicht davon ausgegangen werden, dass die politischen
und verwaltungstechnischen Abldufe bereits ausreichend
routiniert sind. Deshalb wurde zusétzlich zu dem 3%-
Kriterium eine kumulierte Mindestkapazitit von 100 MW
angelegt. Ein weiteres Kriterium fiir etablierte Mérkte bildet
ein durchschnittlicher jahrlicher Zubau iiber die letzten zwei
Jahre von unter 100 MW. Lénder, in denen die kumulierte
installierte Kapazitit tiber den Beobachtungszeitraum
hingegen zuriickgegangen ist, werden mit der Marktkategorie
A(-) gekennzeichnet.

Insbesondere grole Strommarkte verfehlen bei der
Marktdurchdringung jedoch teilweise die 3%-Hiirde, obwohl
bereits mehrere Gigawatt installiert sind. So hat z. B. Japan

L Fir die zehn ausgeschlossenen Lander liegen dennoch Daten vor, die in die Analyse von globalen Entwicklungen (z. B. weltweite Zubauzahlen) einflieRen.
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Merkmale der verwendeten Marktkategorien

Mairkte mit hoher Marktdurchdringung gemessen an der installierten Leistung und

A-Mirkte
(etablierte Markte)
bezeichnet.

geringem Zubau in den vergangenen Jahren; A-Markte, in denen in den letzten Jahren gar
ein Riickgang der installierten Leistung zu verzeichnen war, werden als A(-)-Mirkte

B-Mirkte
(Wachstumsmarkte) Jahren.

Mirkte mit relativ geringer Marktdurchdringung, aber starkem Zubau in den vergangenen

Mirkte, die noch keine oder nur geringe installierte Kapazitdten haben, jedoch gute

natiirliche Rahmenbedingungen fiir den Einsatz Erneuerbarer-Energie-Technologien

C-Miirkte
(Zukunftsmairkte)

aufweisen und in denen erste politische Weichenstellungen (z. B. Forderung, Ausbauziele)
oder eine angespannte Lage auf dem nationalen Energiemarkt (z. B. hohe Strom- und/oder

Primérenergieimporte, stark steigende Energienachfrage, hohe Strompreise) auf ein
zukiinftiges Wachstum der Erneuerbare-Energien-Branche schlieen lassen.

Mirkte, in denen mehr als 10.000 Menschen der ldandlichen Bevolkerung keinen Anschluss

an das o6ffentliche Stromnetz haben und in denen der Ersatz von klassischen Diesel-
generatoren durch Photovoltaik-, Kleinwind und/oder Kleinwasserkraftanlagen
6konomisch rentabel ist, da die Dieselpreise die technologiespezifischen Stromgestehungs-

D-Mirkte
(Off-Grid-Markte)

kosten der genannten Technologien iibersteigen.
Da die Analyse zu Zeiten sehr niedriger Ol- und Dieselpreise durchgefiihrt wurde und

mittelfristig ein Wiederanstieg der Preise zu erwarten ist, wurden die Off-Grid-Markte

unterteilt in reine D-Mérkte, in denen der Einsatz der genannten Technologien auch bei den
niedrigen Dieselpreisen von Anfang 2016 rentabel ist, und D2-Miirkte, in denen sich
erneuerbare Energien bei um 30% steigenden Preisen wieder rentieren wiirden.

2015 mit knapp 3 GW Onshore-Windenergie lediglich eine
Marktdurchdringung von 1%. Dennoch verfiigen diese
Mirkte bereits iiber eingespielte politische und regulatorische
Routinen in diesen Bereichen sowie iiber eine starke
einheimische Erneuerbare-Energien-Industrie. Aus diesem
Grund zdhlen auch solche Lander zu A-Miérkten, die zwar
tiber eine Marktdurchdringung von unter 3% verfiigen, deren
kumulierte Leistung aber 300 MW iibersteigt (ebenfalls bei
einem jéhrlichen Zubau von unter 100 MW).

Fiir einige Technologien wurden diese Kriterien in Relation
zur bestehenden weltweiten Kapazitéit und zur aktuellen
Zubaugeschwindigkeit leicht abgewandelt. So liegt der
Grenzwert fiir das maximale Wachstum pro Jahr im
Kleinwassersegment und bei geothermischen
Wiérmeanwendungen bei 50 MW, in den Bereichen Biogas
und Biomasse bei 25 MW und im Kleinwindbereich bei 10
MW pro Jahr anstelle von 100 MW.

Bei reinen Wirmetechnologien wie der Solarthermie und der
geothermischen Warme wurde zur Messung der Marktdurch-
dringung aufgrund fehlender Daten zur Gesamtgrof3e der

jeweiligen Warmemarkte ein Grenzwert von 100 W
installierter thermischer Leistung pro Einwohner anstelle des
Anteils an der Gesamtwirmekapazitit herangezogen.

Die Wachstumsmarkte (B) unterscheiden sich von den
etablierten Mérkten (A) vor allem durch einen deutlich
dynamischeren Zubau von erneuerbaren Energien. In den als
B-Mirkten kategorisierten Lindern wird der Ausbau der
erneuerbaren Energien politisch forciert und schon durch
entsprechende 6konomische und regulatorische Mallnahmen
unterstiitzt. In der Regel ist dies eine Reaktion auf
unterschiedliche Rahmenbedingungen, die den Ausbau der
Erneuerbaren in diesen Léndern attraktiv machen
(Energieknappheit, Mangel an fossilen Rohstoffen, der
Wunsch nach Unabhéngigkeit von ausléndischen
Energielieferanten, Umweltverschmutzung, Export von
regenerativer Energie ins Ausland etc.). Diese
Wachstumsmarkte zeichnen sich durch jahrliche Zubauwerte
von liber 100 MW aus. Davon abweichend gelten auch hier
ein etwas niedrigerer Grenzwert von mindestens 50 MW fiir
geothermische Warme und Kleinwasserkraft, 25 MW fiir
Biogas und Biomasse und 10 MW fiir Kleinwindmérkte.
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In Abgrenzung zu den A- und B-Mirkten sind in den
Zukunftsmirkten (C) die erneuerbaren Energien bisher wenig
entwickelt (noch keine oder nur geringe installierte
Kapazititen). Aufgrund guter natiirlicher Ressourcen,
wirtschaftlichen Wachstums, der energiepolitischen
Notwendigkeit zum Ausbau der (regenerativen) Kapazititen
und des erkennbaren politischen Willens zur Forderung der
Erneuerbaren ist jedoch zukiinftig ein Wachstum in den
jeweiligen Technologiebereichen zu erwarten.

Von Jahr zu Jahr ist eine deutliche Mobilitét einzelner Mérkte
innerhalb der Kategorien zu beobachten. So werden
vormalige Zukunfts- zu Wachstumsmarkten oder wachsende
zu etablierten Mérkten. Teilweise kann der Zubau der
Erneuerbaren auch in Léndern, wo dieser zuvor abgeflaut
war, durch neue Politiken oder technologische Entwicklungen
wieder an Fahrt gewinnen und erneut zum Wachstumsmarkt
werden. Wihrend in der Vorjahresstudie bereits zwischen C1-
und C2-Mirkten unterschieden wurde, um Lander auf der
Schwelle zum Wachstumsmarkt identifizieren zu kénnen
(C1), wurde dieses Prinzip fiir die diesjdhrige Untersuchung
auf alle Marktkategorien ausgeweitet. Anstelle von Zahlen
kennzeichnen nun aber hochgestellte Buchstaben einen Trend
zu einer angrenzenden Kategorie. Somit entsprechen die C1-
Léander des vergangenen Jahres in dieser Ausgabe der
Marktanalyse den CB-Mirkten. BA-Mirkte weisen hingegen
auf eine Verlangsamung der Zubauzahlen hin, wihrend die

Kategorie AE einen etablierten Markt mit wiedererstarkendem
Wachstum bezeichnet. Zusitzlich wurden in der Marktanalyse
auch interessante Off-Grid-Mérkte identifiziert. Dies gilt fiir
die Technologien PV, Kleinwind und Kleinwasserkraft, die
sich gut fiir netzungebundene Anwendungen eignen und
klassische Dieselgeneratoren ersetzen konnen. Bei diesen D-
Mairkten spielt eine entscheidende Rolle, ob der Einsatz
erneuerbarer Energien im Vergleich zu Generatoren, die ihren
Strom aus fossilen Brennstoffen gewinnen, wirtschaftlich ist.

Um Absatzmoglichkeiten in ausreichender Hohe
sicherzustellen, liegt die Mindestgrenze fiir die jeweilige
Marktgro3e in den betroffenen Staaten bei mehr als 10.000
auf dem Land lebenden Menschen ohne Anschluss an das
offentliche Stromnetz. Das zweite Kriterium sind hohe
Dieselpreise, die den Einsatz von erneuerbaren Energien
gegeniiber Dieselgeneratoren rentabel machen.

Da die Analyse zu Zeiten sehr niedriger Ol- und Dieselpreise
durchgefiihrt wurde, langfristig aber ein Wiederanstieg der
Preise zu erwarten ist, wurden die Off-Grid-Mérkte nochmals
unterteilt in reine D-Markte, in denen sich der Einsatz der
genannten Technologien auch bei den niedrigen Dieselpreisen
von Anfang 2016 (weltweiter Durchschnittspreis: 0,74 EUR
pro Liter) lohnen kann, und D2-Mirkte, in denen sich
erneuerbare Off-Grid-Anwendungen bei 30% hdheren Preisen
(etwa 0,96 EUR pro Liter) rentieren kdnnten.
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1. Weltweite Entwicklungen und Trends im
Bereich erneuerbarer Energien 2015

Neuer Investitions- und Ausbaurekord flr
erneuerbare Energien

Die weltweite Erneuerbare-Energien-Branche kann auf ein
iiberaus erfolgreiches Jahr 2015 zuriickschauen. Nachdem die
globalen Gesamtinvestitionen in erneuerbare Energien® 2014
bereits um 17% gestiegen waren, erhéhten sich die
Investitionen 2015 um weitere 5% und erreichten mit

285,9 Mrd. US-Dollar ein neues Allzeithoch.? Damit lag der
Wert um tiber 7 Mrd. US-Dollar hoher als im bisherigen
Spitzenjahr 2011 (vgl. Abbildung 1).

Der Investitionsrekord ging einher mit einem erneuten
Hochstwert bei der neuinstallierten Kapazitét zur
Stromerzeugung aus alternativen Energiequellen: Mit

126,6 GW wurden 2015 mehr erneuerbare Energien installiert
als je zuvor. Damit wurde der Vorjahresrekord von 102,7 GW
noch einmal deutlich ilibertroffen (IRENA, 2016).

Die neuen Bestwerte bei Investitionen und Ausbau konnten
trotz weiter fallender Preise fiir fossile Brennstoffe erreicht
werden. Vor allem Kohle und Gas stehen in direkter
Konkurrenz zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien.
Im Jahresverlauf 2015 sanken die Preise fiir Erdgas um 24%
auf 2,26 US-Dollar pro mmBtu. Der Preis fiir eine Tonne
Kohle reduzierte sich um 11% auf 43,33 US-Dollar
(Finanzen.net, 2016). Auch Diesel, der in Inselnetzen und
netzfernen Regionen genutzt wird, verbilligte sich im
vergangenen Jahr weiter. Betrug der weltweite
Durchschnittspreis fiir einen Liter Diesel Anfang 2015 noch
0,94 US-Dollar, waren es Anfang 2016 nur noch 0,84 US-
Dollar (GlobalPetrolPrices.com, 2016).

In vielen Landern werden fossile Brennstoffe zusétzlich
staatlich subventioniert, was die Konkurrenzfahigkeit
alternativer Energieformen weiter reduziert. Die
Internationale Energie Agentur (IEA) berechnet jahrlich die

Abbildung 1: Entwicklung der Investitionen in erneuerbare Energien von 2004 bis 2015
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Quelle: Eigene Darstellung nach (Frankfurt School & UNEP, 2016; IRENA, 2016)

2 Die hier genannten Zahlen beziehen sich auf erneuerbare Energien zur Stromproduktion. Investitionen in groRe Wasserkraftwerke werden dabei nicht
berlicksichtigt, da sich die Marktreife dieser Technologie deutlich von derer jingerer Erneuerbare-Energie-Technologien unterscheidet und die
Investitionssumme flir groRe Wasserkraft nur grob geschatzt werden kann (Frankfurt School & UNEP, 2016).

3 Die Investitionssumme setzt sich zusammen aus 193,2 Mrd. US-Dollar fiir GroRprojekte, 67,4 Mrd. US-Dollar fiir kleine Projekte unter einem Megawatt,
10,4 Mrd. US-Dollar fur Forschung und Entwicklung sowie 14,9 Mrd. US-Dollar fiir Investitionen in Produktionsstétten.
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Subventionierung von fossilen Energietrdgern. Laut den
aktuellsten Zahlen sind die Subventionen im Jahr 2014 weiter
zuriickgegangen (-7%) und beliefen sich weltweit auf

493 Mrd. US-Dollar. Insbesondere in Indien, Mexiko, der
Ukraine und Agypten wurden die Subventionen deutlich
zuriickgefahren. Neben der zunehmenden Liberalisierung der
Energiemaérkte und politischen Mainahmen zum Abbau der
Subventionen spielen allerdings auch die fallenden
Weltmarktpreise fiir fossile Brennstoffe eine entscheidende
Rolle fiir den Riickgang, da die Rohstoffe bei niedrigen
Preisen weniger bezuschusst werden miissen, um den
politisch angestrebten Endverbraucherpreis zu erreichen
(IEA, 2016).

Trotz niedriger Preise fiir fossile Energien und deren
fortbestehender Subventionierung spielen die erneuerbaren
Energien bei der weltweiten Energieerzeugung eine immer
wichtigere Rolle. 2014 machten sie bereits einen Anteil von
49% an der weltweit zugebauten Stromerzeugungskapazitét
aus. Im vergangenen Jahr stieg der Anteil auf 53,6%, womit
erstmals in einem Jahr mehr erneuerbare Energien installiert
wurden als fossile Erzeugungskapazititen. Der Anteil der
Erneuerbaren an der weltweiten Stromproduktion stieg somit
von 9,1% im Jahr 2014 auf 10,3% Ende 2015 (Frankfurt
School & UNEP, 2016).

Da mittlerweile nahezu alle Staaten weltweit — wenn auch zu
sehr unterschiedlichem Maf3e — mindestens eine der hier
betrachteten Erneuerbare-Energie-Technologien nutzen,
driickt sich dieser Anstieg des weltweiten Anteils an

Erneuerbaren vor allem durch steigende Anteile innerhalb der
Léander aus. Dennoch wurden in einigen Mérkte in
bestimmten Technologiebereichen 2015 auch erstmalig
Anlagen installiert. Dies betrifft insbesondere Honduras und
den Kosovo (PV), Guatemala und Serbien (Wind onshore)
sowie Burkina Faso (Biogas) (IRENA, 2016).

Konzentration von Investitionen und Ausbau in
Entwicklungs- und Schwellenlandern

Geografisch war 2015 der mit Abstand starkste
Investitionszuwachs im Nahen Osten und Afrika (+58% im
Vergleich zu 2014) zu verzeichnen. Dem schlossen sich
Indien (+22%), die USA (+19%) und China (+17%) an. 2015
iiberstiegen zudem erstmals die Erneuerbare-Energien-
Investitionen in Entwicklungs- und Schwellenldndern (156
Mrd. US-Dollar) die Investitionen in den Industrieléndern
(130 Mrd. US-Dollar) (Frankfurt School & UNEP, 2016).

Gleichzeitig ist eine massive Konzentration der Investitions-
titigkeiten auf den chinesischen Markt zu beobachten.
Machten die chinesischen Investitionen 2010 noch 17% der
weltweiten Gesamtinvestitionen aus, waren es 2015 bereits
36%. Wihrend sich die Investitionen in Asien (exkl. China
und Indien) und auf den amerikanischen Kontinenten (exkl.
Brasilien und USA) im Vergleich zum Vorjahr kaum
verandert haben (-2% bzw. -3%), war in Brasilien (-10%) und
Europa (-21%) ein deutlicher Riickgang zu beobachten. In
Brasilien erklért sich das Minus insbesondere durch die
schwere Wirtschaftskrise, die das brasilianische

Abbildung 2: Lander mit mehreren Wachstumsmarkten fir die insgesamt zwolf EE-Technologien
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@ >7 von 12 Technologien sind B-Méarkte
[ 6 bis 7 von 12 Technologien sind B-Markte
4 bis 5 von 12 Technologien sind B-Markte

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload
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Bruttoinlandsprodukt 2015 um 3,8% schrumpfen lie (IWF,
2015). Viele européische Staaten verfiigen hingegen bereits
iiber eine hohe Marktdurchdringung bei den erneuerbaren
Energien, weshalb der vormals rasante Zubau mittlerweile mit
der Begriindung der Kostenkontrolle in vielen Landern
gedrosselt wird.

Die Konzentration auf Entwicklungs- und Schwellenlénder
wird auch bei der Einstufung der Mérkte deutlich. So wird die
Liste der Lander mit den meisten Wachstumstechnologien in
diesem Jahr von China angefiihrt, wo wie im Vorjahr der
Zubau bei neun der zwolf untersuchten Technologien zur
Einstufung als Wachstumsmarkt fithrte. Auf dem zweiten
Platz folgt die Tiirkei mit acht B-Mérkten. Die auffalligste
Verdnderung zu 2014 ist jedoch, dass sich die USA mit sieben
stark wachsenden Technologien in diesem Jahr zusammen mit
Indien auf dem dritten Platz befinden, wéhrend sie in der
letzten Marktanalyse mit elf Wachstumsmérkten noch
eindeutig den ersten Platz belegten. Indien verlor im
Vergleich zum Vorjahr einen B-Markt (Kleinwasser).

Weitere Staaten mit starkem Wachstum bei mehreren
erneuerbaren Energien waren u. a. Deutschland, Frankreich,
Grofbritannien, Italien, Siidafrika, Brasilien, Chile und
Mexiko (vgl. Abbildung 2). Vor allem in Deutschland und
Grofbritannien deuten sinkende Zubauzahlen und politische
Reformen jedoch auf ein langsameres Wachstum in den
kommenden Jahren hin, weshalb in diesen Landern die
meisten Wachstumsmarkte als BA-Mirkte eingestuft wurden.

Sinkende Kosten verstarken Fokus auf PV und
Windenergie

2015 fiel die weltweite Steigerung der zugebauten Kapazitét
mit 23% deutlich héher aus als das Plus bei den Investitionen
in Hohe von 5%. Dies ist auf die weiter sinkenden Kosten fiir
Erneuerbare-Energien-Anlagen zuriickzufiihren, die bei
gleichem Kapitaleinsatz steigende Zubauzahlen ermdglichen.
Mussten 2010 fiir den Neubau von 1 GW erneuerbarer
Energien durchschnittlich noch 3,1 Mrd. US-Dollar investiert
werden, lag dieses Verhéltnis 2015 schon bei 1:2,1 (Frankfurt
School & UNEP, 2016; IRENA, 2016).

Die stirkste Kostensenkung konnte in den letzten Jahren
durch technische Fortschritte und Skaleneffekte bei der
Photovoltaik erzielt werden. Hier sanken die weltweit
durchschnittlichen Stromgestehungskosten von 28,5 US-Cent
pro kWh im Jahr 2010 auf 12,6 US-Cent im vergangenen
Jahr, ein Riickgang von 56%.

Auch bei der Onshore-Windkraft haben Skaleneffekte sowie
der Trend zu grofBeren, effizienteren Anlagen seit 2010 zu
einer Kostenreduktion von 15% auf durchschnittlich 0,06 US-

Cent pro kWh im Jahr 2015 gefiihrt (IRENA, 2016).
Dementsprechend verlagern sich die Ausbautitigkeiten
zunehmend in die Bereiche PV und Windkraft. Wahrend die
Investitionen in diese Technologien im letzten Jahr um 12%
bzw. 4% zunahmen, verbuchten die anderen Erncuerbare-
Energien-Technologien riickldufige Investitionen (Frankfurt
School & UNEP, 2016).

Die Hinwendung von Investoren zu Photovoltaik- und grofen
Windenergie-Anlagen fiihrte dazu, dass sich 2015 die Anzahl
der Wachstumsmarkte (B) bei beiden Technologien um fiinf
erhohte. Dahingegen wurden im PV-Bereich drei und bei der
Onshore-Windenergie zwei Lander weniger als langsam
wachsende A-Mirkte identifiziert als 2014. Bei den meisten
anderen Technologien sank die Zahl der weltweiten
Wachstumsmarkte leicht, wihrend etwas mehr Linder den
etablierten Markten zugeordnet werden konnten als im
Vorjahr (siehe dazu auch die einzelnen Technologie-Kapitel).

Besonders in den USA wurde der stirkere Fokus auf PV und
Windenergie deutlich. Der Ausbau bei der Photovoltaik lag
2015 in den Vereinigten Staaten auf dhnlich hohem Niveau
wie 2014. Bei der Onshore-Windkraft verdoppelte sich der
Zubau sogar nahezu. Im Gegensatz dazu gingen die
Neuinstallationen von Kleinwind-, Biogas- und Kleinwasser-
anlagen sowie von Anlagen zur geothermischen Stromer-
zeugung deutlich zuriick, sodass das Land in diesen
Kategorien nicht mehr als Wachstums- (B), sondern nur noch
als etablierter Markt (A) eingestuft wurde.

Weitere Staaten fiihren Férderung Uber
Ausschreibungen ein

Mit Blick auf die Verbreitung der erneuerbaren Energien
weltweit zeigt sich, dass die natiirlichen Rahmenbedingungen
eines Landes fiir die Nutzung regenerativer Energiequellen
(Sonneneinstrahlung, Windgeschwindigkeiten, das
Vorhandensein von Biomasse etc.) zwar eine wichtige
Voraussetzung fiir deren ErschlieBung bilden, der tatsdchliche
Ausbau der Erneuerbaren jedoch primér vom Willen der
politischen Entscheidungstrdager abhéngt.

Im Photovoltaik-Bereich verfiigten beispielsweise 97 der 192
untersuchten Lander 2015 {iber einen Fordermechanismus fiir
diese Technologie. In 71% dieser Staaten wurden PV-
Anlagen mit einer Kapazitit von insgesamt 47 GW zugebaut.
Dahingegen war in lediglich 11% der restlichen 95 Lander
ohne Forderung ein Zubau zu verzeichnen. Dieser belief sich
dort insgesamt nur auf 83 MW.

Mit Deutschland, Frankreich, GroBbritannien, Polen und
Mexiko stellten 2015 weitere Staaten ihre Fordersysteme auf
ausschreibungsbasierte Modelle um. Auch Japan und



MARKTANALYSE 2016 — STAND UND ENTWICKLUNG VON ERNEUERBARE-ENERGIE-MARKTEN WELTWEIT

Abbildung 3: Anzahl weltweiter Forderregime und Local-Content-Bestimmungen
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Finnland erwégen diesen Schritt. In Sambia und St. Lucia
wurden die ersten nationalen Ausschreibungen fiir
erneuerbare Energien durchgefiihrt. Gleichzeitig sanken die
Einspeisevergiitungen, die auch fiir Kleinanlagen Unter-
stiitzung bieten, in vielen Landern. Namibia war 2015 der
einzige Staat, der ein neues Einspeisetarifsystem einfiihrte.
Malaysia fiigte seiner bestehenden Einspeisevergiitungs-
regelung im Mai 2015 Tarife fiir die Geothermie hinzu.
Vietnam kiindigte eine solche Forderung fiir PV-Anlagen im
Oktober 2015 an und verabschiedete ein entsprechendes
Gesetz im Marz 2016 (enviacon & adelphi, 2016).

Auch der Trend zum verstirkten Ausbau der Photovoltaik und
Onshore-Windenergie wird bei den internationalen Forder-
politiken sichtbar. Die Technologie, die 2015 am haufigsten
gefordert wurde, ist die Photovoltaik mit 98 Léndern.
Allerdings sind in der PV-Branche auch die meisten Mérkte
(15) mit Vorgaben fiir lokale Wertschdpfung (Local-Content-
Bestimmungen) vorhanden, die entweder eine hohere
Vergiitung bei der Verwendung von lokalen Produkten
gewihren oder einen solchen lokalen Anteil gar zur
Forderbedingung machen. An zweiter Stelle folgt die

Onshore-Windkraft mit 75 Léndern. Platz drei belegt die
etablierte und kostengiinstige Kleinwasserkraft mit
Férdermdglichkeiten in 69 Staaten. Einen Uberblick iiber die
Anzahl der weltweiten Férdermechanismen und Local-
Content-Regelungen bietet Abbildung 3.

Neuer Schwung durch das UN-Klimaabkommen
von Paris?

Das am 12. Dezember 2015 in Paris unterzeichnete UN-
Klimaabkommen konnte den erneuerbaren Energien in den
kommenden Jahren zusétzlichen Schwung verleihen. Die 195
teilnehmenden Nationen einigten sich auf eine Begrenzung
des globalen Temperaturanstiegs auf deutlich unter 2° C. In
Zukunft werden alle Unterzeichnerstaaten regelméaBig
Rechenschaft iiber jene Maflnahmen ablegen miissen, die sie
zur Erreichung dieses Ziels umsetzen wollen.

Bereits im Vorfeld des Klimagipfels hatten die Staaten
Stellungnahmen zu ihren beabsichtigten nationalen Beitrdgen
zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen (Intended
Nationally Determined Contributions, INDC) eingereicht,
wofiir insbesondere viele Entwicklungsldnder erstmals
offizielle Ausbauziele fiir erneuerbare Energien erarbeiteten
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(UNFCCC, 2016a). Zudem setzten sich die afrikanischen
Staaten — mit Ausnahme von Marokko — am Rande des
Pariser Klimagipfels und im Rahmen der African Renewable
Energy Initiative das Ziel, bis 2020 10 GW erneuerbare
Energien zu installieren. Zwischen 2020 und 2030 soll sich
die installierte EE-Kapazitit um weitere 300 GW erhdhen.
Unterstiitzt wird die Initiative von der Afrikanischen
Entwicklungsbank (AfDB) und mehreren Industriestaaten,

u. a. Deutschland und Frankreich (AfDB, 2015).

Mit der verstérkten Einbindung von nicht- und substaatlichen
Akteuren konnte das Pariser Abkommen einem weiteren
Trend der vergangenen beiden Jahre zusétzlichen Schwung
verleihen. Uber die in Vorbereitung zum Klimagipfel 2015
eingerichtete Internetplattform Non-State Actor Zone for
Climate Action (NAZCA) haben Stidte, Regionen, Firmen
und Investoren die Moglichkeit, freiwillige, iiber gesetzliche
Verpflichtungen hinausgehende Klimaschutz- und Erneuer-
bare-Energie-Vorhaben zu registrieren. Ziel ist es, liber die
Herstellung von Offentlichkeit und Transparenz Druck auf
Akteure auszuiiben, ebenfalls einen Beitrag zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen zu leisten. Bis zum Mai 2016 hatten
bereits tiber 2.500 Stidte und Regionen, mehr als 2.000
Firmen und knapp 500 Investoren entsprechende Ziele auf der
Webseite registriert (UNFCCC, 2016b).

Wihrend viele Stddte und Regionen schon ldnger zu den
treibenden Kriften beim Ausbau der erneuerbaren Energien
zédhlen, hat die Bedeutsamkeit von unternehmerischen
Akteuren im Jahr 2015 rapide zugenommen. Hier zeigt sich,
dass erneuerbare Energien mittlerweile in der Lage sind, zu
konkurrenzfahigen Preisen Strom zu liefern und gleichzeitig
die stark gesunkenen Kosten von Ol und Gas bisher nur
eingeschrinkt an Stromkunden weitergegeben wurden. Auch
im Rahmen von Corporate-Social-Responsibility-Strategien
werden die Erneuerbaren immer wichtiger. Dies zeigt sich

beispielsweise an der Verdreifachung der registrierten Firmen
bei der internationalen Erneuerbare-Energie-Allianz RE100,
die sich zum Ziel gesetzt hat, Unternehmen bei der
Umstellung ihrer Energieversorgung auf 100% Erneuerbare
zu unterstiitzen (RE100, 2016). Somit spielen Wirtschafts-
akteure als Direktabnehmer von erneuerbaren Energien eine
immer wichtigere Rolle. Laut Zahlen des Business
Renewables Centers (BRC) entsprach die Menge der von
grofBen amerikanischen Konzernen eingegangenen
Lieferabkommen fiir erneuerbare Energien 2015 einer
installierten Kapazitit von 3,21 GW —im Vergleich zu 1,18
GW im Jahr 2014 (BRC, 2016).

Wachsende Energiespeicherbranche kdnnte zu
weiteren Investitionen fihren

Zu guter Letzt zeichnete sich im Jahr 2015 mit dem Bau
zahlreicher Speicherprojekte noch ein weiterer Trend ab, der
insbesondere durch den Verfall der Preise in der Lithium-
Ionen-Technologie angeregt wurde und in Zukunft sehr
wahrscheinlich steigende Investitionen in den Erneuerbare-
Energie-Bereich auslosen wird. Im Vergleich zu 2014 stieg
die weltweit installierte Kapazitit von elektrochemischen
Grof3speichern (>50 kW) im vergangenen Jahr um 60% auf
624 MW. Dabei wurde ein Drittel der Speicher im
unmittelbaren Zusammenhang mit einer EE-Anlage
installiert. Mehr als ein Viertel der installierten
Energiespeicher soll zudem Netzdienstleistungen
(Regelenergie, Schwarzstartfdhigkeit, Netzentlastung etc.)
erbringen, was vor allem in Stromnetzen mit einem hohen
Anteil an volatilen erneuerbaren Energien von steigender
Bedeutung ist (DOE, 2016). Weiter fallende Preise fiir
Speichertechnologien werden somit kiinftig voraussichtlich
insbesondere in Regionen mit hohem EE-Anteil, in netzfernen
Regionen und in Verbindung mit privaten PV-Aufdach-
anlagen zu steigenden Investitionen fiithren (enviacon, 2015).



2. Solarenergie

2.1 Photovoltaik

Anzahl der Lander pro Marktkategorie

Marktkategorie Anzahl der Lander

A 8
A- 1
AP 0
B* 8
B 18
(o 52
C 44
D 43
D2 10

Quelle: Eigene Darstellung; fiir USA nur foderale Ebene einbezogen

Fiir die weltweite Photovoltaik-Branche war 2015 das
erfolgreichste Jahr aller Zeiten. Die Investitionen in PV-
Anlagen stiegen im Vergleich zum Vorjahr um 9% auf 154,2
Mrd. US-Dollar und machten somit 54% aller Investitionen in
erneuerbare Energien aus (Frankfurt School & UNEP, 2016).
Auch bei der neuinstallierten Leistung wurde 2015 mit

47 GW der mit Abstand hochste Wert gemessen. Nach
diesem 27%-igen Zubau im Vergleich zu 2014 tiberschritt die
weltweit installierte Kapazitit die 200-GW-Grenze und
erreichte Ende des letzten Jahres 222,3 GW (IRENA, 2016).

Starker Zubau durch weiter fallende Kosten

Der massive Zubau von Photovoltaik-Kapazitéten ist vor
allem den weiterhin fallenden Modulpreisen und den somit
sinkenden Stromgestehungskosten (Levelized Cost of Energy,
LCOE) zuzuschreiben. Im vergangenen Jahr reduzierten sich
die globalen, durchschnittlichen Stromgestehungskosten fiir
PV-Anlagen um weitere 15% auf 12,6 US-Cent pro kWh. Seit
2010 sind die LCOE somit um 56% gefallen, was den
deutlichsten Riickgang unter allen Erneuerbare-Energien-
Technologien darstellt (IRENA, 2016).

Wihrend die niedrigsten Kosten bei bereits realisierten
Anlagen Ende 2015 bei 7,9 US-Cent pro kWh lagen, wurden
im laufenden Jahr bei Ausschreibungen in sehr sonnenreichen
Regionen wie dem Nahen Osten, Peru, Mexiko oder dem
Siiden der USA schon Gebote mit Kilowattstundenpreisen
von deutlich unter 5 US-Cent eingereicht. Das bisher
niedrigste Gebot erhielt die Behorde fiir Strom und Wasser in
Dubai (DEWA) im April 2016 in Hohe von 2,99 US-Cent pro
kWh (Mahapatra, 2016a). Viele Lander wie Deutschland,
Frankreich, GroBbritannien, Japan oder die Schweiz
reagierten auch 2015 auf die sinkenden Kosten bei

13

Photovoltaik-Projekten mit Anpassungen der Einspeise-
vergiitungen und teilweise auch mit der Umstellung der
Fordersysteme auf ausschreibungsbasierte Mengenmodelle.
Einzige Ausnahme war hier Taiwan, das 2015 seine
Einspeisetarife fiir PV-Anlagen um 5,6% erhohte, um den
jéhrlichen Zubau von 180 MW im Jahr 2015 auf 500 MW im
Jahr 2016 steigern zu konnen (Beetz, 2015).

Zahlreiche Wachstumsmarkte in Asien und
Europa

Wie in den Vorjahren war Asien 2015 die Weltregion mit
dem stérksten Kapazititszuwachs im Bereich der Photo-
voltaik. Der Zubau stieg um 29% im Vergleich zu 2014 auf
28,5 GW. Am zweithochsten war der absolute Ausbau in
Europa (inkl. Tiirkei und Russland) mit 7,8 GW (3%ige
Steigerung der Zubauzahl), gefolgt von den amerikanischen
Kontinenten mit 6,8 GW (+6%) und Ozeanien mit 994 MW
(+22%). Lediglich in Afrika wurde 2015 mit 738 MW (-11%)
weniger PV-Kapazitit neuinstalliert als 2014. Dies lag vor
allem an einem langsameren Ausbau in Siidafrika, dessen
Zubauaktivititen stark vom Ausschreibungsrhythmus des
Independent Power Producer Programmes (IPPP) abhéngen.
Mit 429 MW neuinstallierter Kapazitit bleibt das Land jedoch
der mit Abstand stirkste PV-Markt des Kontinents (IRENA,
2016).

Abbildung 4: PV-Markte pro Region
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Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

Der weltweit positive Trend bei der Photovoltaik zeigt sich
auch durch die Verteilung der in der diesjdhrigen Markt-
analyse vergebenen Marktkategorien. Insgesamt konnten in
diesem Jahr fiinf Lander mehr als Wachstumsmérkte (B)
eingestuft werden als im vergangenen Jahr. Zu diesen neuen
B-Mairkten zdhlen zum einen Italien und Japan, in denen sich
die drastischen Forderkiirzungen aus dem Jahr 2014 weniger
negativ auswirkten, als zuvor von vielen Seiten angenommen
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Abbildung 5: Geografische Verteilung der Photovoltaik-Méarkte

A-Markte
B-Markte
C-Markte

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload; D-Méarkte werden aufgrund von Uberschneidungen mit anderen Méarkten der Ubersichtlichkeit halber nicht abgebildet

worden war; in beiden Landern fiel der Zubau 2015 sogar
hoher aus als 2014.

Zudem gab es mit Algerien, Honduras und Russland drei
Mirkte, die im letzten Jahr noch als Zukunftsmérkte bewertet
worden waren, nun aber den Sprung zu den Wachstums-
mirkten geschafft haben. In Algerien und Honduras, die bis
2014 iiber praktisch keine installierte Leistung im PV-Bereich
verfiigten, sorgten neue Einspeisetarife fiir einen schlag-
artigen Zubau von 271 MW (Algerien) bzw. 455 MW
(Honduras) (Climatescope, 2016; IEA/IRENA, 2016).

Honduras avancierte somit in nur einem Jahr zum grofiten
PV-Markt Zentralamerikas. In Russland fiihrten die seit 2013
jéhrlich durchgefiihrten Ausschreibungen fiir erneuerbare
Energien zu einer disruptiven Entwicklung bei der Photo-
voltaik. 2013 lag die installierte Kapazitét noch bei unter 1
MW, stieg aber bis 2015 auf 407 MW. Allerdings kommen in
den russischen Ausschreibungen strenge Local-Content-
Regelungen zur Anwendung, die bis zu 70% einheimische
Materialien vorschreiben (Jegelevicius, 2016).

Die B-Mirkte werden wie im vergangenen Jahr von China,
Japan und den USA angefiihrt. Zwischen 2013 und 2015 lag
der durchschnittliche jahrliche Zubau in diesen Landern bei
12,2 GW (China), 9,8 GW (Japan) und 5,3 GW (USA). Auf
dem vierten Platz folgt nicht wie im vergangenen Jahr
Deutschland, sondern GroBbritannien. Dort fiihrte die fiir
2016 angekiindigte Kiirzung der Einspeisevergiitung von
kleinen EE-Anlagen, das Auslaufen der Forderung iiber

Griinstromzertifikate (Renewables Obligations, RO) und die
Umstellung auf ein ausschreibungsbasiertes Marktpramien-
modell (Contracts for Difference, CfD) fiir Projekte iiber

5 MW zu Vorzieheffekten.

Bezieht man die US-Bundesstaaten in die Bewertung ein,
schiebt sich auch Kalifornien mit einer neuinstallierten
Kapazitit von 2,6 GW vor Deutschland, das dann mit 1,7 GW
auf Platz sechs landet. Sowohl in Kalifornien als auch in
Deutschland nahmen die Zubauzahlen 2015 im Vergleich zu
2014 um iber ein Viertel ab, weshalb beide Mirkte in die
Kategorie B* eingeordnet wurden, die Wachstumsmirkte mit
einem Trend zum A-Markt kennzeichnet.

Unter den etablierten A-Markten sind im Vergleich zur
Vorjahresstudie auf nationalstaatlicher Ebene keine
Neuzugénge zu finden. Nach wie vor liegen alle etablierten
Mirkte in Europa (vgl. Abbildung 5). Unter den US-
Bundesstaaten zdhlen Colorado, Maryland und New Mexico
ebenfalls zu den A-Mirkten.

Agypten, Brasilien und Mexiko z&hlen zu
dynamischsten Zukunftsméarkten

Neben den etablierten A-Mérkten und den dynamisch
wachsenden B-Mérkten wurden in der Marktanalyse auch
zahlreiche Zukunftsmérkte (C) identifiziert. Diese verfiigen
nur iber wenige oder keine installierten Anlagen, weisen aber
positive natiirliche, politische und wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen fiir den Ausbau der Photovoltaik auf. Wie im
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vergangenen Jahr liegen die meisten dieser C-Mirkte in
Asien, Zentral- und Stidamerika sowie Afrika. In den
Zukunftsmérkten Brasilien, Mexiko und Agypten wurden
2015 zahlreiche PV-Projekte in Ausschreibungen vergeben.
Mit dem Bau dieser Anlagen werden diese drei Lander im
néchsten Jahr aller Voraussicht nach zu den Wachstums-
miérkten aufsteigen, weshalb sie als CB-Mirkte eingestuft
wurden.

Insgesamt gehdren weltweit 52 Mérkte dieser CB-Kategorie
an. Sie unterscheiden sich von reinen C-Mirkten vor allem im
Vorhandensein von Férdermechanismen fiir Photovoltaik-
Anlagen. Mit Argentinien, Costa Rica, Namibia und Vietnam
schlossen zudem vier Lénder in diese Kategorie auf, die im
Vorjahr noch keinen expliziten Trend zum Wachstumsmarkt
erkennen liefen. Wéhrend in Namibia und Vietnam Ein-
speisetarife fiir PV-Anlagen beschlossen wurden, startete
Costa Rica eine erste Ausschreibung tiber 5 MW und fiihrte —
wie auch Vietnam — Net-Metering ein. Argentinien etablierte
2015 einen Renewable Portfolio Standard (RPS), der Grof3-
verbraucher verpflichtet, 8% ihres Stroms aus erneuerbaren
Energien zu beziehen. Zudem soll 2016 die erste Aus-
schreibung iiber eine EE-Kapazitit von 1 GW stattfinden,
darunter 300 MW Photovoltaik (enviacon & adelphi, 2016).

Niedrige Dieselpreise machen Off-Grid-
Photovoltaik-Anlagen Konkurrenz

Photovoltaik-Anlagen bieten sich nicht nur fiir den netzge-
koppelten Einsatz an, sondern auch fiir die Stromversorgung
in netzfernen Regionen. Allerdings sind die weltweiten
Dieselpreise 2015 im Durchschnitt um weitere 11%
gesunken, wodurch Off-Grid-PV-Anlagen im Vergleich zu
konventionellen Dieselgeneratoren weniger wirtschaftlich
werden und die Gesamtzahl identifizierter Off-Grid-Markte
(D) um zehn Lander sank. Die meisten D-Markte sind in
Regionen mit wenig ausgebauten Stromnetzen in Afrika,
Stidamerika und Asien zu finden. Auch Inselstaaten zahlen oft
zu vielversprechenden Off-Grid-Mérkten, da der Diesel hier
aufwendig iiber Schiffe importiert werden muss und die
Kosten entsprechend hoch sind. So waren 2015 die hochsten
Dieselpreise unter den potenziellen Off-Grid-Mérkten auch
auf Mikronesien zu finden, wo ein Liter durchschnittlich 1,12
Euro kostete. Auf Platz zwei und drei folgten Ruanda (1,04
Euro) und Burkina Faso (1,02 Euro) (GlobalPetrolPrices.com,
2016).

Da die Dieselpreise langfristig voraussichtlich nicht auf einem
so niedrigen Niveau bleiben werden wie in den letzten Jahren,
wurden in der Marktanalyse unter der Kategorie D2 Lander
zusammengefasst, die mit einem 30%igen Anstieg der
Dieselpreise zu interessanten Off-Grid-Markten wiirden. Zu

diesen insgesamt acht Staaten gehort u. a. Brasilien, wo tiber
900.000 Menschen in landlichen Gebieten ohne
Stromanschluss leben (Weltbank, 2016).

2.2 Concentrated Solar Power

Anzahl der Lander pro Marktkategorie

Marktkategorie Anzahl der Lander

A 1
A- 0
AP 0
BA 1
B 4
(o 10
C 11

Quelle: Eigene Darstellung; fir USA nur foderale Ebene einbezogen

Im Jahr 2015 wurden weltweit lediglich drei groBBere CSP-
Anlagen in Betrieb genommen: das Crescent Dunes Solar
Energy Project mit einer Kapazitdt von 110 MW in Nevada,
USA, und zwei Kraftwerke mit einer Gesamtkapazitét von
150 MW in Siidafrika. KaXu Solar One und das Bokpoort
Kraftwerk sind die ersten beiden kommerziellen Anlagen in
dem siidafrikanischen Land (CSP Today, 2016).

Nur vorubergehend langsamerer Ausbau der
Concentrated Solar Power

Die global installierte CSP-Kapazitit stieg somit 2015 um 6%
auf 4,6 GW. Auch wenn dies der niedrigste Zubauwert seit
2009 ist, sind die Aussichten positiv. Mit 6,8 Mrd. US-Dollar
wurde im vergangenen Jahr so viel in den Bau solar-
thermischer Kraftwerke investiert wie seit 2011 nicht mehr
(Frankfurt School & UNEP, 2016). Da die Planungs- und
Bauzeit einer CSP-Anlage in der Regel mehr als ein Jahr
betrdgt, werden sich diese Investitionen wohl frithestens in
den Jahren 2016/17 in der weltweit installierten Kapazitét
niederschlagen. Auch die Rekordinvestitionen von 2011
machten sich erst in den Jahren 2012 und 2013 bemerkbar
(IRENA, 2016).

Zum wirtschaftlichen Betrieb von CSP-Anlagen sind relativ
hohe Werte der solaren Direktnormalstrahlung von etwa
2.000 kWh pro m? und Jahr erforderlich. Diese Bedingungen
sind insbesondere in wolkenarmen Gegenden im sogenannten
»Sonnengiirtel anzufinden, der sich jeweils auf der Nord-
und auf der Siidhalbkugel zwischen dem 20. und dem 40.
Breitengrad befindet. Die Zahl der in Frage kommenden
Markte ist dadurch im Vergleich zu anderen erneuerbaren
Energien geringer. Insgesamt sind in 113 der 192
untersuchten Lander und in sechs der 50 US-Bundesstaaten
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Abbildung 6: Geografische Verteilung der CSP-Markte

A-Markte
B-Markte
C-Markte

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload

entsprechende Bedingungen vorzufinden. Die
Stromgestehungskosten von solarthermischen Kraftwerken
sind seit 2010 um 26% gefallen und erreichten 2015 einen
globalen Durchschnitt von 24,5 US-Cent pro kWh. Nur bei
der Photovoltaik fielen die Kosten noch schneller. Auch wenn
die wirtschaftlichsten CSP-Anlagen bereits Strom zu einem
Kilowattstundenpreis von 13,2 US-Cent generieren, zihlt die
Concentrated Solar Power zusammen mit Biogasanlagen und
der Kleinwindkraft noch immer zu den teuersten erneuerbaren
Energien (IRENA, 2016).

Wachstumsmarkte in Afrika und Indien

Allerdings verfiigt die CSP iiber Vorteile, die den Einsatz
dieser kostenintensiveren Technologie rechtfertigen konnen.
So lassen sich die Kraftwerke leicht mit thermischen
Speichern kombinieren, wodurch die Anlagen 24 Stunden am

Abbildung 7: CSP-Méarkte pro Region
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Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

Tag Grundlast zur Verfiigung stellen und das Stromnetz
stabilisieren konnen. Zudem ist die produzierte Wiarme auch
direkt nutzbar, was weitere Anwendungsfelder 6ffnet. Im
Gegensatz zur Photovoltaik existieren in diesem
Technologiebereich auch keine internationalen
Handelsstreitigkeiten, die die Materialbeschaffung
erschweren wiirden (Frankfurt School & UNEP, 2016).

Aufgrund dieser Vorteile mochten weltweit zahlreiche
Staaten ihre CSP-Kapazititen weiter ausbauen (vgl.
Abbildung 7). Lander, die bereits iiber installierte Kapazititen
von mindestens 100 MW verfiigen und noch iiber 100 MW
hinzubauen wollen, werden dabei als Wachstumsmaérkte (B)
eingestuft. Zu diesen zdhlen Indien, Marokko, Siidafrika, die
Vereinigten Arabischen Emirate sowie die USA. In den
Vereinigten Staaten konzentriert sich der Ausbau auf die
stidwestlichen Bundesstaaten Arizona und Kalifornien. In
Kalifornien und den USA insgesamt hat sich die
Zubaugeschwindigkeit in den letzten Jahren jedoch
verlangsamt, weshalb beide der BA-Kategorie zugeordnet
wurden, um den Trend zum etablierten A-Markt zu
verdeutlichen.

Siidafrika ist ebenso wie die Vereinigten Arabischen Emirate
erst in diesem Jahr zum Wachstumsmarkt aufgestiegen, lasst
bei seinen Ausschreibungen aber dhnlich wie Indien und
Marokko nur CSP-Projekte zu, die einen gewissen Anteil
einheimischer Materialien verwenden (enviacon & adelphi,
2016). Spanien ist mit 2,3 GW nach wie vor das Land mit der
weltweit hochsten installierten CSP-Kapazitét und der einzige
Markt in Europa mit nennenswerter Stromerzeugung durch
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Abbildung 8: Geplante und im Bau befindliche CSP-Kapazitaten weltweit Anfang 2016

21.000 MW
100 bis < 1.000 MW
10 bis < 100 MW

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload nach (CSP Today, 2016; CSP World, 2016). Zu den geplanten Anlagen gehdren angekundigte Projekte und solche, die sich in

der Planungs- und Entwicklungsphase befinden.

solarthermische Kraftwerke. Allerdings wurde 2015 aufgrund
der abgeschafften Forderung keine neue Anlage mehr in
Betrieb genommen, weshalb das Land der weltweit einzige A-
Markt bei dieser Technologie ist (vgl. Abbildung 7).

China, Chile, der Oman und Tunesien kdnnten in
Zukunft aufholen

Die Zukunftsmérkte (C) konzentrieren sich ebenso wie die B-
Mairkte auf Afrika, Amerika und Asien. Zu den CB-Mirkten
mit Trend zum Wachstumsmarkt zéhlen jene Lénder, in denen
noch keine oder lediglich Pilotanlagen in Betrieb sind, die
aber eine Projektpipeline von iiber 100 MW aufweisen. Zu
diesen Mirkten gehoren allen voran China und Tunesien mit
mehr als 2 GW geplanten Projekten. Auch Chile und der
Oman werden sich in den kommenden Jahren mit einer
Projektpipeline von {iber 1 GW voraussichtlich zu
Wachstumsmarkten entwickeln (CSP Today, 2016; CSP
World, 2016).

Unter den reinen C-Miérkten, in denen noch kein Trend in
Richtung B-Markt erkennbar ist, befinden sich Lander wie
Argentinien, Mexiko und Namibia. Diese besafen 2015 noch
keine installierten CSP-Anlagen, planen aber erste
Pilotanlagen. Nahe der nordmexikanischen Stadt Agua Prieta
ging im April 2016 bereits eine erste 14-MW-Anlage ans
Netz (Mancheva, 2016).

Auch die Bahamas, Burkina Faso und Jamaika zéhlen zu den
C-Mirkten. Zwar sind hier noch keine solarthermischen

Kraftwerke geplant, doch die hohen Strompreise und die
intensive Sonneneinstrahlung lassen einen wirtschaftlichen
Betrieb von CSP-Anlagen moglich erscheinen.

2.3 Solarthermie

Anzahl der Lander pro Marktkategorie
Anzahl der Lander

Marktkategorie

A 16
A-
AB
BA
B 10
cB 12
C 12

Quelle: Eigene Darstellung; fir USA nur foderale Ebene einbezogen

Der Wirmebereich ist statistisch etwas weniger gut erfasst als
der Stromsektor. Dies liegt v. a. daran, dass die Warmenetze
dezentraler organisiert sind als die Stromnetze und bei
Kleinanlagen Eigenverbrauch eher die Regel als die
Ausnahme ist. Durch diesen dezentralen Charakter ist das
Sammeln von Daten deutlich aufwendiger als bei
stromgenerierenden Technologien, die zum Grofiteil an
zentrale Netze angeschlossen sind. Folglich muss im
Wirmesektor hdufig auf dltere Daten zuriickgegriffen werden
als im Strombereich. Hinzu kommt, dass die Energy
Information Administration (EIA) in den USA seit 2010 keine
Daten mehr zu den installierten Kapazititen im Bereich
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Solarthermie in den einzelnen Bundesstaaten erhebt, da die
Unternehmen Auskiinfte verweigern. Bis auf Kalifornien, wo
im Rahmen des Forderprogramms CSI Thermal Daten
gesammelt werden, konnten die US-Bundesstaaten deshalb
nicht einzeln kategorisiert werden.

Die bei Redaktionsschluss im Mai 2016 aktuellsten Daten
zum weltweiten Ausbau der Solarthermie beziehen sich auf
das Jahr 2013. Demnach stieg die Zubaurate von 15% im Jahr
2012 auf 39% und erreichte einen absoluten Ausbau von

105 GWy, — fast dreimal so viel wie im bisherigen Rekordjahr
2011. Die globale Gesamtkapazitit belief sich somit auf

375 GWi.

Der starke Anstieg ist vor allem auf eine massive
Beschleunigung des Ausbaus in China zuriickzufiihren, wo
sich die installierte Kapazitdt um 45% erhohte. Seit 2006
macht das ostasiatische Land iiber die Hélfte des weltweiten
Solarthermiemarkts aus. 2013 erreichte der Anteil bei einer
Kapazitdt von 262 GWy, gar 70% (IEA SHC, 2016).

Wachstumsmotor China dominiert zunehmend
den Weltmarkt

China begann bereits in den 1970er Jahren, erste Solar-
thermieanlagen zur Wassererwarmung auf Hausdidchern in
grof3en Stidten zu installieren. Heute sind die giinstigsten,
lokal produzierten solaren Wasserwarmer bereits ab 100 Euro
pro Quadratmeter zu haben. Der schnelle Anstieg der Neu-
installationen im Jahr 2013 wurde durch ein im Friithjahr 2012

Abbildung 9: Solarthermie-Markte pro Region
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verabschiedetes Ma3inahmenpaket ausgelost, das die Energie-
effizienz bei Neubauten deutlich erhdhen soll und zu diesem
Zweck die Nutzung von solarthermischen Anlagen fordert.
Die energieeffiziente Renovierung von bestehenden
Gebduden wird ebenfalls vorangetrieben (China.org.cn,
2012).

Auch im Rest der Welt stiegen die Zubauzahlen 2013
deutlich. Lag der Zuwachs 2012 noch bei 8%, wurden im
darauffolgenden Jahr 26% erreicht. Hier wird der Ausbau vor
allem von dynamisch wachsenden B-Mirkten wie Brasilien,
Mexiko und den USA getragen. Auch in Australien,
Frankreich und Siidafrika haben sich die Ausbauaktivititen
intensiviert, sodass die ehemaligen A-Mirkte in der dies-
jéhrigen Marktanalyse wieder zu den B-Mérkten zdhlen (vgl.
Abbildungen 9 und 10).

Abbildung 10: Geografische Verteilung der Solarthermie-Markte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload
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Die europiischen Mirkte Osterreich und Tschechien
verzeichneten hingegen fallende Zubauzahlen, weshalb die
beiden Wachstumsmérkte aus dem Vorjahr in diesem Jahr als
A-Mirkte eingestuft wurden. Wihrend in der Tschechischen
Republik das Auslaufen des Operational Programme
Environment Ende 2013 zum Abflauen des Ausbaus fiihrte,
machte in Osterreich die Photovoltaik durch fallende Preise
und Einspeisevergiitungen der Solarthermie zunehmend
Konkurrenz (enviacon & adelphi, 2016).

Insgesamt verfiigt Europa weiterhin iiber alle Kategorien
hinweg {iber die meisten Solarthermiemarkte (vgl. Abbildung
10). Fiir den Kontinent stehen auch bereits aktuellere Zahlen
fiir das Jahr 2014 zur Verfiigung. Zwischen 2009 und 2013
sank die Ausbaurate kontinuierlich. 2014 war erstmals wieder
ein leichter Anstieg um ein Prozentpunkt auf 6% zu
beobachten. Insgesamt wurden in Europa 1,7 GW, zugebaut,
was zum Grofteil den Wachstumsmaérkten Frankreich, Italien,
Polen und Spanien zu verdanken ist. Zwar war der Ausbau in
Deutschland mit 536 MWy, noch mit Abstand am hochsten,
doch die neuinstallierte Kapazitit sank im Vergleich zu 2013
um 16% (EurObserv'ER, 2016).

Weltweit weiterhin zahlreiche attraktive
Zukunftsmarkte

Zu den Zukunftsméirkten, die bereits erste installierte Anlagen
vorweisen konnen, tiber FordermaBinahmen verfiigen und
somit einen Trend zum Wachstumsmarkt erkennen lassen,
gehoren ebenfalls viele europdische Lénder. Hier zeigten

unter anderem Irland, Litauen und die Slowakei eine positive
Entwicklung zwischen 2012 und 2014.

Daneben zdhlen auch nicht-europédische Lander wie Chile,
Thailand und Simbabwe zu den CB-Mirkten. Im Mérz 2016
verabschiedete die Regierung von Simbabwe ein neues
Programm, das bis 2018 in privaten Haushalten 114.000
elektrische Durchlauferhitzer durch Solarthermieanlagen
ersetzen und somit 300 MW Strom einsparen soll.

Allerdings strebt die Regierung an, die lokale Industrie zu
stirken und schreibt deshalb die Nutzung von einheimischen
Rohstoffen bei der Herstellung der Anlagen vor (The Herald,
2016). Das Forderprogramm in Simbabwe und das
Commonwealth Solar Hot Water Residential Program im US-
Bundesstaat Massachusetts sind jedoch weltweit die einzigen
MaBnahmen mit Local-Content-Bestimmungen (enviacon &
adelphi, 2016).

C-Mirkte, in denen noch kein unmittelbarer Trend zum
Wachstumsmarkt erkennbar ist, sind {iberwiegend in Afrika
und Asien zu finden. Diese Lander hatten zwar 2013 noch
keine installierten Anlagen, haben aber bereits ein spezi-
fisches Ausbauziel oder ein Férderprogramm eingefiihrt. Zu
den aussichtsreichsten unter diesen Markten gehort Algerien,
das Anfang 2015 ein neues nationales Energieeffizienz-
programm beschloss. Ziel des Programms ist unter anderem,
zwischen 2016 und 2030 jéhrlich 100.000 neue Solarthermie-
anlagen zu installieren. Neue Anlagen werden dabei mit 45%
der Gesamtkosten bezuschusst (CDER, 2015).
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3. Windenergie

3.1 Onshore-Windenergie
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Neben der Photovoltaik konzentrieren sich die weltweiten
Erneuerbare-Energien-Investitionen auch zunehmend auf die
On- und Offshore-Windenergie. Im vergangenen Jahr stiegen
die weltweiten Investitionen in die Onshore-Windenergie um
3% auf 83,8 Mrd. US-Dollar. Gleichzeitig erreichte die
weltweit neu ans Netz gegangene Kapazitit knapp 60 GW
und lag somit 10 GW iiber dem Rekordzubau aus dem
Vorjahr. Somit waren Ende 2015 in 109 Léndern 420 GW an
Windkraftanlagen installiert (Frankfurt School & UNEP,
2016; IRENA, 2016).

Zusammen mit Biomasse- und Wasserkraftwerken gehoren
Onshore-Windenergieanlagen zu den giinstigsten

Erneuerbare-Energien-Technologien. Zwischen 2010 und
2015 sanken die durchschnittlichen globalen
Stromgestehungskosten dank steigender Turmhohen und
einem Trend zu groBeren Rotorblittern um iiber 15% auf 6
US-Cent pro kWh. Die wirtschaftlichsten Anlagen kommen
sogar bereits mit 4 US-Cent pro kWh aus (IRENA, 2016).

Trend zu langsameren Wachstum in Europa —
schneller Zubau in Amerika und Asien

Die meisten Wachstumsmaérkte finden sich nach wie vor in
Europa (vgl. Abbildung 12). Mit Deutschland, Finnland,
GroBbritannien, Osterreich und Ruménien lassen jedoch
bereits knapp ein Drittel der europdischen B-Mérkte einen
Trend zu langsamer wachsenden, etablierten A-Mérkten
erkennen und wurden entsprechend mit der Kategorie B*
gekennzeichnet. Griinde hierfiir sind sinkende Einspeise-
vergiitungen in Deutschland und Osterreich, die Umstellung
von einem preis- zu einem mengenbasierten Férderregime in
Grof3britannien, die Unsicherheit {iber die Weiterfiihrung des
bestehenden Forderprogramms in Finnland und weniger
ambitionierte Ausbauziele auf dem ruménischen Zertifikate-
markt (enviacon & adelphi, 2016).

Angefiihrt von China, den USA und Deutschland installierten
2015 neun der 31 Wachstumsmarkte mehr als 1 GW neuer
Kapazitdt. Die Volksrepublik China baute mit iiber 30 GW

Abbildung 11: Geografische Verteilung der Wind-Onshore-Markte
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mehr Windkraftanlagen hinzu als je zuvor. Durch den
schnellen Ausbau der Windenergie und daraus resultierenden
Netzengpdssen nahmen allerdings auch die erzwungenen
Abschaltungen von Anlagen deutlich zu. Insgesamt gingen so
2015 34 TWh bzw. 15% der aus Windkraft erzeugten
Elektrizitét verloren. Im Mirz 2016 verkiindete die
chinesische Regierung abermals einen temporéren
Ausbaustopp fiir die am stérksten betroffenen Regionen im
Norden des Landes (u. a. Jilin, Gansu und Xinjiang). Seit
2011 war dies bereits viermal der Fall (Liu, 2016). Verstirkte
Investitionen in das Stromnetz sollen nun dazu beitragen, dass
der Ausbau der Erneuerbaren in China fortgesetzt werden
kann (Finamore, 2016).

In den USA {iberschritten mit Texas und Oklahoma gleich
zwei Bundesstaaten die Schwelle von 1 GW neuinstallierter
Kapazitit. Mit 3,7 GW war der Zubau in Texas sogar stirker
als in Deutschland (3,5 GW). Neuen Schwung und Planungs-
sicherheit erhielt die US-amerikanische Windindustrie Ende
2015 auch durch die Verldangerung des Production Tax Credit
(PTC) bis 2019. Der PTC gilt als eines der wichtigsten
Forderinstrumente fiir die Branche in den USA (NAW, 2015).

Abbildung 12: Wind-Onshore-Markte pro Region
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Auch in Zentral- und Stidamerika sowie in Asien finden sich
attraktive Wachstumsmarkte. Mit Panama und den
Philippinen riickten zudem zwei neue Lander in die Gruppe
der B-Mirkte auf. In Panama lag dies an der Erweiterung des
Windparks Penonomé von 55 auf 270 MW im Jahr 2015
(Pinzén, 2015). Weitere in Bau oder Planung befindliche
Windprojekte aus den Windenergieausschreibungen 2011 und
2013 lassen auch in den nichsten Jahren eine steigende
installierte Kapazitit erwarten. Auf den Philippinen trigt die
Einfithrung von Einspeisetarifen im Jahr 2012 Friichte. 2014
und 2015 gingen die ersten groBeren Windparks ans Netz,
wodurch sich die installierte Kapazitit zwischen 2013 und
Ende 2015 auf iiber 380 MW mehr als verzehnfachte. Bis
2019 will der Inselstaat iiber 1,6 GW Windenergieanlagen
verfiigen (Mahapatra, 2016b).

Zukunftsmarkte in Afrika und Asien stellen
Weichen flr starkeren Ausbau

Bei den Zukunftsmérkten, von denen die meisten in Asien
und Afrika zu verorten sind, gab es ebenfalls einige
Bewegung. Guatemala, Serbien und der Iran, die allesamt im
Vorjahr als C-Markt ohne Tendenz zum Wachstumsmarkt
galten, lieBen 2015 wichtige Anzeichen fiir einen zukiinftig
stirkeren Ausbau der Windenergie erkennen. In Guatemala
und Serbien gingen im letzten Jahr erste Windparks ans Netz
und bestehen auch weiterhin Ausbaupléne. Der Iran ver-
besserte sich aufgrund der erfolgreichen Atomverhandlungen
im vergangenen Jahr, der darauf folgenden wirtschaftlichen
Offnung und der Verabschiedung neuer Einspeisetarife in die
CB-Kategorie (Iran Wind, 2015).

3.2 Offshore-Windenergie
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Nachdem die weltweiten Investitionen in die Offshore-Wind-
energie bereits 2014 mit einer 148%igen Steigerung ein neues
Allzeithoch erreicht hatten, stiegen sie 2015 erneut um 39%
und erreichten mit 23,2 Mrd. US-Dollar einen neuen Rekord-
wert. Européische Markte sind in dieser Branche noch immer
eindeutig fithrend und machten mit 17 Mrd. US-Dollar knapp
drei Viertel aller Investitionen aus. Fast ein Viertel entfiel auf
China, wo 5,6 Mrd. US-Dollar in neue Offshore-Windparks
investiert wurden (Frankfurt School & UNEP, 2016).

Ausbau trotz leicht gestiegender Kosten

Die Windenergie auf dem Meer ist neben der geothermischen
Stromerzeugung die einzige Erneuerbare-Energien-
Technologie mit steigenden Stromgestehungskosten. In den
vergangenen Jahren wurden neue Windparks immer weiter
von den Kiisten entfernt gebaut, um die besseren Windver-
hiltnisse auf offener See ausnutzen zu kdnnen und damit die
Tiirme von der Kiiste aus weniger sichtbar sind. Als Folge
stiegen die durchschnittlichen LCOE zwischen 2010 und
2015 leicht von 15,7 auf 15,9 US-Cent pro kWh. Gleichzeitig
sanken jedoch die Stromgestehungskosten der
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Abbildung 13: Geografische Verteilung von Offshore-Wind-Markten
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wirtschaftlichsten realisierten Anlagen von 9,8 auf 9,1 US-
Cent pro kWh, was das zukiinftige Entwicklungspotenzial der
Offshore-Windenergie deutlich macht (IRENA, 2016). Trotz
der vergleichsweise hohen Kosten setzt sich der Ausbau fort.

Deutschland 2015 fiihrender Wachstumsmarkt

Das Jahr 2015 sah mit 3,4 GW die mit Abstand hochsten
Neuinstallationen aller Zeiten. Die weltweit installierte
Kapazitit stieg um 40% auf 12,2 GW. Der gesamte Zubau
entfiel dabei auf Deutschland (2,3 GW), Grofibritannien
(604 MW), China (360 MW) und die Niederlande (199 MW).
Diese vier Staaten sind folglich die diesjahrigen Wachstums-
maérkte. Mit der Inbetriebnahme des Eneco Luchterduinen
Parks vor der Kiiste Amsterdams im September 2015 ging in
den Niederlanden erstmals seit 2008 wieder ein neuer
Offshore-Windpark ans Netz. Projekte mit einer Kapazitét
von knapp 4 GW befinden sich noch in der Bau- oder
Planungsphase (4coffshore, 2016), wodurch der Zukunfts-
markt aus dem Vorjahr in diesem Jahr zum ersten Mal in die
Gruppe der B-Mérkte aufschlieft. Im Mérz 2016 wurde
auBlerdem ein neues Gesetz erlassen, das den Ausbau des
Stromnetzes vorantreiben und somit ein wichtiges Hindernis
fiir den Bau von On- und Offshore-Windanlagen beseitigen
soll. Auch eine bereits ldnger geplante Ausschreibung der
Windparks Borssele I und II soll so ermdglicht werden
(Renews, 2016).

Mit iiber 36 GW weisen Deutschland und China die grofte
Projektpipeline aller Lander auf und werden auch in Zukunft

zu den dynamischsten Wachstumsmarkten gehoren. In Grof3-
britannien sind die Installationszahlen 2015 hingegen um 25%
im Vergleich zu 2014 zuriickgegangen und werden mit der
Umstellung des Griinstromzertifikatesystems auf ein
ausschreibungsbasiertes Marktpramienmodell (Contracts for
Difference, CfD) von dem durch die britische Regierung
vorgegebenen Wachstumspfad abhédngig sein. Bei
Ausschreibungen muss die Offshore-Windkraft zudem mit
Biomasse und Meeresenergie konkurrieren, die sich im selben
Fordertopf befinden. Insgesamt ist fiir diese Technologien bis
2020 ein Zubau von 4 GW geplant (Shumkov, 2016).

Die ehemaligen Wachstumsmaérkte Belgien und Ddnemark
haben im letzten Jahr keine neuen Offshore-Windkraftanlagen
zugebaut. Geplante und im Bau befindliche Projekte mit einer
Kapazitit von 1,5 GW (Belgien) und 3,4 GW (Dénemark)
deuten jedoch darauf hin, dass die beiden AB-Mirkte in den
kommenden Jahren wieder zu den Wachstumsmaérkten zahlen
konnten.

Zukunftsmarkte in Europa mit vielen geplanten
Projekten

In Europa sind nicht nur die meisten etablierten und Wachs-
tumsmérkte zu finden, sondern auch die hochste Zahl an
Zukunftsmérkten (vgl. Abbildung 14). Neben den CB-Mirkten
Finnland und Schweden, wo bereits erste Anlagen in Betrieb
sind und sich mehrere Gigawatt in der Projektpipeline
befinden, konnte auch Frankreich in den kommenden Jahren
den Durchbruch schaffen. Bereits 2011 und 2013 wurden
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zwel Ausschreibungen durchgefiihrt, die jedoch strenge
Local-Content-Regelungen beinhalteten und bislang zu
keinem realisierten Windpark gefiihrt haben. Im April 2016
kiindigte die franzosische Regierung nun eine dritte
Ausschreibung an (MEEM, 2016).

Abbildung 14: Wind-Offshore-Mérkte pro Region
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AuBerhalb des européischen Kontinents zéhlen nach wie vor
Japan und Siidkorea zu vielversprechenden CEB-Mirkten mit
ersten installierten Kapazititen, Forderpolitiken fiir die
Offshore-Windenergie und einer Projektpipeline von 6,3 GW
(Japan) bzw. 7,5 GW (Siidkorea). Dariiber hinaus machten im
vergangenen Jahr jedoch vor allem die Zukunftsmérkte
Indien, Taiwan und USA auf sich aufmerksam. Wéhrend die
indische Regierung im Spatsommer 2015 ihre neue National
Offshore Wind Energy Policy vorstellte, die den Offshore-

Windenergieausbau gesetzlich regelt und internationale
Ausschreibungen vorsieht, hob Taiwan sein Offshore-
Ausbauziel bis 2030 von drei auf 4 GW an (MNRE, 2015a;
MOEA, 2015).

In den USA begann mit den Arbeiten an der Block Island
Wind Farm im letzten Jahr der Bau des ersten Offshore-
Windparks iiberhaupt in dem Land (Goossens, 2015). Von
den 50 US-Bundesstaaten wurden 14 als Zukunftsmarkte
eingestuft. Neben Rhode Island, wo nun der erste Windpark
entsteht, wurden insbesondere in Hawaii, Maryland,
Massachusetts, New Jersey, New York, Oregon und Virginia
2015 wichtige Schritte zur Forderung der Offshore-Windkraft
unternommen. Insgesamt verbessern sich die USA in diesem
Jahr somit vom reinen C-Markt zum CB-Markt.

3.3 Kleinwind

Da Kleinwindanlagen in wenigen Landern weltweit separat
erfasst und sie oft unabhingig vom o6ffentlichen Netz fiir den
Eigenverbrauch genutzt werden, ist die Ermittlung der Anzahl
installierter Anlagen schwierig oder beruht auf Schitzungen.
Folglich sind auch die aktuellsten zur Verfiigung stehenden
Daten oftmals dlter als bei anderen Erneuerbare-Energien-
Technologien. Die weltweit kumulierte installierte Kapazitét
aller Kleinwindanlagen wird fiir Ende 2014 auf Grundlage
verschiedener Quellen auf 866 MW geschétzt. Wéahrend der
weltweite Markt 2013 noch um 26% gewachsen war, betrug

Abbildung 15: Geografische Verteilung der Kleinwind-Méarkte
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die Zuwachsrate 2014 nur noch 11%. Der absolute globale
Zubau belief sich auf 89 MW (ASSIEME, 2016; CER, 2016;
OEERE, 2016; WWEA, 2016).

Niedrige oder fehlende Einspeisetarife
erschweren weiteren Aushbau

Zwar existieren weltweit in einer Reihe von Landern
Einspeisevergilitungen oder dhnliche Investitionsanreize fiir
Kleinwindanlagen (vgl. Abbildung 16). In vielen Féllen
liegen diese aber deutlich unter 20 Eurocent pro kWh,
wihrend die Stromgestehungskosten von sehr kleinen Wind-
anlagen in der Regel iiber dieser Schwelle liegen. In der Folge
bieten diese Forderregime nur beschriankte Investitionsanreize
fiir die Kleinwindbranche. Mit dem weltweiten Trend zu
niedrigeren Einspeisetarifen und der zunehmenden Nutzung
von kompetitiven Ausschreibungen féllt es der

Kleinwindkraft zunehmend schwer, sich gegen andere
Erneuerbare-Energien-Technologien zu behaupten. Hier liegt
ein weiterer Grund fiir den weniger dynamischen Ausbau
dieser Erneuerbaren-Energien-Technologie.

Geografisch betrachtet lag der Riickgang 2014 vor allem an
einem langsameren Wachstum in den USA und GroB-
britannien. In den Vereinigten Staaten wurden 2014 im
Kleinwindbereich lediglich 6 MW neu installiert, womit der
Zubau um 39% schrumpfte. Die britischen Neuinstallationen
beliefen sich im selben Zeitraum immerhin noch auf knapp
20 MW, lagen damit aber dennoch 18% niedriger als 2013.

Italien schlie3t zu Wachstumsmarkten auf

Der Riickgang des weltweiten Zubaus von Kleinwindanlagen
spiegelt sich auch in der Zahl an Wachstumsmaérkten wieder,
die im Vergleich zur Vorjahresanalyse von flinf auf drei
gesunken ist. Wahrend Dénemark, Polen und die USA aus der
Gruppe fielen, wurden China und Grofbritannien auch in der
diesjdhrigen Marktanalyse als Wachstumsmarkte eingestuft.

Aufgrund der sinkenden Zubauzahlen und Kiirzungen der
Einspeisetarife ldsst das Vereinigte Konigreich jedoch einen
Trend zum langsamer wachsenden A-Markt erkennen und
wurde dementsprechend als BA-Markt gekennzeichnet. Die
Volksrepublik China ist mit einem konstanten Zubau von ca.
40 MW pro Jahr und einer kumulierten Kapazitit von iiber
343 MW (Ende 2014) der mit Abstand groBte Absatzmarkt
fiir Kleinwindanlagen.

Abbildung 16: Lander mit Férderung fur Kleinwindanlagen
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Abbildung 17: Kleinwind-Méarkte pro Region
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Als einziges Land konnte Italien 2014 neu zu den B-Markten
aufschliefen und komplettiert somit diese Dreiergruppe. Seit
der Einfiihrung eines Einspeisetarifs von bis zu 29,1 Eurocent
pro kWh im Jahr 2008 stieg der Neubau von Kleinwind-
anlagen in dem siideuropéischen Land rapide an und erreichte
2014 iiber 20 MW (ASSIEME, 2016).

Neben den B-Mirkten konnten auch in diesem Jahr im Klein-
windbereich noch keine etablierten Mérkte identifiziert
werden, was ebenfalls als Zeichen fiir die weniger starke
Verbreitung dieser Technologie gewertet werden kann.
Abgesehen von China, das durch seine hohe Wachstumsrate
in die Kategorie B eingeordnet wurde, verfiigt noch kein
Markt weltweit {iber eine kumulierte Kapazitit von
mindestens 300 MW oder eine Marktdurchdringung von 3%
oder mehr.

Zukunftsmarkte mit Férdermechanismen fir
Kleinwindanlagen

Insgesamt 37 Lander und 32 US-Bundesstaaten wurden als
Zukunftsmirkte bewertet. Die meisten dieser 37 Lénder sind
in Europa oder auf den amerikanischen Kontinenten zu finden
(vgl. Abbildung 17). 35 der 37 Zukunftsmérkte auf National-
staatsebene verfiigen bereits iiber Fordermechanismen fiir
Kleinwindanlagen (Einspeisetarife, Investitionszuschiisse,
Net-Metering o. 4.) und wurden deshalb als CB-Mirkte

gekennzeichnet. Dazu gehoren u. a. Ddnemark, Polen,
Kanada und die USA. Die einzelnen, oben erwéhnten 32 US-
Staaten fallen allesamt ebenfalls in die CB-Kategorie. In nur
zwel Staaten, die iiber keine gesonderte Férderung fiir
Kleinwindanlagen verfiigen, sind die Strompreise fiir private
Haushalte ausreichend hoch, um die Installation einer
Kleinwindanlage wirtschaftlich abbilden zu kénnen: auf den
Bahamas und den Marschallinseln. Beide Markte wurden als
reine C-Markte eingestuft.

Off-Grid-Anwendung aufgrund niedriger Diesel-
preise nur in wenigen Fallen wirtschaftlich

Abgesehen von der netzgekoppelten Verwendung finden sich
fiir die Kleinwindenergie im Off-Grid-Bereich ebenso einige
interessante Einsatzmdoglichkeiten. Hierzu zéhlen auch mobile
Anwendungen, beispielsweise in der Schifffahrt. An Land
besteht insbesondere in sonnenreichen Gegenden oft eine
Konkurrenz zwischen der Kleinwindtechnologie und der
schnell giinstiger werdenden Photovoltaik. In netzfernen,
sonnenarmen Regionen ist die Kleinwindkraft der Photo-
voltaik jedoch teilweise tiberlegen. In Mini-Grids konnen sich
beide Technologien auch gegenseitig ergdnzen, um eine
gleichmaBigere Stromversorgung zu ermdglichen.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit in Off-Grid-Regionen sind
die lokalen Dieselpreise von entscheidender Bedeutung, da
alternative Energien hier in direkter Konkurrenz zu
traditionell genutzten Dieselgeneratoren stehen. Durch die um
nochmals 11% gesunkenen Dieselpreise haben sich die
Wirtschaftlichkeitsanforderungen an die erneuerbaren,
netzungebundenen Energieversorgungstechnologien 2015
weiter verschérft. Im Vergleich zur Vorjahresanalyse ist die
Zahl der Off-Grid-Mirkte von 48 auf fiinf gesunken. Zu den
Vorjahrespreisen hétten Kleinwindanlagen noch in zehn
Landern unmittelbar giinstiger sein kdnnen als Diesel-
generatoren (D), in 38 Landern wire dies bei einem um 30%
gestiegenen Dieselpreis der Fall gewesen (D2). In diesem Jahr
konnten hingegen keine D-Mérkte und mit Burkina Faso,
Kuba, Malawi, Mikronesien und Ruanda nur fiinf D2-Mirkte
identifiziert werden.



4. Bioenergie

4.1 Biomasse

Anzahl der Lander pro Marktkategorie

Marktkategorie Anzahl der Lander

A 18
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ce 36
C 3

Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

Die weltweiten Investitionen in die Bioenergie (Biomasse und
Biogas) sind 2015 das vierte Jahr in Folge gesunken und
lagen mit 6 Mrd. US-Dollar nur noch bei einem Drittel des
Rekordwertes aus dem Jahr 2011. Der Anteil der Bioenergie
an den Gesamtinvestitionen in erneuerbare Energien hat sich
in den letzten zehn Jahren von 13% (2005) auf 2% (2015)
vermindert, was nicht nur auf den Riickgang des Zubaus bei
der Bioenergie, sondern auch auf mehr Investitionen bei der
Photovoltaik und Windenergie zuriickzufiihren ist (Frankfurt
School & UNEP, 2016).

Die Rekordinvestitionen aus dem Jahr 2011 schlugen sich
beim globalen Neubau von Biomasseanlagen 2014 mit einem

Allzeithoch von 6,6 GW nieder. 2015 sank dieser Wert jedoch
um 29% auf 4,7 GW. Insgesamt betrug die weltweit
installierte Kapazitit zur Stromerzeugung aus Biomasse Ende
letzten Jahres somit 89,3 GW (IRENA, 2016).

Langsamerer Ausbau besonders in Stdkorea,
Schweden und Indonesien

Im Vergleich zu 2014 sanken die Werte fiir den Zubau 2015
in 24 Landern um durchschnittlich 142 MW. Besonders
deutlich war dieser Riickgang in Siidkorea (-1.381 MW),
Schweden (-589 MW), Indonesien (-402 MW), Ungarn
(-222 MW), Brasilien (-151 MW) und Malaysia (-129 MW).

Die massive Reduktion der neuinstallierten Anlagen in
Siidkorea liegt v. a. an den Eigenheiten des dortigen
Fordersystems. Im Jahr 2012 stellte das ostasiatische Land
sein Forderregime von Einspeisetarifen auf ein Quotensystem
um, das Energieversorger verpflichtet, einen vorgegebenen
Anteil ihres Stroms aus erneuerbaren Energien zu beziehen.
Viele Anlagenbetreiber entschieden sich deshalb zunéchst fiir
die kostengiinstige Option, bestehende Kohlekraftwerke auf
Biomasseverbrennung oder -beifeuerung umzustellen, was
einen rapiden Anstieg der Biomassekapazitit in dem Land zur
Folge hatte. Mit zunehmender Ausreizung dieser Moglichkeit
miissten Biomassekraftwerke nun neu gebaut werden.

Abbildung 18: Geografische Verteilung der Biomasse-Markte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload
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Abbildung 19: Biomasse-Méarkte pro Region
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Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

Wihrend die PV- und Windenergieanlagen schnell giinstiger
werden, reduzierten sich die durchschnittlichen LCOE von
Biomasseanlagen zwischen 2010 und 2015 jedoch lediglich
um 2% (IRENA, 2016). Dies lasst die ersteren beiden
Technologien verstérkt in den Fokus von Investoren riicken,
derweil die Biomasse etwas ins Hintertreffen gerét.
Dementsprechend ging der langsamere Ausbau bei der
Biomasse 2015 auch mit einem Anstieg der Neuinstallationen
von PV- und Windkraftanlagen einher.

Gleichzeitig kann Siidkorea durch den schnellen Zubau von
Kapazititen zwischen 2012 und 2014 seinen Biomassebedarf
schon heute nicht mehr aus eigenen Ressourcen decken und
ist zunehmend auf Holzpellet-Importe aus China, Kanada
oder Vietnam angewiesen. Im vergangenen Jahr diskutierte
die Regierung deshalb sogar eine Kappung der Biomasse-
kapazitét, was letztendlich jedoch abgelehnt wurde (Argus,
2016). Dennoch diirfte diese Ressourcenabhingigkeit ein
weiteres Argument fiir die verstirkte Nutzung der Solar- und
Windenergie sein.

Ein dhnlicher Effekt ist auch in Schweden und Indonesien zu
beobachten, wo ebenfalls 2012 ein Quotensystem bzw. Ein-
speisetarife eingefiihrt wurden. Auch in diesen beiden
Landern wurden zunéchst vorhandene Kraftwerke auf
Biomasseverbrennung umgertistet, sodass jetzt der Bau
géinzlich neuer Anlagen vonndten wire, um die Kapazitét
weiter zu erhohen. Wiahrend auch in Schweden eine
Verschiebung insbesondere zur Windenergie zu beobachten
ist, gelten die Einspeisetarife in Indonesien nur fiir Bioenergie
und Wasserkraft, sodass sich angesichts der Ausbauziele der
indonesischen Regierung und bereits in Planung befindlicher
Projekte der Zubau auch in Zukunft fortsetzen diirfte (Lubis,
2015).

Wiéhrend bei den obigen Léndern die Zubauwerte im
vergangenen Jahr deutlich sanken, sind die Ausbauzahlen in
27 Staaten sogar gestiegen. Doch mit durchschnittlich 59 MW

nahmen die Werte hier nur leicht zu, sodass der Riickgang in
den anderen Landern nicht ausgeglichen werden konnte. Vor
allem in GrofBbritannien (+231 MW) und Guatemala

(+123 MW) wurde 2015 mehr Biomassekapazitit installiert
als 2014. Im Vereinigten Koénigreich handelt es sich dabei
jedoch um Vorzieheffekte, vor der Kiirzung der
Einspeisetarife bzw. der Umstellung auf ein
ausschreibungsbasiertes Marktpramienmodell. In Guatemala
ist der Anstieg ersten realisierten Projekten nach den neuen
Erneuerbare-Energien-Ausschreibungen 2012 und 2013
zuzuschreiben (enviacon & adelphi, 2016).

Hochste kumulierte Kapazitat in Deutschland,
Italien und Finnland

Dass es sich bei der modernen Biomassenutzung bereits um
eine reifere erneuerbare Energieform handelt, ist nicht nur an
den seit vielen Jahren konstant niedrigen Stromgestehungs-
kosten zu erkennen, sondern auch an der hohen Zahl von A-
Mairkten in dieser Branche (25). Die meisten dieser
etablierten, aber langsam wachsenden Markte sind
europdische Lander (vgl. Abbildungen 18 und 19). Gemessen
an der kumulierten Kapazitit gehorten Ende 2015
Deutschland (4,1 GW), Italien (2,4 GW), Finnland (1,8 GW)
und Osterreich (1,6 GW) zu den groBten A-Mirkten weltweit.
Auch 16 US-Bundesstaaten zéhlen in diese Kategorie, u. a.
Maine und Hawaii, wo Strom aus Biomasse 2015 bereits
13,6% bzw. 9,3% der Gesamtstromerzeugungskapazitit
ausmachte.

Unter den Wachstumsmérkten finden sich neben den oben
genannten Siidkorea und Schweden sieben weitere Markte,
die bereits deutliche Anzeichen fiir einen Trend in Richtung
A-Mirkte erkennen lassen und deshalb in die Kategorie BA
eingestuft wurden. Zu den reinen B-Mérkten gehdren vor
allem auBereuropdische Lander wie China, Guatemala,
Indien, Japan, Thailand oder die USA (hier insbesondere
Georgia, Kalifornien und North Carolina). Doch auch
Frankreich konnte seinen Ausbau 2015 auf iiber 130 MW
mehr als verdoppeln und zéhlt somit zu den weltweiten
Wachstumsmérkten.

Viele Zukunftsmarkte mit Férdermechanismen

Die meisten Zukunftsmaérkte sind in européischen,
afrikanischen und asiatischen Léndern zu finden. Der
iiberwiegende Teil dieser Staaten hat auch bereits
Fordermechanismen oder Ausbauziele fiir die moderne
Biomassenutzung festgelegt, sodass sie als CB-Mirkte
eingestuft wurden. In Europa ist vor allem Kroatien ein
interessanter Markt, in dem Anfang 2013 Einspeisetarife
eingefiihrt wurden und sich die installierte Kapazitit 2015
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von acht auf 50 MW erhohte. Daneben zdhlen auch 20 US-
Bundesstaaten wie Indiana, Iowa oder Ohio zu den CB-
Mirkten.

Zu den reinen C-Maérkten, die sich voraussichtlich erst in
fernerer Zukunft zu Wachstumsmaérkten entwickeln werden,
zdhlen die Fidschi-Inseln, Belize und Mazedonien, die sich
durch einen wachsenden Energiebedarf, eine hohe
Stromimportabhéngigkeit und ausreichende Biomasse-
ressourcen auszeichnen. Insgesamt wurden in der diesjéhrigen
Marktanalyse 98 Linder und zehn US-Bundesstaaten aus
unterschiedlichen Griinden keiner Kategorie zugeordnet.
Insbesondere Lénder, bei denen dies aufgrund eines
schlechten Ease-of-Doing-Business-Rankings, einer aktuellen
Rezession oder zu niedrigen Strompreisen der Fall war,
konnten in Zukunft zu den C-Mérkten aufschlieen.

4.2 Biogas

Die weltweit installierte Stromerzeugungskapazitit aus
Biogasen stieg 2015 auf 14,2 GW. Davon stammten 7,6 GW
von Deponiegasen, 0,7 GW von Klirgasen und 5,8 GW von
sonstigen (v. a. agrarischen) Biogasen. Wiahrend sich der
Ausbau von Anlagen zur Nutzung von Deponiegasen 2015
nach einem Einbruch in den beiden Vorjahren wieder erholen
konnte, sanken die Zubauzahlen bei Klar- und sonstigen
Biogasen deutlich. Insbesondere bei den sonstigen Biogasen
sind — mit Ausnahme von 2012 — seit 2008 stets die hochsten
absoluten Zubauwerte zu verzeichnen, sodass sich der

Anzahl der Lander pro Marktkategorie
Anzahl der Lander

Marktkategorie
A 2
A-
AB
BA
B
CB
C 14

Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen
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Riickgang in diesem Bereich stark auf den Gesamtausbau der
Biogasnutzung auswirkte. Insgesamt sank somit die neu-
installierte Kapazitit aller Biogastechnologien im
vergangenen Jahr um 40% auf 554 MW (IRENA, 2016).

Weltweit verhaltener Ausbau durch hohe
Stromgestehungskosten

Ein wichtiger Grund fiir den langsameren Ausbau der Strom-
erzeugung aus Biogas sind die immer noch vergleichsweise
hohen Stromgestehungskosten dieser Anlagen. Auch wenn flir
diese Branche keine aktuellen Daten fiir die weltweiten,
durchschnittlichen LCOE zur Verfiigung stehen, zeigt eine
aktuelle Studie von Mai 2016, dass die Kosten in Deutschland
je nach Anlagengrof3e zwischen 14 und 24 Eurocent pro kWh
liegen und damit héher sind als bei vielen anderen
Erneuerbare-Energien-Technologien (Fraunhofer IWES;
Seeger Engineering, 2016). Weltweit fallen
Investitionsentscheidungen im Erneuerbare-Energien-Bereich

Abbildung 20: Geografische Verteilung der Biogas-Markte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload
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zunehmend zugunsten von wettbewerbsféhigen
Windenergieanlagen oder der schnell giinstiger werdenden
Photovoltaik aus, wodurch sich die Konkurrenz fiir Anbieter
und Betreiber von Biogasanlagen erhoht. Dies ist auch beim
ehemaligen Wachstumsmarkt USA der Fall. Seit 2012 sind
die jahrlichen Zubauzahlen in dem Land von 317 MW auf
knapp 49 MW im Jahr 2015 gesunken; 2014 war sogar ein
deutlicher Riickgang der kumulierten installierten Kapazitét
in Hohe von 202 MW registriert worden (IRENA, 2016).

In der Folge wurden die USA in der diesjdhrigen
Marktanalyse als etablierter, aber nur langsam wachsender A-
Markt kategorisiert. Die am stirksten wachsenden US-
Bundesstaaten waren zwischen 2013 und 2015 Kalifornien
und North Carolina mit einem geschitzten Zubau von 21 MW
bzw. 18 MW.

Auch Grof3britannien und die Tschechische Republik wurden,
wie im Vorjahr, wieder als A-Mérkte kategorisiert. Im
Vereinigten Konigreich gingen vor Inkrafttreten der
deutlichen Forderkiirzungen Anfang 2016 im Jahr 2015
nochmal iiber 43 MW an neuen Anlagen in Betrieb. 2014 war
die Gesamtkapazitdt — dhnlich wie in den USA — jedoch um
knapp 53 MW gefallen, sodass GroBbritannien auch mit Blick
auf die Anderungen der Férdermafinahmen als etablierter
Markt mit geringen Wachstumsaussichten eingestuft wurde.

In Tschechien, das seit Ende 2013 neuen Biogasanlagen keine
Einspeisevergiitung mehr gewihrt, wurden hingegen 2015
keine weiteren Anlagen mehr in Betrieb genommen. Zwar
fiihrte eine EEG-Novelle im Juli 2015 wieder eine Forderung
von Wirmeerzeugung in kleinen Biogasanlagen (< 500 kW)
ein — ob dies aber in den kommenden Jahren zu nennens-
wertem Wachstum fiihren wird, bleibt abzuwarten (Naatz,
2015).

Wachstumsmarkt Deutschland mit Trend zu
langsameren Ausbau — Frankreich im Aufwind

Deutschland bleibt auch 2015 sowohl gemessen an der
kumulierten installierten Leistung (5 GW) als auch am
jéhrlichen Zubau (156 MW) der mit Abstand grof3te Biogas-
markt der Welt. Als Wachstumsmarkt 1dsst die Bundes-
republik allerdings einen deutlichen Trend zu einem A-Markt
erkennen. Nachdem vor dem Inkrafttreten des neuen
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im August 2014
zahlreiche Anlagen installiert worden waren, lag der Zubau
2014 noch bei 610 MW (IRENA, 2016). Die im Entwurf des
neuen EEG 2016 verdffentlichten Ziele sehen einen Zubau
von 150 MW Biomasse (inkl. Biogas) fiir die Jahre 2017 bis
2019 und 200 MW fiir den Zeitraum von 2020 bis 2022 vor
(BMWi, 2016).

Mit deutlichem Abstand folgen darauf die weiteren B-Mérkte
Frankreich (47 MW Zubau zwischen 2013 und 2015), die
Tiirkei (44 MW), Thailand (42 MW), Italien (37 MW) und
Polen (29 MW). Hierbei ist zu beachten, dass fiir die Biogas-
branche aufgrund der geringeren Weltmarktgrofe andere
Kriterien zur Identifizierung von B-Mérkten gelten als bei den
meisten anderen EE-Technologien und somit ein jahrlicher
Zubau von 25 MW ausreicht, um sich als Wachstumsmarkt zu
qualifizieren.

Besonders vielversprechend erscheinen die aktuellen
Entwicklungen im B-Markt Frankreich. Hier soll zukiinftig

v. a. die Methanisierung von Biogas und anschlieende
Einspeisung ins Gasnetz eine wichtige Rolle spielen.
Nachdem das Umweltministerium im August 2015 bereits die
Einspeisetarife fiir Bestandsanlagen erhoht hatte, wurde
Anfang 2016 eine erste Ausschreibung fiir Biomethan-
anlagen durchgefiihrt. Auch die im Rahmen der EEG-Reform
2015 verabschiedeten Ausbauziele verleihen der Biomethan-
nutzung weiteren Riickenwind. Bis zu 300 MW Strom und
900 ktoe Wérme werden demnach bis 2023 angestrebt
(Legifrance, 2016).

Zukunftsmarkte vor allem in Europa und Afrika

Insgesamt erzeugten Biogasanlagen 2014 in Europa 57 TWh,
Strom, 28,2 TWhy, Warme zum Eigenverbrauch und 6,5
TWhy, Wérme, die an Industrieabnehmer und Wiarmenetze
verkauft wurde (EurObserv'ER, 2015). Zwar stehen keine
vergleichbaren weltweiten Daten zur Warmeproduktion von
Biogasanlagen zur Verfiigung, doch die europdischen Werte
zeigen, dass die Wiarmeproduktion ein wichtiges alternatives
Einsatzfeld fiir Biogas ist. Die seit 2014 stark gefallenen
Weltmarktpreise fiir Ol und Gas haben aber auch hier den
Konkurrenzdruck auf Biogasanlagen deutlich erhoht.

Abbildung 21: Biogas-Markte pro Region
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Weltweit konnten fiir die diesjéhrige Marktanalyse insgesamt
19 Zukunftsmérkte identifiziert werden, die bereits iiber
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Foérdermechanismen fiir Biogasanlagen und einen
nennenswerten Ausbau verfligen oder in denen sehr hohe
Biomasseaufkommen in der Landwirtschaft (Erntereste,
Dung) oder in der Abfallwirtschaft gute Voraussetzungen fiir
die Biogasnutzung bieten.

Zu diesen — in der Mehrzahl européischen Lindern — zdhlen
u. a. Dénemark, Irland, Litauen, Ungarn und die Slowakei.
Aber auch einige auBlereuropéische Lénder finden sich in
dieser Gruppe wieder. In Argentinien wurde nach der EEG-
Reform 2015 im Friihjahr 2016 eine erste Erneuerbare-
Energien-Ausschreibung angekiindigt, in der auch 15 MW
Biogasanlagen in Auftrag gegeben werden sollen (Sarado,
2016).

Auch in einigen afrikanischen Léndern kdnnte die Biogas-
nutzung zur Stromerzeugung oder zur Versorgung von
Privathaushalten mit Gas zum Kochen in Zukunft weiter an

Bedeutung gewinnen. Hier verfiigt Siidafrika bereits tiber
erste installierte Anlagen. In Tunesien konnte die Biogas-
branche nach der Einfiihrung eines EEG im April 2015
Aufschwung erfahren und in Ruanda konnte sich ein
Wachstum durch die Férderung fiir Biogasanlagen durch den
Umweltfonds FONERWA ergeben (enviacon & adelphi,
2016).

Insgesamt verfiigt die Biogasnutzung iiber einige Vorteile, die
sie zu einem zentralen Baustein in zukiinftigen, emissions-
armen Energiesystemen werden lassen konnten. Insbesondere
mit Blick auf wachsende Anteile von volatilen Energieformen
wie Solar- und Windenergie sind Biogaskraftwerke in der
Lage, flexibel auf Nachfrage- und Angebotsdnderungen auf
dem Strommarkt zu reagieren und somit stabilisierend auf das
Energiesystem zu wirken. Mit der Fahigkeit, sowohl Strom
als auch Wiérme zu produzieren, kann ihnen zudem eine
zentrale Rolle bei der Sektorkopplung* zukommen.

4 Die Sektorkopplung bezeichnet die Verzahnung der Bereiche Strom- und Warmeerzeugung sowie Verkehr. Hintergrund des Konzepts ist, dass
Klimaneutralitat nur zu erreichen ist, wenn die Emissionen aller drei Bereiche auf null reduziert werden. Hierzu erscheint es sinnvoll, bspw. iberschiissigen
Strom aus erneuerbaren Energien auch im Warme- und Verkehrssektor zu nutzen oder Erneuerbare-Energie-Anlagen sowohl Strom als auch Warme

generieren zu lassen (Quaschning, 2016).



5. Geothermie

5.1 Geothermie Strom

Anzahl der Lander pro Marktkategorie
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Im Jahr 2011 erreichte die globale Geothermiebranche mit
3,7 Mrd. US-Dollar die hochsten je gemessenen Investitionen
in diese Technologie. Viele der in diesem Jahr in Auftrag
gegebenen Anlagen zur geothermischen Stromerzeugung
konnten im Jahr 2014 fertiggestellt werden. Mit einer
dreijéhrigen Verzogerung schlug sich der Investitionsrekord
somit auch in einem neuen Hochstwert beim Zubau
geothermischer Leistung nieder, der 2014 790 MW erreichte.

2015 machten sich bereits die niedrigeren Investitionen aus
der Zeit nach 2011 bemerkbar, sodass die neuinstallierte
Leistung in diesem Technologiebereich auf knapp 608 MW
sank. Insgesamt lag die weltweit installierte Kapazitdt Ende
2015 somit bei 13,1 GW. Die weltweiten Investitionen
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reduzierten sich im vergangenen Jahr im Vergleich zu 2014
um weitere 23% auf 2 Mrd. US-Dollar (Frankfurt School &
UNEP, 2016; IRENA, 2016).

Hoheres Risiko bei vielen neuen Projekten lasst
Kosten steigen und Investitionen sinken

Der Riickgang der Investitionen in geothermische Kraftwerke
ist zu einem groflen Teil auf die steigenden Kosten und
Risiken beim Bau dieser Anlagen zuriickzufiihren. Da die
geothermische Stromerzeugung bereits Anfang des 20. Jahr-
hunderts ihren Anfang nahm, zéhlt sie heute zu den
etablierten Erneuerbare-Energien-Technologien. Auch sind
viele Geothermiereserven in gut zugénglichen und flach
gelegenen Gesteinsschichten bereits erschlossen. In der Folge
werden vermehrt tiefere Bohrungen in abgelegenen Gebieten
notwendig, was die Kosten erhoht. Neben der Offshore-
Windenergie ist die Geothermie somit die einzige
Technologie, bei der die Stromgestehungskosten in den
letzten Jahren gestiegen sind. Die weltweit durchschnitt-
lichen LCOE lagen 2015 um 13% hoher als 2010, erreichten
aber mit 0,08 US-Dollar immer noch einen vergleichsweise
niedrigen Wert (IRENA, 2016).

Der Riickgang beim weltweiten Zubau von stromerzeugenden
Geothermie-Kraftwerken spiegelt sich auch bei der
Bewertung der internationalen Mérkte wider. 2015 wurden

Abbildung 22: Geografische Verteilung der Geothermie-Strom-Méarkte
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mit Indonesien und den USA zwei ehemalige Wachstums-
markte aufgrund ihrer gesunkenen Ausbauaktivititen als
etablierte A-Markte eingeordnet, wihrend mit Mexiko nur ein
neues Land zu den schnell wachsenden B-Mérkten
aufschliefen konnte.

Nach wie vor verfligen die USA mit 2,5 GW iiber die
weltweit hochste Kapazitét zur geothermischen
Stromerzeugung. Uber drei Viertel dieser installierten
Leistung befanden sich Ende 2015 in Kalifornien, wo sich die
Kapazitdt aufgrund der SchlieBung alter Anlagen in den
letzten beiden Jahren jedoch um insgesamt 120 MW reduziert
hat. Der Bundesstaat mit dem hochsten Zubau war 2015
Nevada, wo zwei neue Anlagen mit einer Gesamtkapazitét
von 30 MW ans Netz gegangen sind (EIA, 2016; REN21,
2016). Auf die USA folgen die Philippinen (1,9 GW) und
Indonesien (1,4 GW), womit die Top 3 der globalen
Geothermie-Mérkte allesamt zu den A-Mérkten gehoren.

Abbildung 23: Geoth.-Strom-Markte pro Region
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Die etablierten A-Markte sind groftenteils auf den
amerikanischen Kontinenten sowie in Asien zu finden. Die
Wachstumsmarkte verteilen sich hingegen gleichmaBig auf
Afrika, Amerika, Europa und Ozeanien mit jeweils einem B-
Markt (vgl. Abbildung 23). 2015 {ibernahm Mexiko die Rolle
des am dynamischsten wachsenden Marktes (+256 MW) vom
Titelverteidiger Kenia. Wahrend in Mexiko der Bau
geothermischer und anderer Kraftwerke bisher tiberwiegend
in der Hand der staatlichen Stromkommission (CFE) lag,
sollen neue Anlagen im Rahmen der 2013 begonnenen
Energiemarktreform verstérkt durch private Unternehmen
realisiert und betrieben werden. Ende 2015 erhielt
dementsprechend das erste private Projekt die Nutzungsrechte
fiir ein Gebiet im Westen des Landes zum Bau einer 50-MW-
Anlage (Hristova, 2015).

Das ostafrikanische Kenia installierte nach einem rapiden
Zubau 2014 im letzten Jahr lediglich 7 MW, qualifizierte sich
aber durch sein starkes Wachstum iiber den Zweijahres-

zeitraum 2013 bis 2015 noch immer als Wachstumsmarkt.
Zudem deuten verschiedene Maflnahmen auf einen weiteren
Ausbau der geothermischen Stromerzeugung in dem Land
hin. Nachdem der Ubertragungsnetzbetreiber Kenya Power
einen Stromabnahmevertrag (Power Purchase Agreement,
PPA) fiir das 140-MW-Geothermiekraftwerk Akiira im Siid-
westen des Landes abgeschlossen hatte, begannen 2015 die
ersten Bohrungen (REN21, 2016). Im Mérz 2016 sicherte
aullerdem die von US-Prisident Barack Obama ins Leben
gerufene Initiative Power Africa dem kenianischen Strom-
produzenten KenGen Unterstiitzung bei der Realisierung
seines Ziels zu, bis 2025 2,5 GW geothermische Stromerzeu-
gungsleistung ans Netz zu bringen (Karambu, 2016).

Dynamisches Wachstum in der Turkei

Die Gruppe der Wachstumsmérkte wird von Neuseeland und
der Tiirkei komplettiert. In Neuseeland flaute der Zubau nach
zwei starken Jahren 2013 und 2014 deutlich ab und erreichte
2015 nur noch 3 MW. Ahnlich wie Kenia qualifizierte sich
Neuseeland dank seiner hohen Ausbauwerte aus den
Vorjahren dennoch als Wachstumsmarkt. Aufgrund der
weniger positiven Aussichten als in Kenia wurde Neuseeland
jedoch als BA-Markt eingestuft.

In der Tiirkei hatte der Ausbau der geothermischen
Stromerzeugung nach der Uberarbeitung und Erhéhung der
Einspeisetarife im Jahr 2011 Fahrt aufgenommen und
erreichte 2015 einen neuen Hochstwert von 219 MW.
Gemessen an der installierten Kapazitét (624 MW) war die
Tiirkei Ende 2015 der achtgroBte Markt fiir Geothermiestrom
und iiberholte somit Kenia (607 MW) und den A-Markt Japan
(533 MW) (IRENA, 2016).

Neue politische Unterstiitzung fir Geothermie in
Zukunftsmarkten Frankreich, Indien und Malaysia

In den nichsten Jahren konnten weitere Lénder zu
interessanten Wachstumsmarkten werden, die 2015 wichtige
Schritte zum Ausbau der Geothermiekapazitéten
unternahmen. Unter diesen insgesamt 34 weltweit vertretenen
Zukunftsmérkten findet sich u. a. Frankreich, das 2015 den
Fonds Geodeep einrichtete, der Geothermieprojekte gegen
Erkundungs- und Bohrrisiken absichern soll. Laut der im
April 2016 verabschiedeten neuen Ausbauziele fiir
erneuerbare Energien mochte das westeuropdische Land bis
2023 eine geothermische Stromerzeugungskapazitét von
mindestens 53 MW erreichen (Legifrance, 2016; MEEM,
2015). Mit dem Kraftwerk in Soultz-sous-Foréts betreibt
Frankreich zudem eines der weltweit ersten petrothermalen
Pilotprojekte, mit deren Hilfe auch wasserlose heifle
Gesteinsschichten geothermisch genutzt werden konnen.
Sollte dieses alternative Verfahren der Enhanced Geothermal
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Systems (EGS) Serienreife erlangen, werden sich die
potenziell interessanten Standorte weltweit vervielfachen.
Allein fiir die EU wird fiir diesen Fall ein wirtschaftliches
Potenzial von iiber 332 GW angenommen (Geoelec, 2013).

Neben Frankreich haben mit Indien und Malaysia zwei
weitere Staaten 2015 politische Malnahmen zur Forcierung
des Geothermieausbaus ergriffen. In Indien erarbeitete das
Erneuerbare-Energien-Ministerium bis November 2015 eine
neue Geothermiepolitik, die bis 2030 u. a. eine elektrische
geothermische Kapazitit von 100 MW vorsieht. Der siidost-
asiatische Inselstaat Malaysia fiihrte einen Einspeisetarif fiir
die geothermische Stromerzeugung ein (enviacon & adelphi,
2016). Beide Lander verfiigten Ende 2015 noch iiber keine
installierten Anlagen in diesem Bereich (IRENA, 2016).

In Athiopien, das seit 1998 eine erste Pilotanlage besitzt, hat
im vergangenen Jahr die 500-MW-Anlage Corbetti ein PPA
iiber 25 Jahre erhalten, wodurch nun die ersten Arbeiten in
Angriff genommen werden kdnnen. Nach Fertigstellung der
ersten 500 MW ist eine Erweiterung der Anlage auf bis zu

1 GW geplant (Richter, 2015).

In den Zukunftsmérkten Kanada und Kroatien befinden sich
die landesweit ersten Geothermie-Kraftwerke im Bau, in
Tansania sollen die Bohrungen fiir eine Anlage im Jahr 2016
beginnen und Uganda fiihrte Anfang 2016 eine Machbarkeits-
studie fiir ein Projekt mit einer Kapazitét von bis zu 100 MW
durch.

Globale Geothermieallianz kénnte Geothermie-
nutzung in Zukunft wieder ansteigen lassen

Die Entwicklungen in den verschiedenen Wachstums- und
Zukunftsmérkten zeigen, dass die geothermische Stromer-
zeugung trotz des etwas geringeren weltweiten Zubaus im
Jahr 2015 auch in Zukunft voraussichtlich eine wichtige Rolle
spielen wird. Dies wurde auch noch einmal auf der
Weltklimakonferenz Ende 2015 in Paris unterstrichen, wo
sich die im September 2014 gegriindete und aus 38 Landern
bestehende Globale Geothermieallianz u. a. das Ziel setzte,
die weltweit installierte Kapazitét zur geothermischen
Stromerzeugung bis 2030 zu verfiinffachen (IRENA, 2015).

Durch ihre Fahigkeit, sowohl Grundlast bereitzustellen als
auch flexibel auf Nachfrageverdnderungen zu reagieren, bietet
die Geothermie zudem Vorteile, die bei einem weiter
zunehmenden Anteil der volatilen erneuerbaren Energien wie
Solar- und Windenergie mittel- und langfristig von
wachsender Bedeutung sein konnten.

5.2 Geothermie Warme

Anzahl der Lander pro Marktkategorie

Marktkategorie Anzahl der Lander

A 10
A-

AB

BA

B 13
cB 6
C 6

Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

Wie auch bei anderen Wirmetechnologien sind verfiigbare
Daten zur geothermischen Wéarmegewinnung in der Regel
weniger aktuell als im Stromsektor.’ Die weltweit installierte
Leistung von Anlagen zur geothermischen Warmegewinnung
(Direktnutzung und Warmepumpen) erreichte Ende 2014
einen Wert von 70,3 GWy,. Seit 2010 verzeichnete die
Branche damit ein durchschnittliches jéhrliches Wachstum
von 8% (Lund, et al., 2015).

Erdwarmepumpen dominieren den Weltmarkt

Allein 50 GWy, wurden dabei durch Erdwérmepumpen
abgedeckt, die im Gegensatz zur geothermischen
Stromerzeugung unabhéngig von geologischen Warme-
reservoirs sind. Anders als Warmepumpen, die oft zum
Heizen oder Kiihlen von Wohnhéusern eingesetzt werden, ist
die Direktnutzung von geologischer Wirme in der Industrie,
in Gewéchshausern und in Thermalbddern an heifle Quellen
im Erdinneren gebunden. Allerdings kénnen hier auch
Vorkommen mit deutlich niedrigeren Temperaturen als bei
der Stromproduktion genutzt werden, wodurch sich die
Einsatzmoglichkeiten fiir geothermische Wérme
vervielfachen (Lund, et al., 2015).

Abbildung 24: Geoth.-Warme-Markte pro Region

12
10

O N M O

Afrika Amerika Asien  Europa Ozeanien

m A-Markte m B-Markte C-Markte

Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

5 Aufgrund fehlender Daten kann fiir diese Technologie keine gesonderte Auswertung fiir die einzelnen US-Bundesstaaten vorgenommen werden.
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Abbildung 25: Geografische Verteilung der Geothermie-Warme-Markte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload

Die Lokalisierung der verschiedenen Mirkte in vornehmlich
nordlichen, kiithleren Weltregionen zeigt, dass insbesondere
fiir Erdwarmepumpen die Warmeversorgung immer noch ein
haufigerer Anwendungsfall ist als die Raumkiihlung. Da es
sich insbesondere bei Erdwirmepumpen oftmals um private
Investitionen von Hausbesitzern handelt, die die Energie-
effizienz ihrer Immobilien erhdhen und Heizungskosten
einsparen wollen, sind die meisten Mérkte zudem in
Industrienationen zu finden, in denen die Bevolkerung iiber
eine entsprechende Kaufkraft verfiigt.

Sieben der elf etablierten Mérkte befinden sich folgerichtig in
Europa (vgl. Abbildungen 24 und 25). Mit Brasilien und
Russland sind unter den A-Mérkten aulerdem zwei Lander
vertreten, in denen seit 2010 iiberhaupt gar kein Zuwachs bei
der installierten Leistung zu verzeichnen war.

Schnelles Wachstum vor allem in China, den
USA, Schweden und Frankreich

Unter den Wachstumsmérkten wurden weltweit mit China

(9 GW4y), den USA (4,8 GWy,), Schweden (1,1 GWy,) und
Frankreich (1,0 GWy,) in vier Mérkten zwischen 2010 und
Ende 2014 iiber 1 GWy, Leistung hinzugebaut. Doch auch die
Tiirkei (802 MWy,), Indien (721 MWy,) und Finnland

(702 MW4,) gehoren zu den starken Wachstumsmarkten.

Insbesondere in Indien, dessen umfangreiche geothermische
Reservoirs bislang nahezu vollstidndig fiir Thermalbader
genutzt werden, konnte sich die Nutzung dieser Energiequelle

in den kommenden Jahren noch intensivieren. Ende 2015
ver6ffentlichte das indische Erneuerbare-Energien-
Ministerium eine neue Geothermie-Politik, die in einer
Pilotphase bis 2022 u. a. den Zubau von 1 GWy, und bis 2030
eine Erweiterung auf 10 GWy, vorsieht. Dariiber hinaus sollen
Wérmepumpen und die geothermische Direktnutzung
staatlich bezuschusst werden (MNRE, 2015b).

In europdischen Wachstumsmaérkten spielt auch die
Versorgung von Fernwiarmenetzen durch die Geothermie eine
immer wichtigere Rolle. Allein im Jahr 2015 wurden

100 MWy, an Wirmenetze in Frankreich und den
Niederlanden angeschlossen. Anfang 2016 befanden sich
mindestens 20 weitere Projekte in der Entwicklungsphase, vor
allem in den Metropolregionen Paris und Miinchen, aber auch
in Finnland (REN21, 2016).

Viele Zukunftsmarkte in Europa und neuer
Schwung durch Pariser Klimagipfel

Neben den A- und B-Mirkten existiert noch eine Reihe
weiterer Lander, die zwar noch nicht iiber die Marktdurch-
dringung der etablierten A-Mérkte oder die Wachstums-
dynamik der B-Mirkte verfiigen, die jedoch bereits
Ausbauziele oder Fordermainahmen verabschiedet und
teilweise auch schon erste Kapazitéten installiert haben.

Zehn der zwolf Zukunftsmairkte befinden sich in Europa und
verfiigen sowohl iiber Ausbauziele als auch iiber Forder-
politiken. Dies geht hauptséchlich auf die europdische
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Erneuerbare-Energien- und Energieeffizienz-Gesetzgebung
zuriick, die die EU-Mitgliedstaaten anregte, entsprechende
Ausbauziele und Férdermafinahmen zu erarbeiten (Richtlinien
2009/28/EG und 2012/27/EU).

AuBerhalb Europas kénnten sich zukiinftig auch Athiopien
und Taiwan zu interessanten Markten fiir die geothermische
Wiérmenutzung entwickeln. Beide Lander wiesen Ende 2014
kaum nennenswerte installierte Kapazititen in diesem Bereich
auf, verfiligen aber liber Ausbauziele fiir die Geothermie sowie

iiber umfangreiche Ressourcen zur geothermischen
Direktnutzung (enviacon & adelphi, 2016).

Ahnlich wie bei der geothermischen Stromgewinnung konnte
zukiinftig auch fiir den Wérmesektor ein neuer Wachstums-
schub von der Weltklimakonferenz Ende 2015 in Paris
ausgehen. Dort setzte sich die im September 2014 gegriindete
und aus 38 Landern bestehende Globalen Geothermieallianz
u. a. das Ziel, die weltweit installierte geothermische
Wirmekapazitit bis 2030 zu verdoppeln (IRENA, 2015).
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6. Wasserkraft

6.1 GroRe Wasserkraft

Anzahl der Lander pro Marktkategorie

Marktkategorie Anzahl der Lander

A 51
A-

AB

B* 10
B 12
ce 7
C 6

Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

Die Nutzung der Wasserkraft in Stauddmmen und Wasser-
kraftwerken gehort zu den &ltesten Technologien zur Strom-
produktion aus erneuerbaren Quellen und ist nach wie vor mit
Abstand die am weitesten verbreitete Technologie. Ende 2015
belief sich die weltweit installierte Kapazitit von Wasser-
kraftwerken mit einer Kapazitdt von mehr als 10 MW auf
910 GW. Der zweithochste Wert, die Onshore-Windenergie,
befindet sich immer noch weit darunter bei 420 GW.

Konkurrenz fir Wasserkraft durch PV und Wind

Allerdings liegen die Ausbauwerte bei der Photovoltaik und
der Onshore-Windenergie mittlerweile deutlich tiber dem

Kapazititszubau bei der groBen Wasserkraft. Im Jahr 2015
erreichten neugebaute grole Wasserkraftwerke eine Gesamt-
kapazitit von knapp 22 GW. Das waren fast 11 GW weniger
als im Vorjahr und nur etwa ein Drittel des Zubaus bei der
Windenergie (IRENA, 2016).

Die Investitionen in groBe Stauddmme und Wasserkraftwerke
wurden fiir 2015 auf 43 Mrd. US-Dollar geschétzt. Damit lag
diese Technologie nach der Photovoltaik und der Wind-
energie mit deutlichem Abstand auf dem dritten Platz
(Frankfurt School & UNEP, 2016).

Auch dkologische Folgen, die Notwendigkeit zur Umsiedlung
von Anwohnern und internationale Konflikte um Wasser-
ressourcen erschweren teilweise den Neubau von grofen
Stauddmmen. Die anhaltende Trockenheit in vielen
Weltregionen hat zudem Einfluss auf die Stromproduktion in
Wasserkraftwerken, die in vielen Landern trotz steigender
Kapazititen gesunken ist. In Brasilien reduzierte sich die
Stromerzeugung zwischen 2011 und Ende 2015 um 16%,
obwohl die Kapazitit um 11% gestiegen war. Ahnlich verhalt
es sich u. a. auch in Frankreich, Indien, Mexiko, Osterreich,
Siidkorea und Thailand (BP, 2016).

Der Riickgang beim weltweiten Zubau von Wasserkraft-
kapazititen macht sich bei der Klassifizierung der einzelnen

Abbildung 26: Geografische Verteilung der Wasserkraft-Méarkte
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Mirkte bemerkbar. Im Vergleich zum Vorjahr ist die Zahl der
etablierten Markte deutlich gestiegen. Gleich elf ehemalige
Wachstumsmarkte finden sich in diesem Jahr aufgrund eines
langsameren Zubaus in der Gruppe der etablierten Mérkte
wieder, u. a. Japan, Thailand, Marokko und die Schweiz.

Abbildung 27: Wasserkraft-Markte pro Region
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Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

In vielen der etablierten Mérkte konzentrieren sich die
Aktivitdten in der Branche mittlerweile auf die
Modernisierung und Aufriistung bestehender Anlagen. Ziel ist
es, flexibler auf Angebots- und Nachfrageschwankungen
reagieren zu kénnen und damit auch zur Netzintegration
volatiler Energieformen beizutragen. Dariiber hinaus spielt
die Anpassung an verdnderte hydrologische Rahmen-
bedingungen (hdufigere Trockenheit, schmelzende Gletscher
etc.) eine bedeutsame Rolle (REN21, 2016).

Die meisten Wachstumsmaéarkte nach wie vor in
Amerika und Asien

Mit Costa Rica, Peru und Spanien konnten sich nur drei
ehemalige A-Mérkte zum Wachstumsmarkt entwickeln.
Obwohl sich der Ausbau in China von 17,2 GW im Jahr 2014
auf 8,2 GW im vergangenen Jahr reduzierte, fiihrt die
Volksrepublik die Gruppe der B-Mérkte immer noch mit
deutlichem Vorsprung an. Auf dem zweiten Platz folgt
Brasilien, das aber ebenfalls einen Riickgang von 9% auf

2,7 GW zu verzeichnen hatte. Mit einem Anstieg um 1 GW
konnte sich die Tiirkei vom fiinften Platz 2014 im letzten Jahr
auf Rang drei verbessern (2,2 GW). Zuwachs erhielten die
Wachstumsmaérkte auch durch die ehemaligen C-Mérkte
Kambodscha und Mexiko, in denen die Fertigstellung
verschiedener Projekte zu einem deutlichen Anstieg der
installierten Leistung in diesem Bereich fiihrte.

Die meisten B-Mérkte sind nach wie vor auf den
amerikanischen Kontinenten und in Asien zu finden (vgl.
Abbildung 27). Auch Kanada und die USA gehoren in diesem

Jahr noch zu den Wachstumsmarkten, verbuchten aber 2015
im Vergleich zum Vorjahr deutlich sinkende Zubauraten
(-75% in Kanada und -87% in den USA). Bei den US-
Bundesstaaten erreichte nur noch New York den Status eines
Wachstumsmarkts. Knapp zwei Drittel der iibrigen US-
amerikanischen Bundesstaaten wurden als etablierte Mérkte
bewertet.

Viele geplante Projekte in Zukunftsmarkten

Trotz der oben genannten Schwierigkeiten beim Bau neuer
Stauddmme bleibt die grole Wasserkraft dank langwahrender
Erfahrung mit der Technik und sehr niedriger Strom-
gestehungskosten (im weltweiten Schnitt 4,6 US-Cent pro
kWh) ein wichtiges Element bei der energiepolitischen
Planung zahlreicher Lander.

Sieben Staaten, die weder als A- noch als B-Markt eingestuft
wurden, in denen sich aber zahlreiche Projekte im Bau oder in
der Planung befinden, wurden als CB-Mirkte mit kurzfristig
sehr guten Wachstumsaussichten eingestuft. Dazu gehoren
allen voran Osterreich und Tansania mit einer Projektpipeline
von jeweils 3 GW, aber auch die Elfenbeinkiiste (1,4 GW),
Indonesien (1,3 GW), Portugal (1,2 GW), die Philippinen

(1 GW) und Nicaragua (0,8 GW).

Des Weiteren existieren sechs Lander und acht US-
Bundesstaaten mit groen hydrologischen Ressourcen, die
mittelfristig zu interessanten Mérkten werden konnten und als
C-Mirkte kategorisiert wurden. Das grofite technische
Potenzial besteht darunter in den US-Bundesstaaten Louisiana
(9,2 GW), Ohio (7,4 GW), Indiana (5,6 GW) und Minnesota
(4,2 GW) sowie in der Mongolei (2,6 GW) (IJHD, 2016;
USDOE, 2012).

Neben klassischen Stauddmmen konnte in Zukunft auch
Pumpspeicherkraftwerken eine steigende Bedeutung
zukommen. Im Rahmen der zunehmenden Stromproduktion
durch volatile Energietrager konnen Pumpspeicherkraftwerke
einen wichtigen Beitrag zur Flexibilisierung der
Energiesysteme leisten, indem sie Angebots- und
Nachfrageschwankungen ausgleichen. 2015 zeigte bereits
eine deutliche Steigerung des weltweiten Zubaus im
Vergleich zu den beiden Vorjahren. Ein grofer Teil der neuen
Kapazitit in Hohe von 3 GW wurde in China installiert

(1,2 GW), das mit Netzengpéssen und massiver Abregelung
von PV- und Windkraftanlagen zu kdmpfen hat. Der Iran
stellte die erste derartige Anlage im Nahen Osten fertig und
kam auf 1 GW. Der restliche Zubau verteilte sich auf die
Ukraine (324 MW), Spanien (257 MW), Japan (200 MW) und
die USA (73 MW) (IRENA, 2016).
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6.2 Kleine Wasserkraft

Anzahl der Lander pro Marktkategorie

Marktkategorie Anzahl der Lander

A 15
A-

AB

BA

B

(o 17
C 7
D 67
D2 2

Quelle: Eigene Darstellung; fur USA nur foderale Ebene einbezogen

Aufgrund international uneinheitlicher Abgrenzungen ist der
Ubergang von der grofen zur kleinen Wasserkraft im oberen
Kapazititsbereich flieBend. Je nach Region und Land zéhlen
Anlagen mit einer installierten Leistung von bis zu 10 MW
(u. a. Europa), 15 MW (u. a. Argentinien), 20 MW (u. a.
Chile), 30 MW (u. a. Brasilien, Russland) oder gar 50 MW
(u. a. China, Kanada, USA) in diese Kategorie. Angaben in
diesem Kapitel beziehen sich stets auf eine Obergrenze von
maximal 10 MW.

Im unteren Leistungsbereich werden die Anlagen in vielen
Léandern in Mini-, Micro- und Picokraftwerke eingeteilt,
wobei auch hier die Definitionen uneinheitlich sind. In der
Regel beziehen sich Mini-Wasserkraftwerke jedoch auf eine

Kapazitdt von weniger als 1 MW, wihrend im Picosegment
nur eine Leistung von wenigen Kilowatt zur Verfiigung steht
(UNIDO, 2013).

Weltweite Investitionen in kleine Wasserkraft
haben sich seit 2010 halbiert

Je nach GrofBe unterscheiden sich die Wasserkraftwerke
hinsichtlich Technologie und Investitionsbedarf. Wéahrend
Multimegawatt-Anlagen bei den Stromgestehungskosten auf
ghnlich niedrige Werte kommen kénnen wie gro3e
Wasserkraftwerke, sind die Kosten bei Mini-, Micro- und
Pico-Anlagen mitunter deutlich hoher. Letztere eignen sich
besonders gut fiir Off-Grid-Anwendung und zum
Eigenverbrauch. Im Vergleich zum Vorjahr sanken die
Investitionen in neue Kleinwasserkraftanlagen 2015 um 29%
auf 3,9 Mrd. US-Dollar, verglichen mit 2010 haben sich die
Aufwendungen gar halbiert (Frankfurt School & UNEP,
2016).

Kleinwasserkraftwerke fallen deutlich hiufiger in den
Regelungsbereich nationaler Erneuerbare-Energien-Politiken
als groBe Wasserkraftwerke, die in der Regel als separate
Infrastrukturprojekte behandelt werden. Die kleine Wasser-
kraft ist nach der Photovoltaik und Onshore-Windanlagen die
am héufigsten geforderte Erneuerbare-Energien-Technologie.
In 69 der 192 fiir die Marktanalyse untersuchten Staaten
existieren Einspeisetarife, Renewable Portfolio Standards,
Griinstromzertifikate oder dhnliche FérdermaB3nahmen,

Abbildung 28: Geografische Verteilung der Kleinwasser-Markte
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Presentationload; D-Mérkte werden aufgrund von Uberschneidungen mit anderen Méarkten der Ubersichtlichkeit halber nicht abgebildet
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Abbildung 29: Kleinwasser-Méarkte pro Region
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withrend es bei der groBen Wasserkraft nur 23 Linder® sind
(enviacon & adelphi, 2016). Im Vergleich zu groen
Stauddmmen eignen sich insbesondere kleinere
Laufwasserkraftwerke, um den Einfluss der Anlagen auf die
betroffenen Okosysteme zu minimieren, da das Wasser dabei
kaum oder nur in begrenztem Mafle aufgestaut werden muss.
Auch die Umsiedlung von Anwohnern kann so vermieden
werden. Unter anderem aus diesen Griinden forciert allen
voran China den Ausbau der kleinen Wasserkraft, deren
Potenzial in der Volksrepublik zu weniger als der Hélfte
ausgenutzt ist.

75% der weltweiten Kleinwasserkraftkapazitéat
waren 2015 in China installiert

Nach wie vor ist China der weltweit dominierende Markt in
diesem Bereich. Ende 2015 erreichte die kleine Wasserkraft
eine weltweit installierte Leistung von 145 GW, wovon drei
Viertel bzw. 109 GW auf das ostasiatische Land entfielen.
Auch der beispiellose Anstieg der neugebauten Kapazititen
im Jahr 2015 geht fast génzlich auf den Wachstumsmarkt
China zuriick, wo im vergangenen Jahr der Ausbau der
groflen Wasserkraft deutlich an Tempo verlor und sich der
Zubau bei kleinen Anlagen massiv erhéhte. Wihrend die
kumulierte Kapazitét neuer Kleinwasserkraftwerke in der
Volksrepublik von 3,9 GW (2014) auf 10 GW (2015) empor
schnellte, sank der Wert fiir den Rest der Welt von 783 MW
auf 531 MW. Insgesamt diirfte sich der globale Ausbau der
kleinen Wasserkraft aufgrund der steigenden Konkurrenz
durch PV- und Windkraftanlagen und der seit 2010 sinkenden
Investitionen in neue Projekte in den kommenden Jahren
weiter verlangsamen.

Im Vergleich zu 2014 stieg der Ausbau der Kleinwasserkraft
2015 neben China nur in zwolf weiteren Staaten, am stiarksten
im B-Markt Norwegen (+106 MW), im A-Markt Spanien

(+97 MW) und im AB-Markt Guatemala (+40 MW). In
Norwegen ist der Ausbau der Kleinwasserkraft mit der
Einfithrung des technologieneutralen Griinstromzertifikate-
systems im Jahr 2012 zundchst zum Erliegen gekommen. Im
vergangenen Jahr konnten aber die ersten Anlagen unter dem
neuen Forderregime fertiggestellt werden.

In Spanien sind wihrenddessen 2015 einige der letzten der
unter dem 2013 ausgelaufenen Vergilitungsmodell geforderten
Anlagen ans Netz gegangen. Ein weiterer Ausbau ist aufgrund
der nun fehlenden Forderung vorerst nicht zu erwarten.
Guatemala hat sich hingegen durch zwei Ausschreibungen in
den Jahren 2012 und 2014 eine Projektpipeline von 239 MW
aufgebaut. Die ersten dieser Anlagen nahmen im letzten Jahr
den Betrieb auf. In 32 Mérkten fiel der Zubau hingegen
weniger stark aus als im Jahr 2014 (IRENA, 2016).

Insgesamt konnten in diesem Jahr 20 etablierte A-Mérkte
identifiziert werden, von denen mit Abstand die meisten in
Europa zu finden sind (vgl. Abbildungen 28 und 29). Auf
dem Kontinent gelten strikte Regeln fiir den Bau von Wasser-
kraftanlagen. Diese Regularien sind in der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie von 2000 festgelegt und sollen die
nachhaltige Bewirtschaftung von Wassereinzugsgebieten
sicherstellen. Sie finden auch in den EU-Nachbarstaaten
Norwegen und Schweiz Anwendung (EU, 2008).

In A-Markten Guatemala und Nepal kénnte sich
Ausbau wieder beschleunigen

Unter den etablierten Mérkten befanden sich zwei Lander, die
2015 im Vergleich zu den Vorjahren einen positiveren Trend
erkennen lieBen und als AB-Mirkte eingeordnet wurden.
Neben dem oben erwdhnten Guatemala zéhlt dazu auch
Nepal. In dem Himalaya-Staat wurde ein groBer Teil der
Energieinfrastruktur durch das verheerende Erdbeben im
April 2015 beschadigt oder zerstort, darunter auch einige
Wasserkraftwerke. Insbesondere in Regionen ohne Zugang
zum Stromnetz sollen jetzt kleine Wasserkraftwerke Abhilfe
schaffen. Im Juli 2015 war die Regierung insgesamt bereits
Power Purchase Agreements in Hohe von 2 GW eingegangen
(Appleyard, 2015).

Die einzigen reinen B-Mérkte sind in diesem Jahr China und
Norwegen. Dazu kommen drei BA-Mirkte mit einem Trend
zu langsamerem Wachstum: Brasilien, Peru und die Tiirkei.
In Brasilien und Peru hdngen die jéhrlichen Zubauzahlen von
den Ausschreibungsvolumen der Vorjahre ab. Diese
schwanken mitunter betrdchtlich, sodass auch der Neuzubau
zyklisch verlduft (enviacon & adelphi, 2016).

5 Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die groBe Wasserkraft mit tendenziell niedrigeren Stromgestehungskosten weniger auf Férderungen angewiesen ist.

Stromabnahmevertrdge werden in der Regel individuell verhandelt.
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Abbildung 30: Kleinwasser-Off-Grid-Markte (D-Méarkte) mit mehr als 1. Mio. Menschen ohne Stromanschluss
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Quelle: Eigene Darstellung nach (GlobalPetrolPrices.com, 2016) und (Weltbank, 2016).

Die Tiirkei vermeldete zwischen 2010 und 2014 Zubauzahlen
von deutlich tiber 100 MW. Da die meisten einfach zu
erschlieBende Wasserldufer jedoch mittlerweile genutzt
werden und sich Investoren auch in der Tiirkei zunehmend
auf PV- und Windkraftanlagen konzentrieren, sank 2015
dieser Wert auf 5 MW (Appleyard, et al., 2014).

Zukunfts- und Off-Grid-Markte in Afrika, Asien
und Lateinamerika

Zukunftsmirkte sind vor allem in Asien zu finden. Dort
verfiigen unter anderem Kasachstan (ca. 2,6 GW ungenutztes
okonomisches Potenzial), Vietnam (ca. 1,9 GW), die
Philippinen (ca. 1,7 GW) und Indonesien (ca. 1,2 GW) iiber
grof3e unerschlossene Reserven sowie iiber Forder-
mechanismen bzw. ausreichend hohe Strompreise (IRENA,
2016; UNIDO, 2013). Auch bei Off-Grid-Anwendungen
besteht im Kleinwasserbereich noch immer enormes
Entwicklungspotenzial. Dank der verhéltnismédBig geringen
durchschnittlichen Stromgestehungskosten der Anlagen haben
in der diesjahrigen Marktanalyse trotz der aktuell niedrigen
Dieselpreise 67 Lander den Status eines D-Markts

erhalten. In diesen Off-Grid-Markten leben mindestens
10.000 Menschen auf dem Land ohne Zugang zum
Stromnetz, wéihrend die durch den lokalen Dieselpreis
bedingten Stromgestehungskosten von Dieselgeneratoren
hoher sind als die durchschnittlichen regionalen Kosten fiir
Kleinwasseranlagen.

Die hochsten Dieselpreise unter den D-Mérkten wiesen
Anfang 2016 die afrikanischen Linder Ruanda (1,04
Euro/Liter), Burkina Faso (1,02 Euro/Liter) und Malawi (0,96
Euro/Liter) auf. Der mit deutlichem Abstand grofite Off-Grid-
Markt ist nach wie vor Indien mit 266 Mio. auf dem Land
lebenden Menschen ohne Zugang zum Stromnetz (vgl.
Abbildung 30).

Daneben wurden Kuba sowie Trinidad und Tobago als D2-
Mairkte eingestuft. Hier sind die aktuellen Dieselpreise in der
Regel nicht hoch genug, um ein netzunabhéngiges Klein-
wasserkraftwerk wirtschaftlich abbilden zu kdnnen. Sollten
die Dieselpreise in Zukunft allerdings wieder steigen, wiirden
diese beiden Lander ebenfalls zu interessanten Off-Grid-
Mairkten werden.
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Legende zur Ergebnistabelle der Marktanalyse weltweit 2016

Zeichen Bedeutung
A-Markt

A Etablierter Markt mit geringem Marktwachstum im Bereich der gekennzeichneten Technologie
A-minus-Markt

A- Etablierter Markt mit einem Riickgang der kumulierten Kapazitat bei der jeweiligen Technologie
A-Markt mit Tendenz zum B-Markt

AP Etablierter Markt mit Anzeichen fir ein wiedererstarkendes Wachstum
B-Markt mit Tendenz zum A-Markt

B* Wachstumsmarkt mit um mindestens 10% sinkender Zubaurate im letzten untersuchten Jahr
B-Markt

B Wachstumsmarkt im Bereich der gekennzeichneten Technologie
C-Markt mit Tendenz zum B-Markt

c® Zukunftsmarkt mit Anzeichen fiir ein deutliches Wachstum in den kommenden Jahren
C-Markt

¢ Zukunftsmarkt im Bereich der jeweiligen Technologie
D-Markt

D Land, in dem Off-Grid-Anwendungen bei niedrigen Dieselpreisen von Anfang 2016 konkurrenzfahig
zu konventionellen Dieselgeneratoren sein kénnen
D2-Markt

D2 Land, in dem Off-Grid-Anwendungen bei 30% héheren Dieselpreisen wieder konkurrenzféhig zu
konventionellen Dieselgeneratoren sein werden
Land wurde keine Marktkategorie zugeordnet

Jeer* Land, fur das kurz- und mittelfristig kein besonderes Marktpotenzial identifiziert werden konnte bzw.
Land, fiir das die Datenlage keine fundierte Bewertung erlaubt
Von der Analyse ausgeschlossener Markt

Ausschluss Land, das aufgrund politischer Unsicherheit und Instabilitat aus der Analyse ausgeschlossen wurde

(Reisewarnung des Auswartigen Amtes — Stand: April 2016)

Quelle: Eigene Darstellung
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Grenzwerte und Kriterien

Marktkategorie
A-Markt

Gilt fur
PV, CSP, Geothermie Strom,
Onshore-Wind

Grenzwerte und Kriterien
>3% Anteil an Gesamtstromkapazitat UND >100 MW installierte Leistung (ODER
>300 MW installierte Leistung) UND Zubau <100 MW pro Jahr

A-Markt Offshore-Wind >3% Anteil an Gesamtstromkapazitdt UND >100 MW installierte Leistung (ODER
>300 MW installierte Leistung) UND geplanter Zubau <1.000 MW pro Jahr

A-Markt Biomasse, Biogas >3% Anteil an Gesamtstromkapazitat UND >100 MW installierte Leistung (ODER
>300 MW installierte Leistung) UND Zubau <25 MW pro Jahr

A-Markt Kleinwind >3% Anteil an Gesamtstromkapazitat UND >100 MW installierte Leistung (ODER
>300 MW installierte Leistung) UND Zubau <10 MW pro Jahr

A-Markt Kleinwasser >3% Anteil an Gesamtstromkapazitdt UND >100 MW installierte Leistung (ODER
>300 MW installierte Leistung ODER >80% des technischen Potenzials genutzt
UND >100 MW installierte Leistung) UND Zubau <50 MW pro Jahr

A-Markt GroRRe Wasserkraft >60% Anteil an Gesamtstromkapazitat UND >300 MW installierte Leistung UND
Zubau <100 MW ODER >300 MW installiert UND geplanter Zubau <1.000 MW

A-Markt Solarthermie >100 Watt/Einwohner installierte Leistung UND >100 MW installierte Leistung
(ODER >300 MW installierte Leistung) UND Zubau <100 MW pro Jahr

A-Markt Geothermie Warme >100 Watt/Einwohner installierte Leistung UND >100 MW installierte Leistung
(ODER >300 MW installierte Leistung) UND Zubau <50 MW pro Jahr

B-Markt PV, CSP, Geothermie Strom, Zubau >100 MW pro Jahr UND >100 MW installierte Leistung

Onshore-Wind, Solarthermie

B-Markt Offshore-Wind Geplanter Zubau >1.000 MW UND >100 MW installierte Leistung

B-Markt Biomasse, Biogas Zubau >25 MW pro Jahr UND >50 MW installierte Leistung

B-Markt Geothermie Warme, Kleinwasser Zubau >50 MW pro Jahr UND >250 MW installierte Leistung

B-Markt Kleinwind Zubau >10 MW pro Jahr UND >10 MW installierte Leistung

B-Markt GroRRe Wasserkraft Zubau >100 MW pro Jahr UND >300 MW installierte Leistung

C-Markt Alle Erste installierte Kapazitaten UND/ODER Ausbauziel UND/ODER geplante
Anlagen UND Ease-of-Doing-Business-Ranking besser als 150 UND Kombination
aus Zdéllen, natiirlichen Ressourcen, regionalen technologiespezifischen Stromge-
stehungskosten und wirtschaftlichen sowie politischen Rahmenbedingungen
lassen einen rentablen Betrieb von Erneuerbare-Energie-Anlagen wahrscheinlich
erscheinen

D-Markt PV, Kleinwind, Kleinwasser Landliche Bevolkerung ohne Stromanschluss >10.000 UND regionale

technologiespezifische Stromgestehungskosten < Stromgestehungskosten von
Dieselgeneratoren’ UND Ease-of-Doing-Business-Ranking besser als 150 UND
technologiespezifische Zolle <15%

Quelle: Eigene Darstellung

" Bei D-Markten gilt der jeweilige Dieselpreis von Anfang 2016, bei D2-Markten ein 30% hoherer Wert.
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Land PV CsP ti?grlr%ri_e or\ulgir?gre of\fl\éir:](()jre Kleinwind Gigtt?s;?ie G?\xlt;i:gie Biogas B'}:{i%%‘s:e- Wasserkraft Kl(iTgvha/il\st)e '
Afghanistan Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Agypten (ol cB AB A

Albanien C C A

Algerien B C C C

Angola A

Antigua & Barbuda C8 D cB D
Aquatorialguinea

Argentinien C8 D C cB C A AB C,D
Armenien ce cs A cs
Aserbaidschan cs C C C A ce
Athiopien D AB C C AB D
Australien cB BA cs cs A A-

Bahamas C C C C

Bahrain D
Bangladesch C

Barbados CE D cB D
Belgien BA A B AB c8 C A-

Belize C C

Benin

Bhutan CB8 D ct AP D
Bolivien C

Bosnien & Herzegowina cB C cB CB A

Botsuana C,D C D
Brasilien CB, D2 C B C C A B B B* D
Brunei Darussalam D
Bulgarien A cB A C A-

Burkina Faso C,D C C D2 C C,D
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Land PV CSP tt?grlra:i-e or\'nl\slir?gre of\lf\éil'?c()jre Kleinwind GeEgtt:\g;r;ie G((e\z/?remrr;ie Biogas B'}:{ri%%}- Wasserkraft KI(iTgV G\SA";')G r
Burundi

Chile B, D2 c® CcB BA CcB CcB CcB BA BA C,D
China B (o B B B cB B B BA B
Costa Rica (o C A AB B D
Danemark B B AB ce A C B*

Deutschland BA BA BA B cs B BA A- A- A-
Dominica

Dominikanische Republik CB8 D2 C cB cs A D
Dschibuti

Ecuador C cB ct BA AB CB D
El Salvador cs C cs A8 B A C5 D
Elfenbeinkiste D cs D
Eritrea

Estland ce A C C A

Fidschi C C D
Finnland BA cB B A- A A-
Frankreich (inkl. DOM ROM) B B B C ce B B B A A
Gabun

Gambia

Georgien C A

Ghana C8 D C cB A

Grenada C,D C

Griechenland A A B C cs A

GroRbritannien BA A BA BA BA ce A- A- A
Guatemala cs cs cs A A% D
Guinea B

Guinea-Bissau

Guyana C, D2 C D

Haiti




MARKTANALYSE 2016 — STAND UND ENTWICKLUNG VON ERNEUERBARE-ENERGIE-MARKTEN WELTWEIT | 45

Land PV CsP tt?grlr%ri_e or\ulzir?c?r e ofgiﬁgr e Kleinwind Ge&gtt?sg?ie G?\x/g]ri:gie Biogas B'\i:{r;rci%;r:}s}- Wasserkraft Kl(illn(\)/v '\:;I\\st)e '
Honduras B, D2 AB cB A A CB D
Hongkong C C

Indien B, D B BA B C C B CcB B B A, D
Indonesien CB D C A B” cB CB D
Irak Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Iran C cB cB B*

Irland C cB B C C ce

Island ce A A C A

Israel B cB A- C cs ce

Italien B C B B B CB A B A- A
Jamaika C,D C C cs D
Japan B A- B ce ce A A B A A
Jemen Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Jordanien cs c® A cs cs

Kambodscha C,D C B C,D
Kamerun

Kanada A BA C ce ce B A BA

Kap Verde D D
Kasachstan cs cs A cs
Katar ce

Kenia C8% D C C cs B cs A C5 D
Kirgisistan AB

Kiribati D

Kolumbien C B*

Komoren

Kongo, Dem. Rep. A

Kongo, Rep. A

Kosovo c® cs

Kroatien A C c8 A C
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Land PV CSP tt?grlra:i-e or\'nl\slir?gre of\lf\éil'?c()jre Kleinwind GeEgtt:\g;r;ie G((e\z/?remrr;ie Biogas B'}:{ri%%}- Wasserkraft KI(iTgV G\SA";')G r
Kuba C C D2 AB D2
Kuwait c® ce cB

Laos CB D C c8 B

Lesotho C,D C

Lettland ce o] o] (o A

Libanon cs C A C cs C

Liberia

Libyen Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Litauen (o ce AB C (o ce C cB C

Luxemburg A ce ce C C cB

Madagaskar

Malawi C,D CB D2 C A D
Malaysia cB C CcB cB B* B

Malediven

Mali C,D D
Malta cs cs cs

Marokko ce B A BA ce A

Marshall Inseln C C

Mauretanien

Mauritius cs A

Mazedonien ce C C A

Mexiko CB8 D c B (o B A B* CB D
Mikronesien D D2 D
Moldau ce C ct

Mongolei C&D cB cB C D
Montenegro C cs A cB
Mosambik A D
Myanmar A

Namibia CB8 D C cB c8 A D
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Moderne

Land PV CsP tt?grlr%ri_e or\ulzir?c?r e ofgiﬁgr e Kleinwind Ge&gtt?sg?ie G?\x/g]ri:gie Biogas Bril?JTzisnsge- Wasserkraft Kl(illn(\)/v '\:;I\\st)e '
Nepal C,D C C C A AB, D
Neuseeland (o A BA A A

Nicaragua C,D2 A A A cs D
Niederlande BA A B B B C A-

Niger

Nigeria C

Nordkorea Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Norwegen ce AB C A- cs BA B
Oman C cB C D
Osterreich BA A BA ce A c A ce A
Pakistan C8 D cs A A8

Palastinensische Gebiete Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Palau ce (o

Panama cs B cs cs cs A D
Papua-Neuguinea CB, D2 ce ce C& D
Paraguay D A D
Peru CB D2 cB CB B BA, D
Philippinen cB BA A B cs C5% D
Polen C B C cs cs A BA A A A
Portugal A C ce ce C A cs A
Puerto Rico C, D2 C cs cs D
Ruanda CB8 D C D2 cB C ct C D
Rumanien B” cs BA cs (o B* A
Russland BA cs A B*

Salomonen D

Sambia C,D C B*

Samoa C,D C

Sao Tome und Principe

Saudi-Arabien C (o D
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Land PV CSP tt?g:;ri-e or\\l\slir?gre of\lf\éirrl]c()jre Kleinwind GeEgtt:\g;r;ie G((e\z/?remrr;ie Biogas B'\i:cSrde%;ngE- Wasserkraft Kl(e<|1n(\)/v G\SA";')E r
Schweden A- B (o B BA A- A-
Schweiz B A CcB CcB B A A-

Senegal C

Serbien (o c8 A cB
Seychellen C,D

Sierra Leone

Simbabwe ce C A A

Singapur ct

Slowakei A- ce ce ce ce ce cB cB A

Slowenien A ce ce ce ce cs A A
Somalia Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Spanien A A B A C ce A- B A

Sri Lanka D C A D

St. Kitts und Nevis

St. Lucia C8% D C cs

St. Vincent und die Grenadinen C8% D cs

Sudafrika B, D B B B (] ce A C& D
Sudan A A

Sudkorea BA A B ce ce B cs BA A

Sudsudan Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Suriname

Swasiland C,D C C D
Syrien Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Tadschikistan A

Taiwan B A- o cs cs C A A

Tansania CB8 D C cB cB C,D
Thailand B, D2 cs cs cs BA B A C5 D
Timor-Leste

Togo C
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Moderne

Land PV CsP tt?grlr%ri_e 0|\1/Zir?c(>jr e of¥\éir?c()jr e Kleinwind Ge&gtt?sg?ie G?@g‘,ﬁ:gie Biogas Bril?ﬂ]zisnsge- Wasserkraft Kl(illn(\)/v '\:;I\\st)e '
Tonga C8 D ce D
Trinidad und Tobago D2
Tschad

Tschechische Republik A A A A A A A A
Tunesien c® (o A A C (o

Turkei B BA B B B B CcB B BA
Turkmenistan

Uganda C8 D ct cB A CB D
Ukraine A A-

Ungarn (o A ce B C BA

Uruguay ct cB BA C A A

USA B BA B B cB cB A B A B BA A
USA/Alabama ce A- A-

USA/Alaska A

USA/Arizona BA B ce ce ce ce A cB
USA/Arkansas A A-

USA/Colorado A ce B ce ce ce A
USA/Connecticut cs cs cs cs

USA/Delaware cs

USA/Florida ce ce ce A C

USA/Georgia cB B A

USA/Hawaii B” A C cs A- cB
USA/Idaho C A A
USA/lllinois ce B cs ct

USA/Indiana ce BA cs ct C

USA/lowa cB B C CB

USA/Kalifornien BA B” BA B C cs A- cB B A A
USA/Kansas c® B cs cs cs
USA/Kentucky A
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Land PV CSP tt?grlra:i-e oX\slir?gre of\lf\éil'?c()jre Kleinwind GeEgtt:\g;r;ie G((e\zgremrr;ie Biogas B'}:{ri%%}- Wasserkraft Kl(e<|1n(\)/v G\SA";')G r
USA/Louisiana C A- C

USA/Maine c® B C A- A A
USA/Maryland A cB C cB C c8 A
USA/Massachusetts B (o C (o c8 C cB
USA/Michigan ce BA ce A A A
USA/Minnesota cs AB cs A C
USA/Mississippi C

USA/Missouri cs A cs A- cs
USA/Montana ce A ce A

USA/Nebraska B

USA/Nevada BA A cs A cs A

USA/New Hampshire ce A ce A- A cs
USA/New Jersey BA ct C ct CcB C

USA/New Mexico A B ce ce cB

USA/New York B A C cs C A- B* A
USA/North Carolina B cs C cs C B A cs
USA/North Dakota ce B ce ce ce A

USA/Ohio cB A C CcB C
USA/Oklahoma ce B ce A- C
USA/Oregon C A- C cB cB A A CcB
USA/Pennsylvania ce A- ce A- A

USA/Rhode Island ce C cs C ct C

USA/South Carolina cs cs A A

USA/South Dakota ce AB cs cs ct A
USA/Tennessee C cs A

USA/Texas B C cs A A

USA/Utah CcB CcB C CB CB
USA/Vermont c® A cs cs A A
USA/Virginia ce cB C A A
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Moderne

Land PV CsP tt?::;ri_e orYzir?gr e o f\]{\éir?g re Kleinwind Geégtt?sg?ie G?\x/g]ri:gie Biogas Brilcisz isnsge- Wasserkraft Kl(iTgva\st)e '
USA/Washington BA ce A A A
USA/West Virginia A A

USA/Wisconsin ce A ce BA A A
USA/Wyoming AB A

Usbekistan C A

Vanuatu C8% D C D
Venezuela B

Vereinigte Arabische Emirate ce B C D
Vietnam cs cs C ce B C8 D
WeiRrussland (o ce cB

Zentralafrikanische Republik Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss | Ausschluss Ausschluss
Zypern A- A
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