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2

In der vorliegenden Analyse zu weltweiten Energiemärkten 
erfolgt eine möglichst viele Länder umfassende und zwi-
schen den Ländern vergleichbare Bestimmung des Status 
quo sowie des Entwicklungspotenzials des jeweiligen 
Absatzmarktes für die Bereiche erneuerbare Energien, 
Energie effizienz in der Industrie und in Gebäuden sowie 
energiebezogene Infrastruktur/Netze. Die Analyse erfolgt 
im Auftrag der Exportinitiative Energie des Bundesministe-
riums für Wirtschaft und Energie, deren Ziel es ist, kleine und 
mittlere Unternehmen aus der deutschen Energie branche 
bei der Erschließung von Auslandsmärkten zu unterstützen. 
In der Marktanalyse zeigt sich über alle betrachteten Bereiche 
eine hohe Dynamik in schnell wachsenden Ländern wie 
China und in Indien. Ein wichtiger Treiber über alle be -
trachteten Anwendungsfelder ist die Digitalisierung. 

Im Jahr 2017 wurden 178 GW an erneuerbarer Stromerzeu-
gung installiert, die Stromerzeugung aus erneuerbaren 
Energien lag bei circa 26 Prozent. Über die Hälfte dieses 
Zubaus waren Photovoltaik-Anlagen. Der Ausblick zeigt 
auch weiterhin ein starkes Wachstum für Photovoltaik mit 
einer Zunahme von Freiflächenanlagen und getrieben von 
weiteren Kostenreduktionen. Weitere stark wachsende 
Märkte sind die Onshore- und Offshore-Winderzeugung. 
Über größere und leistungsfähigere Windturbinen konn-
ten, insbesondere bei Offshore-Windanlagen, die Kosten 
deutlich gesenkt werden. Diese Technologie erfährt daher 
nun auch außerhalb Europas, wo sich bisher ein Großteil 
der Entwicklung abspielte, deutlichen Aufwind. Die Bedeu-
tung der Stromerzeugung aus fester Biomasse und Biogas 
ist weltweit dagegen geringer. Über die verstärkte energeti-
sche Nutzung von siedlungs- und landwirtschaftlichen 
Abfällen – sowohl als Festbrennstoffe als auch als Biogase – 
zeigen sich Potenziale in Südamerika, Asien und Afrika. 
Biomasseanlagen bieten außerdem perspektivisch den Vor-
teil, Anlagen mit CCS (Carbon Capture and Storage) zu 
kombinieren und so negative Emissionen zu erzeugen. Die 
Stromerzeugung aus Geothermie ist auf Länder mit vor-
handenen Potenzialen beschränkt. Bei der Wasserkraft, 
einer seit langen Jahren etablierten Technologie, hatte sich 
der Zuwachs der Stromerzeugungskapazität die letzten Jahre 
verlangsamt und wird sich vermutlich weiter verlangsamen. 
Der Trend geht daher zur Modernisierung und Digitalisie-
rung bestehender Kraftwerke. Der Zubau der Niedertempe-
ratur-Solarthermie ist die letzten Jahre zurückgegangen. 
Der Großteil der Anlagen wird zur Warmwasserbereitung 
genutzt. Durch unterstützende Politiken zum Ersatz emis-

sionsintensiver Einzelheizungen und den Trend zum Bau 
großer Anlagen zur Fernwärme- und Prozesswärmeerzeu-
gung ist dennoch eine gewisse Dynamik im Segment der 
Solarthermie zu erwarten. Wachstumsmärkte liegen mit 
u. a. Indien, den USA, Mexiko und Süd afrika insbesondere 
in großen Ländern mit genügend Sonneneinstrahlung. 

Vorgeschriebene Gebäudestandards, die bereits in über 60 
Ländern in Kraft sind, bleiben der Haupttreiber für Gebäu-
deeffizienz. Ein neues Wachstumsthema im Gebäudebereich 
ist unter dem Stichwort „Smart Building“ die automatische 
Steuerung von Anwendungen zur Beheizung/Kühlung und 
Beleuchtung sowie die Vernetzung von Unterhaltungsmedien 
oder Haushaltsanwendungen. Potenzielle Märkte stellen 
insbesondere die USA oder Teilrepubliken der ehemaligen 
Sowjetunion dar. Da der absolute Energieverbrauch im 
Industriesektor kontinuierlich steigt, ist die Steigerung der 
Industrieeffizienz bedeutend. Effizienzmaßnahmen in der 
Industrie werden oftmals ebenfalls durch politische Effizi-
enzvorgaben getrieben, so z. B. in den letzten Jahren auch in 
China und Indien. Vor diesem Hintergrund werden welt-
weit verstärkt Energie managementsysteme genutzt. Inter-
essante Märkte für Effizienztechnologien in der Industrie 
sind neben China und den USA Länder aus Regionen mit 
schnellem Wachstum, z. B. in Asien.

Für Länder mit einer hohen Elektrifizierungsrate und einem 
schnellen Ausbau erneuerbarer Energien steigt der Bedarf 
an Technologien zur Integration der oft variablen Erzeugung. 
Dies kann durch den Ausbau und intelligenten Betrieb der 
Stromnetze, Systemdienstleistungen durch erneuerbare 
Energien und verschiedene Speichertechnologien erfolgen. 
In all diesen Segmenten zeigen sich Wachstumsmärkte, 
interessante Länder dafür sind z. B. Dänemark, die USA und 
China.

Um dagegen in Ländern mit niedrigerer ländlicher Elektri-
fizierungsrate den Zugang zu Elektrizität zu ermöglichen, 
können Off-Grid-Lösungen mit erneuerbaren Energien ein 
wichtiger Baustein sein. Eine hohe Dynamik herrscht dabei 
in den Märkten für Off-Grid-Solar: Neben den bereits weit 
verbreiteten Pico-Solarsystemen zum Betrieb z. B. einzelner 
Lampen wächst der Markt für sogenannte „Solar Home 
Systems“, bestehend aus PV-Modulen, Batterien und Wech-
selrichtern, die kleinere elektrische Anwendungen antreiben, 
und für Mini-Inselnetze. Wachstumsmärkte liegen in Indien 
sowie in Ländern in Subsahara-Afrika und Südostasien.

Zusammenfassung
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Hintergrund

Die Analyse unterscheidet zwischen vier Anwendungsfel-
dern. Wie bereits in den Vorgängerstudien werden im 
Anwendungsfeld erneuerbare Energien insgesamt acht 
Technologien untersucht:

 • Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie),

 • Bioenergie (feste Biomasse und Biogas),

 • Windenergie (Onshore und Offshore),

 • Geothermie und

 • Wasserkraft.

Die Bewertung des jeweiligen Landes erfolgt auf der Basis von 
qualitativen Kategorien. Je nach Marktreife und -dynamik 
können die Länder etablierte Märkte (Kategorie „A“), Wachs-
tumsmärkte (Kategorie „B“), Zukunftsmärkte (Kategorie „C“) 
oder Nischenmärkte (Kategorie „D“) sein. 

Ebenfalls analysiert werden die Anwendungsfelder Energie-
effizienz in der Industrie, Energieeffizienz im Gebäudesektor 
und energiebezogene Infrastruktur/Netze. In diesen Anwen-
dungsfeldern erfolgt die Einordnung der jeweiligen Märkte 
bzw. Länder mittels eines quantitativen Bewertungssystems: 
Auf der Basis einer Reihe an Indikatoren (wie z. B. Brutto-
wertschöpfung pro Energieverbrauch oder der ländlichen 
Elektrifizierungsrate) werden den Ländern Punktwerte zu -
geordnet. Länder mit einer insgesamt hohen Punktzahl 
sind besonders relevant und bieten mittelfristig gute Pers-
pektiven als potenzielle Absatzmärkte für deutsche Unter-
nehmen aus dem Bereich klimafreundlicher Energielösungen. 

Auswahl der Daten und Länder

Das allgemeine Ziel der vorliegenden statistischen Auswer-
tung besteht darin, für möglichst viele Länder weltweit die 
Attraktivität für exportorientierte deutsche Unternehmen 
aus dem Bereich der klimafreundlichen Energielösungen 
zu ermitteln. Wichtig ist hierfür, die Auswertung auf Basis 
eines aktuellen, konsistenten und in sich vergleichbaren 
Datensatzes durchzuführen. Es werden dementsprechend 
vorrangig solche Daten verwendet, die für möglichst viele 
Länder aus derselben Datenquelle vorliegen. Hierdurch 
wird die Vergleichbarkeit der Länderdaten sichergestellt, 
die Zahl der verwendbaren Indikatoren verringert sich 

jedoch hierdurch. Zudem ist bei der Auswahl der statistischen 
Größen darauf zu achten, dass sie nicht untereinander kor-
relieren, da ansonsten keine neuen Informationen der Aus-
wertung hinzugefügt werden.

Die beiden internationalen Organisationen „International 
Energy Agency“ (IEA) und „International Renewable Energy 
Agency“ (IRENA) bieten eine gute und breite Datengrundlage 
für viele Länder. Es liegen für etwas mehr als 130 Länder Sta-
tistiken zur installierten Leistung und Stromerzeugung im 
Bereich erneuerbare Energien bis 2016 vor. Länder, die aktu-
ell eine instabile politische Situation aufweisen, wurden von 
der Analyse ausgeschlossen (u. a. Syrien, Irak). Im Ergebnis um -
fasst die Auswertung 127 Länder, wobei nicht in jedem Anwen-
dungsfeld für jedes Land entsprechende Daten vorliegen. 

Vorgehensweise erneuerbare Energien

Im Anwendungsfeld erneuerbare Energien werden die  
Länder einem qualitativ-deskriptiven Kategoriensystem 
zugeordnet. Dieses Kategoriensystem, welches von der 
Exportinitiative Energie erstellt wurde, weist den Ländern – 
bezogen auf den aktuellen Stand – eine bestimmte Markt-
reife hinsichtlich der jeweiligen Technologie zu:

 • Marktkategorie A 
etablierte, große Märkte mit hohem Durchdringungs-
grad der jeweiligen Technologie, geringe Zuwachsraten

 • Marktkategorie B 
neue Märkte mit starkem Wachstum in den letzten  
Jahren, eine relevante Marktgröße ist bereits gegeben

 • Marktkategorie C 
Märkte, die Potenzial für ein großes Wachstum aufweisen, 
aber aktuell noch eine geringe Marktbedeutung und 
geringe Wachstumsraten haben

 • Marktkategorie D 
Nischenmärkte, ein signifikantes Marktpotenzial ist 
höchstens in Teilsegmenten gegeben, insgesamt geringe 
Dynamik

Um die Länder je Technologie einer Marktkategorie zuzu-
ordnen, wurde in einem ersten Schritt ein Set an Variablen 
festgelegt, welches die qualitativen Marktbeschreibungen 
in quantitativ messbare (und statistisch vorliegende) Größen 
übersetzt. Nach umfangreichen Tests haben sich je Techno-
logie folgende fünf Variablen im Ergebnis bewährt: 

Über diese Studie
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 • die installierte Leistung im Jahr 2016, abgekürzt MW,  
als Indikator für die absolute Marktgröße

 • die Veränderung der installierten Leistung in den Jahren 
2011 bis 2016, abgekürzt dMW, um die Dynamik des Mark-
tes zu beschreiben (geglättet mittels eines HP-Filters)

 • der Anteil an der gesamten Strom- oder Wärmeerzeugung 
des jeweiligen Landes im Jahr 2015, abgekürzt %GWh, 
um zu beschreiben, wie sehr eine Technologie in dem 
betrachteten Land etabliert ist

 • der Gesamtregulierungsindex der Worldwide Governance 
Indicators im Jahr 2016, abgekürzt WGI, um die instituti-
onellen Rahmenbedingungen zu bewerten

 • die Bevölkerungsanzahl im Jahr 2016, abgekürzt Pop, 
ebenfalls als Indikator für die absolute Marktgröße und 
das Wachstumspotenzial

Im zweiten Schritt werden die Länder anhand der Ergebnisse 
für jede Variable in Gruppen eingeteilt. Diese Zuordnung 
erfolgt auf Basis von gesetzten Werten für sogenannte  
Perzentile (prozentuale Anteile). Ein Perzentilwert von 25 
beispielsweise ist derjenige Wert in der vorliegenden Ver-

teilung der Länderwerte, der ein Viertel der Länder unter-
halb und die restlichen 75 Prozent der Länder entsprechend 
oberhalb des Perzentilwertes einordnet. Bezogen auf die 
Marktkategorien werden etwa diejenigen Länder, bei denen 
der Wert für die Variable „Veränderung der installierten 
Leistung“ oberhalb des 25. Perzentils liegt, für diese Variable 
der Marktkategorie B zugeordnet. Drei Viertel der Länder 
sind dann für diese Variable in dieser Kategorie enthalten. 
Für die finale Zuweisung einer Marktkategorie müssen alle 
fünf Variablenbedingungen entsprechend erfüllt sein (z. B. 
für alle fünf Variablen muss eine Zuordnung der Markt-
kategorie B vorliegen).

Werden die Perzentilgrenzen zu eng gesetzt, kann das Be -
wertungssystem nur wenige Länder einer Marktkategorie 
zuordnen. Zugleich muss die logische Unvereinbarkeit  
zwischen den Marktkategorien sichergestellt sein (i. e.  
ein Land kann nicht zugleich A- und C-Land sein). Da ver-
gleichsweise viele Länder zwischen den Kategorien A und B 
liegen, wurde zusätzlich eine Zwischenkategorie AB einge-
führt. Im Ergebnis kann dieses Zuordnungssystem Länder, 
für welche entsprechende Statistiken vorliegen, mit Erfas-
sungsquoten von mehr als 60 Prozent einer der fünf Markt-
kategorien zuweisen (siehe Tabelle 2). 

Tabelle 1: Perzentile für Länderzuordnungen

Tabelle 2: Datenverfügbarkeit und Erfassungsquote erneuerbare Energien

Marktkategorie MW dMW %GWh WGI Pop

A 0–75 25–100 50–100 25–100 0–100

B 75–100 25–100 0–75 25–100 0–100

C 0–25 0–25 0–25 0–50 25–100

D 0–25 0–25 0–25 0–50 0–25
     

Technologie Länder mit Daten Kategorisierte Länder Erfassungsquote

Photovoltaik 112 75 67 %

Solarthermie 48 38 79 %

Feste Biomasse 76 55 72 %

Biogas 61 47 77 %

Onshore-Wind 92 72 78 %

Offshore-Wind 14 10 71 %

Geothermie 22 17 77 %

Wasserkraft 117 70 60 %
     

Quelle: Prognos AG

Quelle: Prognos AG
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Vorgehensweise Industrie- und Gebäudeeffizienz

Eine Einordnung in die qualitativen Marktkategorien ist im 
Anwendungsfeld Industrie- und Gebäudeeffizienz nicht 
sinnvoll, da der Unterschied in der Marktreife der Länder 
sehr fließend ist. Daher wird hier im Unterschied zum vor-
angegangenen Anwendungsfeld ein quantitatives Punkte-
system verwendet, welches die Marktattraktivität der Län-
der auf einer Skala von 0 bis 100 wiedergibt.

Im Bewertungssystem für die Gebäudeeffizienz sollen der 
Idee nach alle Gebäudetypen erfasst werden. Da jedoch die 
Datenlage für Wohngebäude sehr lückenhaft ist, können 
diese nicht in die Analyse einbezogen werden. Daher wird 
unterstellt, dass die gesamte Gebäudeeffizienz stark mit der 
Effizienz im Dienstleistungssektor, für den detailliertere 
Daten vorliegen, korreliert. Diese Annahme ist plausibel,  
da der Energieverbrauch im Dienstleistungsbereich ähnlich 
wie bei Wohngebäuden hauptsächlich für Heizung, Klima-
tisierung und Stromanwendungen (IT, Licht) verwendet wird. 
Diese positive Korrelation zeigt sich in denjenigen Ländern, 
für die entsprechende Daten vorliegen. Das Hinzufügen der 
Wohngebäudeeffizienz zum Bewertungssystem würde daher 
die Bewertung der Länder im internationalen Vergleich nur 
geringfügig beeinflussen, jedoch die Anzahl der analysier-
baren Länder deutlich verringern.

Für die Analyse werden folgende vier Variablen verwendet:

 • der spezifische Energieverbrauch, berechnet aus dem 
Endenergieverbrauch pro Bruttowertschöpfung im 
Industrie- und Dienstleistungssektor im Jahr 2015,  
abgekürzt MJ_VA, um den Stand der Energieeffizienz  
zu bewerten

 • die Veränderung des spezifischen Energieverbrauchs  
in den Jahren 2010 bis 2015, abgekürzt dMJ_VA, als Indi-
kator für die Dynamik im Bereich der Energieeffizienz 
(geglättet mittels eines HP-Filters)

 • das Niveau der Wertschöpfung im Jahr 2015, abgekürzt 
VA, um die Größe des potenziellen Marktes zu bestimmen

 • das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf im Jahr 2015, abgekürzt 
BIPpC, als Indikator dafür, wie einfach Investitionen in 
Effizienz finanziert werden können („je höher die Wirt-
schaftsleistung pro Kopf, desto eher können Investitionen 
finanziert werden“)

Je Variable werden für jedes Land Punkte von 0 bis 100 ver-
teilt. Der jeweilige Wert eines Landes ermittelt sich dabei in 
Relation zu den lokalen Minima und Maxima aller Länder-
werte; d. h. das Land, das bei einer Variablen den absolut 
höchsten Wert hat, erhält 100 Punkte, das Land mit dem 
niedrigsten Wert 0 Punkte. Den übrigen Ländern werden 
anhand ihres Variablenwertes Punkte zwischen 0 und 100 
zugeteilt. Anschließend werden die einzelnen Variablen 
gewichtet. Im Anwendungsfeld Industrie- und Gebäude-
effizienz zählen alle Variablen gleich stark, die Gewichtung 
ist daher für alle vier Variablen 25 Prozent. Aus den gewich-
teten Variablen wird eine Gesamtpunktzahl, ebenfalls zwi-
schen 0 und 100, gebildet. Die Länder mit der höchsten 
Gesamtpunktzahl weisen das höchste Potenzial für den 
entsprechenden Bereich auf. 

Vorgehensweise Infrastruktur/Netze

Auch im Anwendungsfeld Infrastruktur/Netze erfolgt die 
Einordnung der Länder mittels eines quantitativen Punkte-
systems. In einem ersten Schritt werden die Länder hin-
sichtlich ihres Ausbaustandes des Stromleitungsnetzes in 
zwei Gruppen aufgeteilt: On-Grid- und Off-Grid-Länder. 
Die erste Gruppe umfasst Länder, in denen ein sehr großer 
Anteil der Bevölkerung Zugang zu Elektrizität hat, dazu 
zählen im Wesentlichen die Schwellen- und Industrielän-
der (88 Länder). In diesen On-Grid-Ländern ist die Bedeu-
tung der fluktuierenden Stromerzeugung (Windkraft und 
Photovoltaik) ein wichtiger Indikator, der auf eine hohe 
Dynamik in den Märkten zur Energieverteilung, -übertra-
gung und -speicherung, wie z. B. intelligente Übertragungs- 
oder Verteilnetze, schließen lässt. Für die On-Grid-Länder 
werden insgesamt sechs Variablen herangezogen: 

 • der Anteil der fluktuierenden Stromerzeugung aus Wind-
kraft und Photovoltaik an der gesamten Stromerzeugung 
im Jahr 2015, abgekürzt %FlukStrom, als Indikator für 
den Bedarf an Flexibilität, Netzen und Speichern 

 • die Veränderung des Anteils der fluktuierenden Strom-
erzeugung in den Jahren 2011 bis 2015, abgekürzt 
d%FlukStrom, um die Dynamik beim Bedarf nach 
zusätzlicher Infrastruktur anzuzeigen (geglättet mittels 
eines HP-Filters)

 • der Anteil von Importgütern der Elektrizitätsverteilung 
an den Gesamtimporten im Jahr 2016, abgekürzt %Imp, 
als Indikator für die aktuelle Marktgröße 
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 • die Veränderung dieses Anteils in den Jahren 2011 bis 
2016, abgekürzt d%Imp, um die Dynamik in diesem 
Marktsegment in den letzten Jahren zu beschreiben 
(geglättet mittels eines HP-Filters)

 • das Bruttoinlandsprodukt absolut im Jahr 2015, abgekürzt 
BIP, als Indikator für die Wirtschaftskraft

 • das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf im Jahr 2015, abge-
kürzt BIPpC, als Indikator dafür, wie leicht Investitionen 
in neue Technologien finanziert werden können

Die ersten vier energiespezifischen Variablen werden stärker 
gewichtet und gehen mit einem Anteil von je 20 Prozent in 
die Gesamtpunktzahl ein. Der Anteil der beiden BIP-Varia-
blen beträgt jeweils zehn Prozent. Auch hier resultiert wieder 
eine Gesamtpunktzahl, welche zwischen 0 und 100 liegen 
kann. Wiederum sind die Länder mit einer hohen Punkt-
zahl besonders interessante Märkte für deutsche Unterneh-
men.

Der zweiten Ländergruppe Off-Grid, in denen ein erhebli-
cher Teil der ländlichen Bevölkerung keinen Zugang zu 
Elektrizität hat, wurden vor allem Entwicklungsländer 
zugeordnet (39 Länder). In diesen Ländern, in denen eine 
große Bevölkerungszahl ohne leitungsgebundene Strom-
versorgung und der Dieselpreis hoch ist, ist der Aufbau 
einer dezentralen erneuerbaren Stromversorgung attraktiv. 
Entsprechend sind diese beiden Größen wichtige Indikato-
ren für das Punktesystem der Off-Grid-Länder. Die Daten-
lage fällt in diesen Ländern im Schnitt lückenhafter aus. 
Entsprechend ist die Anzahl der verwendeten Variablen 
geringer. Für die Berechnung des Punktwertes werden fol-
gende vier Variablen verwendet: 

 • die absolute Anzahl der Bevölkerung ohne leitungsge-
bundene Stromversorgung im Jahr 2014, abgekürzt 
PopOffGrid, als Indikator für die absolute Marktgröße

 • der absolute, durchschnittliche Dieselpreis im März 2018, 
abgekürzt PDiesel, um die Attraktivität einer erneuer-
baren Energieversorgung zu bestimmen; Länder mit 
hohem Dieselpreis erhalten eine hohe Punktzahl

 • die Veränderung des Importanteils von Gütern der Elek-
trizitätserzeugung an den Gesamtimporten in den Jahren 
2011 bis 2016, abgekürzt d%Imp, um die Dynamik in 
diesem Marktsegment in den letzten Jahren zu beschrei-
ben (geglättet mittels eines HP-Filters)

 • das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf im Jahr 2015, abge-
kürzt BIPpC, als Indikator dafür, wie leicht Investitionen 
in neue Technologien finanziert werden können

Die drei erstgenannten Indikatoren werden als relevanter 
gewichtet und gehen mit jeweils 30 Prozent in die Gesamt-
punktzahl ein, das BIP pro Kopf mit zehn Prozent. Die mög -
liche Gesamtpunktzahl liegt auch hier zwischen 0 und 100, 
die Länder mit den höchsten Punktzahlen sind die be  deut-
samsten in diesem Bereich.

Im Anhang sind für die vier Anwendungsfelder die verwen-
deten Indikatoren inklusive Quellenangabe in einer tabel-
larischen Übersicht dargestellt.
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Es werden sieben Technologien zur Stromerzeugung 
(Photo voltaik, feste Biomasse, Biogas, Onshore- und Off-
shore-Windkraft, Geothermie und Wasserkraft) und eine 
Technologie zur Wärmeerzeugung (Solarthermie) im 
Anwendungsfeld erneuerbare Energien betrachtet. Über 
diese Technologien wird im Folgenden ein Überblick über 
die Entwicklung der letzten Jahre gegeben und es werden 
die Ergebnisse der Marktanalyse je Technologie vorgestellt.1  
Die detaillierten Ergebnisse für alle Technologien und be -
trachteten Länder finden sich im Anhang in Tabellenform.

1.1 Solarenergie 

Die weltweit installierte Leistung von Photovoltaik (PV)- 
und Solarthermieanlagen liegt mit jeweils über 400 GW  
in einem ähnlichen Bereich. Die Dynamik im PV-Segment 
war die letzten Jahre jedoch deutlich größer. 

1. Anwendungsfeld erneuerbare Energien

1 Einheitliche Daten zum Ausbau der erneuerbaren Energien waren zum Zeitpunkt der Erstellung nur für das Jahr 2016 verfügbar.  
Waren für einige Technologien und Länder bereits neuere Daten zum Ausbau und Stand der Technologie verfügbar, so wurden diese  
in der Beschreibung in diesem Bericht verwendet.
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Abbildung 1: Veränderung der installierten Kapazität von Photovoltaik 2011–2016 in GW

Quelle: Prognos AG nach IRENA 2018
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1.1.1 Photovoltaik 

Die installierte Leistung von PV-Anlagen wuchs auch im 
Jahr 2017 kräftig an, auf zuletzt 402 GW insgesamt instal-
lierte Leistung. Mit einem Zubau von 98 GW wurden damit 
in diesem Bereich mehr Kapazitäten aufgebaut als in jeder 
anderen Stromerzeugungstechnologie. Dies zeigt die starke 
Bedeutung, die die Technologie im Bereich der erneuerbaren 
Energien einnimmt. Der Großteil des Zubaus findet dabei 
insbesondere in China statt, wo im vergangenen Jahr 53 GW 
neue Kapazitäten errichtet wurden. Dies ist mehr als der 
weltweite Zubau des Jahres 2015. Die darauffolgend größ-
ten Märkte im Jahr 2017 gemessen am Zubau waren die 
USA, Indien, Japan und die Türkei (REN 21 2018).

Auch bei der Herstellung von Solarzellen liegt das globale 
Zentrum in China, wo im Jahr 2017 66 Prozent der Solar-
module hergestellt wurden. Der gesamte asiatische Raum 
stellte sogar 90 Prozent der weltweiten Produktion. Da China 
damit für mehr als die Hälfte sowohl bei der globalen 
Nachfrage als auch beim globalen Angebot steht, haben 
Entwicklungen auf diesem Markt besonders weitreichende 
Auswirkungen auf den globalen Markt (Tan 2017).

Insgesamt bleibt der Markt für auf Freiflächen installierte 
große Anlagenverbünde größer als der für dezentrale Auf-
dachanlagen. Die enormen Zuwächse bei zentralen Großpro-
jekten stellen die Übertragungsnetze in wichtigen Märkten 
wie China und Indien mehr und mehr vor Herausforde-
rungen und Abregelungen aufgrund von Netzengpässen 
nahmen zuletzt zu. Vor diesem Hintergrund erlangen 
dezentrale Lösungen auch in den wichtigen Märkten wie 
China und Indien zunehmende Bedeutung. In China wuchs 
der Zubau von Aufdachanlagen von noch 4,2 GW im Jahr 
2016 auf 19,4 GW im Jahr 2017 an (REN 21 2018).

In diesem Zusammenhang sind auch schwimmende Systeme 
zu beachten. Seit 2015 haben bereits 100 solcher Anlagen 
den Betrieb aufgenommen und es ist mit zunehmender 
Bedeutung zu rechnen. Die Systeme finden insbesondere  
in Kombination mit Wasserspeichern (beispielsweise bei 
Pumpspeicherkraftwerken) Einsatz, wo sie zusätzlich die 
Verdunstung reduzieren. Daneben erhöht der kühlende 
Effekt des Wassers auf die Solarzellen die Effizienz gerade 
in warmen Regionen (REN 21 2018).

Abbildung 2: Ergebnisse Marktanalyse Photovoltaik

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing
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Auch im Jahr 2017 mussten einige Solarzellen-Hersteller 
Insolvenz anmelden. Allerdings wurden gleichzeitig welt-
weit auch neue Firmen eröffnet oder bestehende erweitert, 
sodass insgesamt immer noch ein Wachstum der weltweiten 
Produktionskapazität zu verzeichnen war (REN 21 2018). 

Insbesondere in Europa und den USA ist zu beobachten, 
dass verstärkt große Energieversorgungsunternehmen in 
den PV-Markt einsteigen (Stoker 2017). Dies geschieht 
einerseits durch den Kauf kleinerer Unternehmen oder 
durch den Aufbau eigener Projektentwicklungsabteilungen 
in diesem Bereich. Da solche Unternehmen eher an großen 
Freiflächenanlagen interessiert sind, ist mit einem verstärk-
ten Wettbewerb in diesem Bereich zu rechnen. Eine Aus-
wirkung davon ist die wachsende Bedeutung von kosten-
günstigen und effektiven Wartungskonzepten, die eine 
kontinuierlich hohe Leistung der Solarmodule sicherstel-
len. Im Zuge dessen hat sich in der letzten Zeit die Wartung 
von PV-Anlagen als eigenständiges Marktsegment entwi-
ckelt (REN 21 2018).

Für Photovoltaik wird weiterhin ein starkes Wachstum 
erwartet. In der Marktanalyse fallen sehr viele Länder in  
die Kategorie AB, die Datenlage bei Photovoltaik ist in den 
meisten betrachteten Ländern gut. In Tabelle 3 und in 
Abbildung 2 sind die Ergebnisse im Überblick und karto-
grafisch dargestellt. 

1.1.2 Solarthermie

Solarthermische Anlagen (Niedertemperaturanlagen) wer-
den zur direkten Wärme-, Dampf- und Kälteerzeugung 
genutzt. Über konzentrierte Solarthermie (Concentrated 
Solar Power, CSP) kann darüber hinaus Strom erzeugt wer-
den, diese Technologie wird in dieser Studie aber nicht 

betrachtet. Niedertemperatur-Solarthermieanlagen stellen 
eine etablierte Technologie dar und werden ebenso wie 
Photovoltaikanlagen als Dachanlagen und auf Freiflächen 
installiert. Anlagen auf Dachflächen dienen meist zur Ver-
sorgung der Gebäude, Freiflächenanlagen zur Erzeugung 
von Fern- und Prozesswärme. Ende des Jahres 2017 waren 
weltweit Solarthermieanlagen mit einer Leistung von 472 
GW thermisch installiert. Wie bereits in den letzten Jahren 
nahm die jährlich installierte Leistung im Vergleich zum 
Vorjahr weiter leicht ab und lag 2017 bei 35 GW thermisch. 
Die Gründe liegen in der Konkurrenz um Dach- und Frei-
flächen mit Photovoltaik sowie in den niedrigen Öl- und 
Gaspreisen (REN 21 2018).

Ein Großteil der im Jahr 2017 weltweit installierten Kapa-
zität (über 25 GW thermisch) erfolgte in China, gefolgt von 
der Türkei, Indien und Brasilien. In China und Indien wur-
den dabei hauptsächlich, in der Türkei zur Hälfte, Vakuum-
röhrenkollektoren gebaut (REN 21 2018). Bei Vakuumröhren-
kollektoren ist der Absorber direkt an den Röhren angebracht 
und die Rohre sind von einem Vakuum um  schlossen. Da -
durch wird weniger Wärme an die Umgebung abgegeben 
und ein höherer Energieertrag sowie in gemäßigten Breiten 
die Nutzung im Winterhalbjahr ermöglicht (Ritter Solar 
2018). Außerdem ist mit Vakuumröhrenkollektoren die 
Erzeugung von Fern- und Prozesswärme möglich. Nachtei-
lig sind die im Vergleich zu anderen Kollektortypen höhe-
ren Kosten (IEA-ETSAP 2015). In den anderen Ländern und 
Fällen kommen hauptsächlich verglaste Kollektoren zum 
Einsatz (vgl. Eicker 2012). Eine Ausnahme stellen unverglaste 
Kollektoren dar. Diese werden, da sie relativ kostengünstig 
sind, insbesondere zur Schwimmbadbeheizung eingesetzt 
und wurden in den letzten Jahren v. a. in Brasilien, den USA 
und Australien errichtet.

Die größten Hersteller für Vakuumröhren- und Flachkollek-
toren sitzen in China. In China gibt es außerdem einen Plan 
zur Luftreinhaltung, der die Umstellung von Kohleheizungen 
auf Solarthermie und Wärmepumpen fördert. In Indien wird 
Solarthermie ebenfalls über Politiken gefördert, daher stellt 
auch dieses Land einen interessanteren Wachstumsmarkt 
dar. Dies zeichnet sich auch im Ergebnis der Marktanalyse 
mit der Kategorie B ab. Außerdem erfolgt ein starker Zubau 
an solarthermischen Anlagen in Ländern, in denen viele 
neue Gebäude errichtet werden, wie z. B. in der Türkei. 

Mit Abstand der größte Einsatzbereich der Solarthermie ist 
weiterhin die Warmwasserbereitung. Teilweise werden solar-
thermische Anlagen zusätzlich zur Heizungsunterstützung 
eingesetzt. In den letzten Jahren nimmt der Bau von großen 

Tabelle 3: Ergebnisse Marktanalyse Photovoltaik 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 23

AB-Länder 34

B-Länder 13

C-Länder 4

D-Länder 3

Länder mit Daten 120

Erfassungsquote 64 %
     
Quelle: Prognos AG
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Solarthermieanlagen (> 500 m2 Kollektorfläche), insbeson-
dere zur solarthermische Fernwärmeerzeugung, zu. Ende 2017 
waren weltweit 296 große Anlagen installiert (SHC 2018). 
Treiber für diese Entwicklung sind Anstrengungen zur 
Reduzierung der CO2-Emissionen (hauptsächlich in vielen 
europäischen Ländern) und zur Luftreinhaltung (China, s. a. 
oben, und Polen). Führend im Bereich der solarthermischen 
Fernwärmeerzeugung ist weiterhin Dänemark, wo Ende 2016 
in Silkeborg der größte Solarpark mit 110 MWth in Betrieb 

genommen wurde. Solarthermische Kühlung ist dagegen 
weiterhin nur ein sehr kleiner Nischenmarkt (SHC 2018).

Die Ergebnisse der Marktanalyse für Solarthermie sind in 
Tabelle 4 und der Abbildung 3 dargestellt. Ein Großteil der 
Länder, für die Daten vorlagen, fällt in Kategorie A und AB. 
Länder in der Marktkategorie B liegen auf allen Kontinen-
ten verteilt, mit Indien, den USA, Mexiko und Südafrika fal-
len insbesondere große Länder mit genügend Sonnenein-
strahlung in diese Kategorie.

1.2 Bioenergie

Die weltweite Biomasse-Stromerzeugung stieg im Jahr 2017 
im Vergleich zum vorherigen Jahr um elf Prozent auf 555 TWh, 
dies entspricht circa zwei Prozent der gesamten weltweiten 
Stromerzeugung (REN 21 2018). Damit werden circa drei 
Prozent der energetischen Biomassenutzung zur Stromer-
zeugung verwendet. Der größte Anteil der Biomasse wird 
weiterhin „traditionell“ genutzt (60 Prozent), „moderne“ 
Biomassenutzung erfolgt hauptsächlich zur Wärmeerzeugung 
in Gebäuden (11 Prozent) und in der Industrie (17 Prozent), 

Tabelle 4: Ergebnisse Marktanalyse Solarthermie 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 11

AB-Länder 16

B-Länder 7

C-Länder 1

D-Länder 1

Länder mit Daten 50

Erfassungsquote 72 %
     
Quelle: Prognos AG

Abbildung 3: Ergebnisse Marktanalyse Solarthermie

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing
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der restliche Anteil wird im Transportsektor eingesetzt (7 Pro-
zent). Die moderne Biomassenutzung wird stark von den 
Politiken der einzelnen Länder bestimmt. Ein zunehmend 
wichtiges Thema ist dabei die Nachhaltigkeit der Biomasse-
gewinnung, um den Schwierigkeiten bei der Biomassenut-
zung wie z. B. dem Anbau in Monokulturen oder der Preis-
konkurrenz zu alternativen Nutzungsformen, insbesondere 
in der Landwirtschaft, zu begegnen. Eine weitere Einschrän-
kung bei der energetischen Nutzung von Biomasse ist die 
begrenzte Verfügbarkeit von Biomasse weltweit. Ein Vorteil 
der Biomassestromerzeugung ist die Möglichkeit, die Anla-
gen mit CCS (Carbon Capture and Storage) zu kombinieren, 
also die Abtrennung und Speicherung des bei der Verbren-
nung anfallenden CO2. Dies wird bis jetzt noch nicht im 
kommerziellen Maßstab eingesetzt. In einigen Szenarien 
zur Erreichung der Klimaziele spielen Biomasseanlagen mit 
CCS aber eine Rolle, da damit negative Emissionen möglich 
werden (IPCC 2014).

In dieser Analyse wird zwischen Stromerzeugung aus fester 
Biomasse und aus Biogas unterschieden.

1.2.1 Feste Biomasse

Feste Biomasse umfasst ein breites Spektrum an biogenen 
Brennstoffen. Dazu zählen Holz (Altholzreste, Sägewerks-

nebenprodukte und industriell hergestellte Pellets), Rest-
stoffe aus der Landwirtschaft und biogene Siedlungsabfälle. 
Die dazugehörige Anlagentechnik ist größtenteils ausgereift 
und es gab daher in den letzten Jahren keine Kostensen-
kung in der Anlagentechnik für feste Biomasse (BNEF 2018).

Siedlungs- und landwirtschaftliche Abfälle werden zumeist 
direkt in der Nähe der Orte, an denen sie anfallen, zur 
Strom- und Wärmeerzeugung genutzt. In Süd- und Mittel-
amerika, insbesondere in Brasilien, wird z. B. aus Bagasse 
(den faserigen Überresten der Zuckerfabrikation aus 
Zuckerrohr) Energie gewonnen. Die energetische Nutzung 
des biogenen Abfalls, die in Europa und Japan bereits etab-
liert ist, nimmt in den letzten Jahren in Afrika und Asien  
als Alternative zur Deponierung des Abfalls zu. So wurden 
z. B. in China, Äthiopien oder Thailand Müllverbrennungs-
anlagen errichtet. Pellets werden dagegen weltweit gehan-
delt. Ein Großteil der Pellets stammt dabei aus den USA und 
Kanada, in Europa aus Lettland. Pellets werden in Europa, 
den USA und Japan verstärkt zur Mitverbrennung in kon-
ventionellen Kraftwerken eingesetzt.

Der Zubau der Kapazitäten von festen Biomasseanlagen hat 
im Vergleich zu Photovoltaik und Windenergie deutlich 
kleinere Volumen. In den letzten fünf Jahren herrschte die 
größte Dynamik in Asien, insbesondere in China, sowie in 
Brasilien (siehe auch Abbildung 4).  
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Abbildung 4: Veränderung der installierten Kapazität feste Biomasseanlagen 2011–2016 in MW

Quelle: Prognos AG nach IRENA 2018
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In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Marktanalyse für feste 
Biomasse im Überblick dargestellt. Mit 25 A- und 18 AB-
Ländern in Europa, Südamerika und Asien zeigt sich eine 
bereits etablierte Technologie. In diesen drei Regionen fin-
den sich jedoch auch insgesamt 11 B-Länder, die Dynamik 
aufweisen. Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der Marktana-
lyse in der Kartendarstellung.

1.2.2 Biogas

Biogas wird durch anaerobe Vergärung aus Rohstoffen wie 
Gülle, Bioabfällen, Energiepflanzen oder Klärschlamm 
erzeugt. Außerdem kann Deponiegas, das bei Zersetzungs-
prozessen in Mülldeponien entsteht, als Biogas genutzt 
werden. Durch eine anschließende Aufbereitung, bei der 
CO2 und weitere Stoffe aus dem Rohbiogas entfernt wer-
den, ist es möglich, Biomethan herzustellen. Dieses kann in 
das Gasnetz eingespeist oder im Transportsektor genutzt 
werden. Biogas und Biomethan können auch direkt zur 
Strom- und Wärmeerzeugung eingesetzt werden.

Weltweit spielt die Stromerzeugung aus Biogasanlagen bis 
jetzt nur eine geringe Rolle. In Abbildung 6 ist der Zubau 
von Biogasanlagen von 2011 bis 2016 dargestellt. Der 
meiste Zubau fand in Deutschland und Italien statt, gefolgt 
von den USA und Großbritannien. In diesen Ländern findet 
auch der größte Teil der Stromerzeugung aus Biogasanla-
gen statt. In einigen Ländern, z. B. in Indien, gewinnt der 
dezentrale Einsatz von Biogasanlagen an Bedeutung.  

Tabelle 5: Ergebnisse Marktanalyse Feste Biomasse 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 25

AB-Länder 18

B-Länder 11

C-Länder 3

D-Länder 0

Länder mit Daten 83

Erfassungsquote 69 %
     
Quelle: Prognos AG

Abbildung 5: Ergebnisse Marktanalyse feste Biomasse

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing
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Neben der dezentralen Energiegewinnung liegt der Haupt-
grund in der Beseitigung des lokal anfallenden Abfalls 
(REN 21 2018). Weitere Potenziale für Biogasanlagen in 
Kombination mit Müll- oder Kläranlagen, die bis jetzt nur 
zu geringen Teilen genutzt werden, finden sich in Südame-
rika und Afrika. Tabelle 6 stellt im Überblick die Ergebnisse 
der Marktanalyse dar, Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse in 
Kartenform. Von den erfassten Ländern fallen die meisten 
in die Kategorie AB. Da in die relevante Länderkategorie B 
einige der bevölkerungsreichen Länder wie Indien oder die 
USA fallen, ist in Summe eine gewisse Dynamik zu erwarten.

Tabelle 6: Ergebnisse Marktanalyse Biogas 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 16

AB-Länder 21

B-Länder 9

C-Länder 3

D-Länder 0

Länder mit Daten 70

Erfassungsquote 70 %
     
Quelle: Prognos AG
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Abbildung 6: Veränderung der installierten Kapazität von Biogasanlagen 2011–2016 in MW

Quelle: Prognos AG nach IRENA 2018
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1.3 Windenergie

Die Windenergie war im Jahr 2017 weltweit von stark fallen-
den Gebotspreisen in Ausschreibungen geprägt. Dies zeigt 
einerseits die weiterhin sinkenden Kosten der Technologie. 
Andererseits sollte jedoch aus Ausschreibungsergebnissen 
niemals direkt auf die Stromerzeugungskosten geschlossen 
werden, da auch andere Faktoren, wie die Strompreiserwar-
tung und erhöhter Wettbewerb in Ausschreibungen, eine 
starke Rolle spielen. Trotzdem unterstreichen sie den Trend 
hin zu größeren Turbinen und zur weitergehenden Profes-
sionalisierung der Technologie. Beides sind Faktoren, die die 
Windenergie in immer mehr Märkten zu einer der wettbe-
werbsfähigsten Formen der Stromerzeugung werden lassen.

1.3.1 Onshore-Wind

Stromerzeugung aus Onshore-Windenergie ist eine weltweit 
etablierte Technologie mit stetig wachsender Bedeutung. 
Bereits in 30 Ländern aus allen Weltregionen waren Ende des 
Jahres 2017 mehr als ein GW Windkraftanlagen installiert 
(REN 21 2018). Insgesamt waren zum Ende des Jahres 2017 

etwa 539 GW Onshore-Winderzeugungskapazitäten in Betrieb 
(GWEC 2018). In 13 Ländern wurde 2017 bereits mehr als 
zehn Prozent des Stromverbrauchs durch Windkraft gedeckt. 
Der stetige Bedeutungsgewinn der Windkraft an der Strom-
versorgung zeigte sich neben anderen Ländern auch deut-
lich in Uruguay: Hier hat sich der Anteil der Windkraft an 
der gesamten Stromerzeugung innerhalb von nur drei Jahren 
von 6,2 Prozent im Jahr 2014 auf 26,3 Prozent 2017 mehr 
als vervierfacht. Größter regionaler Wachstumsmarkt war 
im Jahr 2017 zum neunten Mal in Folge Asien mit knapp 50 
Prozent des weltweit erfolgten Kapazitätszubaus. Zentraler 
Treiber ist hier China, wo insgesamt bereits 189 GW Erzeu-
gungskapazität installiert sind. Auch in Indien nehmen die 
Neuinstallationen von Onshore-Windturbinen weiterhin 
stark zu. Weltweit belegt das Land damit den fünften Platz 
hinter China, den USA, Deutschland und Großbritannien.

Deutschland ist mit einer gesamten installierten Kapazität 
von 51 GW am Ende des Jahres 2017 weiterhin der größte 
europäische Einzelmarkt. Weitere bedeutende europäische 
Märkte waren 2017 Frankreich, Großbritannien und Belgien. 
Der Zubau von Windenergie im Jahr 2017 war in vielen 
europäischen Ländern durch die Umstellung des Förder-

Abbildung 7: Ergebnisse Marktanalyse Biogas

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing
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regimes auf Ausschreibungen geprägt. In Deutschland erhal-
ten beispielsweise nur noch Anlagen, die vor dem 1. Januar 
2019 in Betrieb gehen, Förderung in Höhe der im EEG fest-
geschriebenen Marktprämie. Anlagen, die später in Betrieb 
gehen, müssen in Ausschreibungen um die Höhe der För-
derung konkurrieren. Vor diesem Hintergrund erfolgte in 
Europa im Jahr 2017 ein Rekordzubau von 12,5 GW in 
Onshore-Windenergieanlagen, was gegenüber dem Jahr 
2016 einer Steigerung um etwa 25 Prozent entspricht.

Aufgrund des verhältnismäßig langen Zeitraums, in dem 
Onshore-Windenergie bereits genutzt wird, erreichen 
immer mehr Anlagen das Ende ihrer technischen Lebens-
dauer oder ihrer Förderperiode. Solche Anlagen werden ent-
weder repowert oder gänzlich zurückgebaut. In Deutsch-
land wurden im Jahr 2017 insgesamt 387 Turbinen mit 
einer Gesamtleistung von 467 MW vom Netz genommen 
(Bundesnetzagentur 2018). Dies war weltweit die höchste 
Zahl, gefolgt von Dänemark und den Niederlanden.

Während der erhöhte Wettbewerb zu sinkenden Preisen 
der Stromerzeugung führt, wird entlang der Zulieferkette 
ein deutlich erhöhter Preisdruck spürbar und es ist in den 
kommenden Jahren mit weiterer Marktkonsolidierung zu 
rechnen. Bereits im Jahr 2017 zeichneten sich insbesondere 
bei großen Turbinenherstellern zahlreiche Stellenstrei-
chungen ab und es wurden kleine Werke geschlossen. 

Kleine und mittlere Turbinenhersteller wurden aufgekauft 
oder verschwanden vom Markt (Siemens Gamesa 2017).  
Die zehn größten Turbinenhersteller erreichten Ende des 
Jahres 2017 einen Marktanteil von knapp 80 Prozent, dar-
unter die beiden Marktführer Vestas und Siemens Gamesa 
mit je knapp 17 Prozent (REN 21 2018).
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Abbildung 8: Veränderung der installierten Kapazität von Onshore-Wind 2011–2016 in GW

Quelle: Prognos AG nach IRENA 2018
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Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Während auf Seiten der Komponentenhersteller eine starke 
Marktkonsolidierung zu beobachten ist, werden auf Seiten 
der Parkbetreiber zunehmend kommunale und andere 
öffentliche Projektträger aktiv. Neben Deutschland war 
dies im Jahr 2017 auch in Großbritannien (Whitlock 2018) 
und Japan (Furuya 2017) zu beobachten.

Im Bereich der Onshore-Windenergie gibt es bereits zahl-
reiche etablierte Märkte: 52 der betrachteten Länder fallen 
in die A- oder AB-Marktkategorie. Die Ergebnisse der 
Marktanalyse für Onshore-Wind sind in Tabelle 7 und in 
Abbildung 9 dargestellt.

1.3.2 Offshore-Wind

Im Jahr 2017 markierten die Ausschreibungen für Offshore- 
Windenergie in Deutschland einen Meilenstein, da hier zum 
ersten Mal erneuerbare Stromerzeugung bezuschlagt wurde, 
die gänzlich ohne staatliche Zusatzförderung betrieben wer-
den soll. Dies bedeutet, dass sie sich gänzlich über die Erlöse 
aus der Stromvermarktung refinanzieren muss. In der Aus-
schreibungsrunde im April 2017 waren drei Projekte mit 
einem Zuschlagssatz von jeweils 0 Cent/kWh erfolgreich. 
Das Gesamtvolumen der so bezuschlagten Gebote lag bei 
1.380 MW und betrug somit knapp 93 Prozent der insge-
samt bezuschlagten Menge (Prognos 2018). Dass dies zum 
ersten Mal gerade für Offshore-Windenergie erreicht wird, 
war nicht zu erwarten, galt die Technologie gegenüber 
Onshore-Windkraft und Photovoltaik lange Zeit als deut-
lich teurer. Zwar stieg der durchschnittliche Gebotswert in 
der zweiten Ausschreibungsrunde im Frühjahr 2018 wieder 
an, es wurden jedoch erneut zwei Gebote in Höhe von 0 
Cent/kWh bezuschlagt. Die Beobachtung, dass Offshore-
Windenergie in nächster Zukunft ohne staatliche Zusatz-
förderung marktfähig werden könnte, zeigte sich auch in 
den Niederlanden, wo Vattenfall Anfang des Jahres 2018 
den Zuschlag für das förderungsfreie Projekt Hollandse 
Kust Zuid I&II erhielt (Vattenfall 2018).

Tabelle 7: Ergebnisse Marktanalyse Onshore-Wind 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 22

AB-Länder 27

B-Länder 11

C-Länder 8

D-Länder 4

Länder mit Daten 95

Erfassungsquote 76 %
     
Quelle: Prognos AG

Abbildung 9: Ergebnisse Marktanalyse Onshore-Wind
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Treiber der Kostendegression ist weiterhin die Entwicklung 
von immer größeren und leistungsfähigeren Windturbi-
nen. Deren Einsatz ermöglicht die Hebung immer größerer 
Skaleneffekte bei der Installation und auch der Wartung 
von Windparks (Prognos 2018). Da insbesondere der visu-
elle Einfluss von Windturbinen auf See kaum ins Gewicht 
fällt, können die Anlagenhersteller (anders als bei der 
Onshore-Windenergie) immer größere Anlagen entwickeln. 
Dabei ist der nächste Anlagenschritt die Entwicklung einer 
Turbine mit einer Nennleistung von 12 MW und einer 
Gesamthöhe von 260 Metern (GE 2018).

Vor dem Hintergrund dieser deutlichen Kostenreduktionen 
erfährt die Technologie nun auch außerhalb Europas, wo 
sich bisher ein Großteil der Entwicklung abspielte, deutli-
chen Aufwind. Derzeit (Stand: Juni 2018) ist weltweit eine 
Kapazität von 21,3 GW Offshore-Windenergie installiert. 
Zwar befinden sich davon immer noch 80 Prozent in 
Europa, doch holen andere Weltregionen deutlich auf (im 
Jahr 2016 waren noch 87 Prozent in Europa installiert).
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Abbildung 10: Veränderung der installierten Kapazität von Offshore-Wind 2011–2016 in MW

Quelle: Prognos AG nach IRENA 2018
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Für das Jahr 2027 wird weltweit mit einer installierten Leis-
tung von 165 GW gerechnet (4COffshore 2018). Dies bedeu-
tet nahezu eine Verachtfachung innerhalb von nur zehn 
Jahren. Im Vergleich zum Zubau von 21 GW seit dem Jahr 
1991 zeigt diese Zahl die Dynamisierung, die in den nächs-
ten Jahren im Bereich der Offshore-Windenergie zu erwar-
ten ist. Größter regionaler Treiber dieses starken Ausbaus 
wird China sein, wo mit einem Zubau von mehr als 70 GW 
in diesem Zeitraum gerechnet wird. Damit würde China 
auch die derzeit noch größten Einzelmärkte Großbritan-
nien und Deutschland deutlich hinter sich lassen. Auch in 
Europa kann mit weiterem deutlichen Zubau gerechnet 
werden: In Großbritannien werden bis zum Jahr 2027 vor-
aussichtlich circa 16 GW neu errichtet werden, in Deutsch-
land und den Niederlanden jeweils circa acht GW. Auch 
Frankreich, Dänemark und Belgien werden mit 5,5, 3,5 und 
3,1 GW geplantem Zubau wichtige Märkte bleiben. 

Neben der Weiterentwicklung bei den Windenergieanlagen 
tritt jedoch auch die Netzanbindung, mit der der Strom-
transport weit von der Küste entfernter Standorte an das 
Landnetz erfolgt, stärker in den Fokus (siehe auch Anwen-
dungsfeld Infrastruktur/Netze). Hier werden weltweit noch 

sehr unterschiedliche Konzepte verfolgt, sowohl in Bezug 
auf die Frage, mit welcher Technik die Anbindung erfolgt, 
als auch wer für die Errichtung und den Betreib zuständig 
ist. Während in der deutschen Nordsee ausschließlich soge-
nannte Hochspannungs-Gleichstromübertragung einge-
setzt wird, werden Windparks in den Niederlanden und 
Großbritannien mit Wechselstrom angebunden (Prognos 
2018). Hier hat sich bisher keine führende Technik heraus-
kristallisiert, sodass auch auf der Seite der Zulieferer der 
elektrotechnischen Komponenten noch ein eher geringer 

Tabelle 8: Ergebnisse Marktanalyse Offshore-Wind 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 3

AB-Länder 4

B-Länder 1

C-Länder 0

D-Länder 0

Länder mit Daten 13

Erfassungsquote 62 %
     
Quelle: Prognos AG

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 11: Ergebnisse Marktanalyse Offshore-Wind
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Wettbewerb herrscht. Daneben rückt insbesondere in der 
Nord- und Ostsee die Frage der internationalen Verma-
schung der Anbindungsleitungen vermehrt in den Fokus 
(PROMOTioN 2018). Dabei geht es in erster Linie um die 
Schaffung zusätzlicher Interkonnektorkapazitäten und 
eine Intensivierung des europäischen Stromhandels. Indus-
trieseitig ist insbesondere der Übertragungsnetzbetreiber 
TenneT an vermaschten Lösungen interessiert, was sich 
beispielsweise in der Gründung der Initiative „North Sea 
Wind Power Hub“ zeigt (NSWPH 2018). 

Im Vergleich zur Onshore-Windkraft ist die Offshore-Tech-
nologie eine junge Technologie. Damit sind erst für einige 
Länder Daten vorhanden. Zusätzlich ist die Offshore-Tech-
nologie nicht in allen betrachteten Ländern anwendbar. 
Damit lassen sich nur einige Länder in die Marktkategorien 
einordnen. Die Ergebnisse der Marktanalyse für Offshore-
Wind sind in Tabelle 8 und in Abbildung 11 dargestellt.

1.4 Geothermie

Geothermische Stromerzeugung ist abhängig von geeigne-
ten tiefengeothermischen Potenzialen und daher nicht in 
allen Regionen möglich. Die installierte Leistung geother-
mischer Stromerzeugung lag Ende 2017 bei 12,8 GW (REN 21 
2018). Tiefe Geothermie kann neben der Stromerzeugung 

auch zur gleichzeitigen oder getrennten (Prozess-)Wärme- 
und Kälteerzeugung eingesetzt, oberflächennahe Geother-
mie kann über Wärmepumpen zur Wärmeerzeugung 
genutzt werden. Geothermische Wärmeerzeugung wird in 
dieser Studie jedoch nicht betrachtet. 

Es werden hauptsächlich vier Arten zur geothermischen 
Stromerzeugung genutzt: Bei Dampftemperaturen von 
mindestens 150° Celsius und sehr trockenem Dampf kann 
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Abbildung 12: Veränderung der installierten Kapazität von Geothermie 2011–2016 in MW

Quelle: Prognos AG nach IRENA 2018
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der Dampf direkt in einer Turbine genutzt werden („direct 
steam“-Verfahren). In den meisten Fällen werden dagegen 
sogenannte Flash-Systeme genutzt, bei denen das Wasser 
mit Temperaturen von 180° bis 300° Celsius durch Druck-
minderung ein- oder mehrstufig verdampft wird („flashing“) 
und anschließend eine Dampfturbine antreibt (Bundesver-
band Geothermie 2018). Diese Technologie ist auch die aus-
gereifteste. Daneben wird bei Thermalwassertemperaturen 

unter 180° Celsius ein binäres Verfahren genutzt, bei dem 
ein zweiter Kreislauf zur Stromerzeugung verwendet wird. 
Ein Medium wird zuerst über einen Wärmetauscher durch 
das Thermalwasser erwärmt und treibt anschließend eine 
Turbine an (zum Beispiel eine Organic Rankine Cycle-Tur-
bine). Außerdem gibt es die Möglichkeit, Hybrid-Anlagen  
zu verwenden, die neben der Dampfturbine eine zweite 
Niedertemperaturturbine nutzen, um aus der Abwärme 
weiteren Strom zu gewinnen (IRENA 2017a).

Die Vorteile der geothermischen Stromerzeugung liegen in 
ihrer Grundlastfähigkeit und Steuerbarkeit. Es handelt sich 
um kapitalintensive Anlagen, die spezifischen Investitions-
kosten können sich je nach Projekt, insbesondere beein-
flusst durch die Bohrkosten, stark unterscheiden. Die spezi-
fischen Investitionskosten der meisten Projekte liegen in 
einer Größenordnung von 2.000 bis 5.000 US-Dollar/kW, je 
nach Standort gibt es Ausreißer nach unten und oben. Die 
Kostenentwicklung wird außerdem stark von der Auftrags-
lage in der Öl- und Gasindustrie beeinflusst, die ebenfalls 
auf Bohrmaschinen angewiesen sind (IRENA 2018).

Tabelle 9: Ergebnisse Marktanalyse Geothermie 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 7

AB-Länder 5

B-Länder 3

C-Länder 1

D-Länder 0

Länder mit Daten 23

Erfassungsquote 70 %
     
Quelle: Prognos AG

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 13: Ergebnisse Marktanalyse Geothermie
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Abbildung 12 zeigt die Veränderung der installierten Geo-
thermiestromerzeugungskapazität von 2011 bis 2016. In 
der Türkei, Kenia und Indonesien wurde in dieser Zeit die 
meiste Kapazität installiert. Indonesien erzeugte damit im 
Jahr 2017 circa fünf Prozent seines Stroms aus Geothermie 
und bleibt weiterhin ein interessanter Markt für Geother-
mie, da weitere Anlagen geplant werden. Auch in der Türkei 
wurden in den letzten Jahren viele Geothermieanlagen 
errichtet, die gesamte installierte Leistung lag im Jahr bei 
1,1 GW, weitere Anlagen befinden sich im Bau und in der 
Planung (REN 21 2018). Abbildung 13 zeigt die Ergebnisse 
der Marktanalyse für Geothermie in der Kartendarstellung, 
den Überblick über die Ergebnisse gibt Tabelle 9. Da die 
geothermische Stromerzeugung nur in den Ländern mit 
vorhandenen Potenzialen möglich ist, ist der Anteil der 
Länder mit verfügbaren Daten relativ klein.

1.5 Wasserkraft

Den größten Anteil an der erneuerbaren Stromerzeugung 
hat die Wasserkraft (62 Prozent). Sie generiert etwas über 16 
Prozent der weltweiten Stromerzeugung. Die weltweite ins-
tallierte Kapazität betrug 1.114 GW im Jahr 2017. In den 
letzten Jahren hat sich der Zuwachs etwas verlangsamt. Der 
größte Zubau erfolgte weiterhin in China, mit Abstand 
gefolgt von Brasilien, der Türkei und Vietnam (vgl. Abbil-

dung 14). In den nächsten Jahren wird sich der Zubau ver-
mutlich weiter verlangsamen (IEA 2018a).

Ein wichtiger Unterschied bei Wasserkraftwerken besteht 
darin, ob sie mit Staumauer (Speicherwasserkraft) oder 
ohne Staumauer (Laufwasserkraft) errichtet werden. Erstere 
bieten die Möglichkeit, Strom flexibel zu erzeugen (solange 
die Speicherseen genügend gefüllt sind), zweitere liefern 
eine variable Stromerzeugung bei einem etwas geringeren 
Eingriff in den Flusslauf. Je nach installierter Leistung wer-
den „mini“ (100 kW–1 MW), kleine (1–10 MW) und große 
Wasserkraftwerke (> 10 MW) unterschieden (IRENA 2015). 
In dieser Studie wird aufgrund der schlechten Datenverfüg-
barkeit keine Unterteilung in große und kleine Wasserkraft 
vorgenommen. Daneben gibt es Pumpspeicherkraftwerke, 
die neben einer Staumauer zusätzlich über strombetriebene 
Pumpen verfügen, über die das Wasserreservoir aufgefüllt 
werden kann. Diese Anlagen sind eher Speicher als Energie-
erzeugungsanlagen, die installierte Pumpspeicherkapazität 
lag im Jahr 2017 bei 153 GW und stieg die letzten Jahre 
ebenfalls an. 

Wasserkraftwerke mit Staumauern bieten als zusätzliche 
Vorteile Hochwasserschutz und Möglichkeiten zur Bewäs-
serung. Diese Projekte stellen jedoch auch die größten  
Eingriffe dar und sind daher oft politisch umstritten. Außer-
dem können über die Wasserrückhaltebecken Treibhaus-
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Abbildung 14: Veränderung der installierten Kapazität von Wasserkraft 2011–2016 in MW

Quelle: Prognos AG nach IRENA 2018
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gase entstehen. Selbst kleinere Projekte werden aufgrund 
der Veränderung des Flusslaufs zunehmend kritisch gese-
hen. Daher geht der Trend neben der Berücksichtigung von 
Gewässerschutz-Richtlinien beim Bau neuer Wasserkraft-
werke hin zur Modernisierung und Digitalisierung bestehen-
der Kraftwerke. Ziel ist dabei oft eine höhere Flexibilität der 
Kraftwerke (REN 21 2018).

Die Stromerzeugung aus Wasserkraftwerken wird seit Ende 
des 19. Jahrhunderts genutzt und ist damit eine bereits seit 
vielen Jahren etablierte Technologie. In Europa sind die 
Potenziale zu großen Teilen erschlossen. Wachstumsmärkte 
finden sich vor allem in Asien und Südamerika sowie in 
Afrika. In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Marktanalyse 
für Wasserkraft im Überblick dargestellt. An dem hohen 
Anteil von A- und AB-Ländern zeigt sich ebenfalls, dass 

diese Technologie in vielen Ländern bereits ausgereift ist. 
Abbildung 15 zeigt die Ergebnisse der Marktanalyse für 
Wasserkraft in Kartendarstellung.

Tabelle 10: Ergebnisse Marktanalyse Wasserkraft 2018

Marktkategorien Anzahl Länder

A-Länder 24

AB-Länder 21

B-Länder 17

C-Länder 6

D-Länder 1

Länder mit Daten 117

Erfassungsquote 59 %
     
Quelle: Prognos AG

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 15: Ergebnisse Marktanalyse Wasserkraft
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Im zweiten Anwendungsfeld werden die weltweiten Markt-
potenziale im Bereich Energieeffizienz untersucht. Unter-
schieden wird hierbei zwischen Gebäude- und Industrie-
effizienz. Die Reduzierung der globalen Treibhausgase zur 
Erreichung der Pariser Klimaziele und zur lokalen Luftrein-
haltung kann nur mit einer Kombination aus erneuerbaren 
Energien und Energieeffizienz gelingen (IRENA 2017b,  
IEA 2017a). Im Fokus steht dabei zunehmend die Verbin-
dung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien. Als 
Parallele weisen zum Beispiel beide hohe Investitionskosten, 
im Betrieb dagegen niedrige Kosten auf. Um Synergien zu 
heben und negative Effekte zu vermeiden, sollten Energie-
effizienz und erneuerbare Energien daher gemeinsam be -
trachtet und durch eine integrierte Politik gefördert werden 
(IEA 2017a, REN 21 2018, IRENA 2017b). 

Ein Beispiel dafür ist das sogenannte „Demand Side Manage-
ment“, bei dem die Nachfrageseite auf die Angebotsseite re -
agiert, als Strategie zur Reduzierung von Spitzennachfrage 
und als Flexibilisierungsoption. Dadurch kann Erzeugungs-
kapazität eingespart werden und variable Stromerzeugung 
flexibel genutzt werden. Auch unter dem Schlagwort Sektor-
kopplung bzw. Elektrifizierung verbirgt sich die Kombina-
tion aus Energieeffizienz und erneuerbarer Stromerzeugung. 
So ist die Voraussetzung zur Nutzung bestimmter emissions-
armer Technologien Energieeffizienz. Beispiele hierfür sind 
Wärmepumpen, die nur in ausreichend gedämmten Häusern 
sinnvoll eingesetzt werden können, oder effiziente Haus-
haltsgeräte in Off-Grid-Regionen, die so mit Eigenstrom 

gedeckt werden können. Auch in großen Unternehmen 
bestehen Energie- und Dekarbonisierungsstrategien meist 
in der Kombination aus der Steigerung der Energieeffizienz 
und dem Einsatz erneuerbarer Energien (IEA 2017a). Eine 
wichtige Rolle spielt dabei zunehmend die Digitalisierung.

Energieeffizienz bringt darüber hinaus weitere Vorteile: 
Über eine Verringerung von fossilen Energieträgern wird 
die Energiesicherheit erhöht und es ergeben sich Kosten-
ersparnisse bei Energieimporten und Infrastrukturmaß-
nahmen. Effizienztechnologien schaffen daneben auf ver-
schiedenen Stufen Wertschöpfung. So betrug im Jahr 2017 
das weltweite Investment in Energieeffizienz 236 Milliarden 
US-Dollar (IEA 2018b). Besonders in Zeiten niedriger Öl- 
und Gaspreise bleiben aber Politiken und geeignete Rahmen-
bedingungen die Haupttreiber zur Steigerung der Energie-
effizienz (IEA 2017a).

Im Jahr 2016 sank die weltweite Energieintensität, gemessen 
in Energieeinsatz pro Wertschöpfung, um zwei Prozent 
(IEA 2017a) und liegt damit nahe dem Mittel der Jahre 2011 
bis 2016 von 2,1 Prozent. Im Vergleich zum Vorjahr sank 
die Energieintensität jedoch weniger stark, 2015 lag die 
Reduktion bei 2,6 Prozent. Der absolute weltweite Energie-
verbrauch stieg weiterhin (um 0,9 Prozent) an, wenn auch 
deutlich langsamer als das globale GDP (Gross Domestic 
Product, stieg um 3 Prozent) (IEA 2017a). Im Folgenden wird 
zwischen Gebäude- und Industrieeffizienz unterschieden. 

2. Anwendungsfeld Energieeffizienz
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2.1 Gebäudeeffizienz

Im Gebäudesektor werden über 50 Prozent des weltweiten 
Stroms und 44 Prozent des Erdgases konsumiert, insgesamt 
entfällt circa ein Drittel des weltweiten Endenergieverbrauchs 
auf Gebäude, wovon drei Viertel durch Wohngebäude, ein 
Viertel durch Gebäude im Bereich Gewerbe, Handel und 
Dienstleistungen (GHD) verbraucht wird (IEA 2017a). Abso-
lut nahm der Endenergieverbrauch von 119 EJ im Jahr 2010 
auf 124 EJ im Jahr 2016 kontinuierlich zu (IEA 2017b). Dies 
unterstreicht die Wichtigkeit von Gebäudeeffizienz und 
-technologien, um diesen Trend umzukehren und den welt-
weiten Energieverbrauch zu reduzieren. 

Den größten Anteil am Endenergieverbrauch in Gebäuden 
haben Raumwärme-, Kälte- und Warmwassererzeugung, 
gefolgt von Kochen, weiteren Anwendungen (meist Elektro-
geräte) sowie Beleuchtung. Ansatzbereiche, um die Energie-
effizienz zu erhöhen, sind daher zum einen eine bessere 
Gebäudedämmung, zum anderen effiziente Technologien 
und Effizienzstandards. Ein neues Thema ist in diesem 
Zusammenhang „Smart Home“ bzw. „Smart Building“, also 
die automatische Steuerung von Anwendungen zur Behei-

zung/Kühlung und Beleuchtung sowie die Vernetzung von 
Unterhaltungsmedien oder Haushaltsanwendungen wie 
z. B. Waschmaschinen. Auch in GHD-Gebäuden findet diese 
Technik verstärkt Einzug und kann zur Erhöhung der Ener-
gie effizienz beitragen. So konnte der Energiebedarf eines 
Bürogebäudes um bis zu 30 Prozent durch Automation ge -
senkt werden (ZVEI 2018). Die Digitalisierung im Gebäude-
bereich kann über zusätzliche Stromverbraucher (z. B. zur 
Steuerung) oder über Reboundeffekte den Energieverbrauch 
jedoch auch erhöhen (IEA 2017b). Weitere Gründe zur Zu -
nahme des Energieverbrauchs der Gebäude trotz verstärkter 
Effizienzgewinne lagen in einer Zunahme der durchschnitt-
lich bewohnten Quadratmeter pro Person und einer Zu -
nahme der Bevölkerung.

Vor dem Einsatz neuer digitaler Technologien sollten Ge  bäude 
mit niedrigem Energiebedarf das Ziel sein. Für Bestands-
bauten bedeutet dies, die Renovierungsrate und -tiefe zu 
erhöhen. Dabei kommen „klassische“ Effizienztechnologien 
wie eine bessere Dämmung, neue Fenster, eine effizientere 
Beleuchtung oder auch effizientere Kühlsysteme zum Ein-
satz. Für Neubauten können niedrige Energiebedarfswerte 
Standard sein. Passiv- oder Plus   en ergie häuser haben zum 

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 16: Ergebnisse Marktanalyse Gebäudeeffizienz
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Beispiel keinen zusätzlichen Energie  verbrauch bzw. erzeugen 
über integrierte erneuerbare Energien zusätzliche Energie.2 
Haupttreiber für Gebäude mit einem niedrigen Energiever-
brauch, sowohl im Neubau als auch im Bestand, sind vorge-
schriebene Gebäudestandards, die bereits in über 60 Ländern 
in Kraft sind (REN 21 2018). Diese Standards werden konti-
nuierlich weiterentwickelt, so u. a. im Jahr 2016 in Mexiko, 
den USA, Europa und Brasilien. Indien aktualisierte 2017 
seine Effizienzstandards für Gebäude mit Vorgaben z. B. zu 
effizienter Beleuchtung und einem vorgeschriebenen 
Anteil solarer Warmwasserbereitung (REN 21 2018).  

Der Energieträger mit dem höchsten Anteil am Gebäude-
energiebedarf ist Strom mit knapp über 30 Prozent. Dieser 
Anteil dürfte im Zuge der Sektorkopplung mit einer Elektri-
fizierung weiterer Endenergieanwendungen weiter steigen. 
Strom wird sowohl zur Beheizung/Klimatisierung als auch 
zum Betrieb von Haushaltsgeräten, Beleuchtung, IT und 
Unterhaltungselektronik genutzt. Dabei sind die regionalen 
Unterschiede groß: Den höchsten spezifischen Stromver-
brauch pro Haushalt haben Länder in Nordamerika und  
im Mittleren Osten (REN 21 2018). Für Länder aus diesen 
Regionen, wie z. B. die USA, ergeben sich in der Marktana-
lyse daher auch hohe Punktwerte. Diese Länder sind 
attraktiv für Effizienzlösungen. Der spezifische Stromver-
brauch in Nordamerika ist dabei im Vergleich zu 2011 
leicht rückläufig (-1 Prozent), in Asien dagegen stieg der 
spezifische Stromverbrauch zwischen 2011 und 2016 um 
über vier Prozent, ausgehend von einem deutlich niedrige-
ren Niveau. Länder mit hohen Aktivitäten im Wohnungs-
bau, wie z. B. im Mittleren Osten, sind darüber hinaus inter-
essante Märkte für Effizienztechnologien. Auf der Karte  
in Abbildung 16 sind die Ergebnisse der Marktanalyse für 
Gebäudeeffizienz dargestellt. Länder mit einer hohen Punkt-
zahl (dunkler eingefärbt) sind besonders interessant als 
potenzielle Märkte für Maßnahmen im Energieeffizienzbe-
reich. Wie bereits in der letztjährigen Analyse sind dies z. B. 
die USA oder Teilrepubliken der ehemaligen Sowjetunion.

2.2 Industrieeffizienz

Für die Entwicklung der Energieeffizienz im Industriesek-
tor ist die Energieintensität, hier gemessen als Endenergie-
verbrauch pro Bruttowertschöpfung in der Industrie, ein 
Indikator. Die weltweite Energieintensität der Industrie ist 
seit 2000 um insgesamt 30 Prozent gesunken (IEA 2017b). 

In den letzten Jahren, zwischen 2011 und 2016, nahm sie 
weltweit um 2,6 Prozent pro Jahr ab. Der absolute Energie-
verbrauch im Industriesektor ist trotzdem weiterhin ange-
stiegen, von 78,2 EJ im Jahr 2000 auf 113,6 EJ im Jahr 2015 
(IEA 2017a). Der Anteil der Industrie am weltweiten End-
energieverbrauch (ohne nicht-energetischen Verbrauch) 
nahm dabei ebenfalls von 26 Prozent im Jahr 2000 auf knapp 
30 Prozent im Jahr 2015 zu (IEA 2017a). 

Regional betrachtet nahm die Energieintensität, mit Aus-
nahme des Mittleren Ostens, in dem die Energieintensität 
jährlich leicht (0,2 Prozent) zunahm, in allen Regionen ab. 
Besonders stark war der Rückgang in Asien (minus 4 Pro-
zent jährlich) und in den ehemaligen Sowjetrepubliken 
(minus 3,6 Prozent jährlich). Diese Regionen weisen jedoch 
nach wie vor die höchste Energieintensität auf. Die Energie -
intensität kann sich zum einen durch einen Strukturwandel 
zu weniger energieintensiven Sektoren reduzieren. Daneben 
führen Effizienzmaßnahmen, oft getrieben durch politische 
Effizienzvorgaben, zu einer Reduzierung. Teilweise ergeben 
sich auch Verbesserungen durch den schnellen Aufbau neuer 
Fabriken, die, ohne neue Technologien zu nutzen, einen 
niedrigeren Energieverbrauch haben als ältere (IEA 2017b). 
Starken Einfluss haben darüber hinaus konjunkturelle  
Zyklen und die Höhe der Energiepreise.

Hohe Potenziale hinsichtlich der Energieeinsparung bieten 
sogenannten Querschnittstechnologien. Dies sind Anwen-
dungen, die vielfältige Prozesse antreiben können und in 
vielen Industriebranchen zum Einsatz kommen. Dazu zählen 
z. B. elektrische Motoren und Antriebe, Pumpen, Ventilato-
ren oder Drucklufterzeuger. So wird ein Großteil der elekt-
rischen Energie, der in der Industrie genutzt wird, zum 
Antrieb von Motoren verwendet. Laut Projektionen der IEA 
ist der Stromverbrauch elektrischer Motoren bis 2040 weiter 
steigend. Ein Einsatz effizienterer Motoren und insbesondere 
der effiziente Betrieb dieser Motoren ist daher ein wichtiger 
Teil zur Begrenzung des Stromverbrauchs in der Industrie 
(IEA 2016a). Eine weitere wichtige Effizienztechnologie ist die 
Abwärmenutzung von Prozesswärme in weiteren Industrie-
prozessen und in Fernwärmenetzen. Über den Einsatz der 
jeweils besten verfügbaren Technologie (z. B. zur Stahlher-
stellung) kann ebenfalls der Energieverbrauch reduziert 
werden. Die damit verbundenen Kosten stellen bei niedrigen 
Energiekosten und ohne weitere Anreize oder politische 
Vorgaben jedoch Hemmnisse zur Umsetzung dar.  

2 Plusenergiehäuser sind damit ein weiteres Beispiel für die sinnvolle Verbindung von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien.
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Energiemanagementsysteme wie z. B. die ISO 50001, über 
die der Energieverbrauch systematisch erfasst wird und 
Energieeffizienzgewinne umgesetzt werden können,  
ge  winnen im produzierenden Gewerbe immer stärker an 
Bedeutung. Teilweise ist der Einsatz dieser Systeme politisch 
vorgeschrieben oder ist Voraussetzung, um Vergünstigungen 
zu erhalten, teilweise werden die Energiemanagement-
systeme bei großen Konzernen im Rahmen des Qualitäts-
managements gefordert. Neben der Energieeinsparung 
können sich weitere Vorteile wie Kostenersparnisse und eine 
höhere Produktqualität ergeben. Bis jetzt werden Energie-
managementsysteme hauptsächlich in Europa eingesetzt, 
gefolgt von Asien (IEA 2017b).

In Abbildung 17 sind die Ergebnisse der Marktanalyse dar-
gestellt. Die Länder mit der höchsten Punktzahl sind dunkel 

eingefärbt und stellen interessante Märkte für Effizienz-
technologien in der Industrie dar. An vorderer Stelle steht 
China. Über Politikmaßnahmen und einen Strukturwandel 
hatte sich die Energieintensität in China seit Mitte der 2000er 
Jahre bereits stark verringert, im 13. Fünfjahresplan sind 
weiter verschärfte Energieintensitätswerte für 2020 vorge-
schrieben (IEA 2017a). Aber auch in Indien, wo die Energie-
intensität durch einen verstärkten Aufbau produzierender 
Industrien angestiegen war, sind inzwischen Energieeffizi-
enzvorgaben im Industriebereich in Kraft. Diese werden 
rollierend verschärft und machen das Land damit interessant 
für Effizienztechnologien. Neben großen Volkswirtschaften 
wie den USA ergeben sich hauptsächlich für Länder aus Regi-
onen mit schnellem Wachstum in Asien und im Mittleren 
Osten sowie für Länder der ehemaligen Sowjet republiken 
mit einer hohen Energieintensität hohe Punkt zahlen. 

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 17: Ergebnisse Marktanalyse Industrieeffizienz
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Mehr als eine Milliarde Menschen weltweit haben keinen 
Zugang zu Elektrizität (Daten für das Jahr 2016, IEA 2017a). 
Der Zugang zu sauberer und bezahlbarer Energie ist eins der 
17 Entwicklungsziele der Vereinten Nationen im Rahmen 
der Agenda 2030 für nachhaltige Entwicklung (Sustainable 
Development Goals, kurz SDG) (BMZ 2018). In Gebieten mit 
niedrigerer, v. a. ländlicher, Elektrifizierungsrate können Off- 
Grid-Lösungen mit erneuerbaren Energien ein wichtiger 
Bestandteil sein, um dieses Ziel zu erreichen. 

In Ländern mit einer hohen Elektrifizierungsrate steht da -
gegen der Umbau der Stromversorgung in Richtung hoher 
Anteile erneuerbarer Energien im Vordergrund. Dabei steigen 
die Anteile volatiler Erzeugung und es werden zunehmend 
Lösungen zur Erhöhung der Flexibilität wie ein verstärkter 
Netzausbau, Speichermöglichkeiten oder Sektorkopplung 
gebraucht.

Daher erfolgt eine separate Betrachtung von Ländern mit 
einer niedrigeren ländlichen Elektrifizierungsrate von weni-
ger als 90 Prozent, sogenannten Off-Grid-Ländern, und von 

Ländern mit einer ländlichen Elektrifizierungsrate von 
mindestens 90 Prozent, sogenannten On-Grid-Ländern. 
Auf der Karte in Abbildung 18 ist die Zuordnung der Länder 
in On-Grid- und Off-Grid-Länder dargestellt.

3.1 On-Grid-Länder

Investitionen in Netze hatten im Jahr 2017 mit 40 Prozent 
den größten Anteil an den Investitionen in die weltweite 
Stromerzeugung und -verteilung und lagen damit etwas 
höher als Investitionen in erneuerbare Erzeugung. Absolut 
stiegen die Investitionen von 237 Milliarden US-Dollar (2010) 
auf 301 Milliarden US-Dollar (2017) (IEA 2018b). Dies zeigt 
die steigende Be  deutung der Netzinfrastrukturen. Gründe 
liegen in der steigenden variablen Stromerzeugung und in 
der weiterhin steigenden Stromnachfrage in Schwellenlän-
dern (IEA 2017a). Beim Netzausbau handelt es sich außerdem 
zu einem sehr großen Teil um ein staatlich reguliertes 
Geschäft mit geringerem Risiko. 

3. Anwendungsfeld Infrastruktur/Netze
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In Dänemark lag im Jahr 2015 der Anteil der Stromerzeugung 
aus Wind und PV-Anlagen bereits bei circa 50 Prozent, in 
weiteren Ländern wie Spanien, Portugal, Irland bei über  
20 Prozent. Seither hat sich dieser Anteil weiter erhöht und 
wird weiter steigen: Einige Länder (z. B. Dänemark, Österreich) 
haben sich als Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2030 eine 100-pro-
zentige erneuerbare Stromerzeugung zu erreichen.3 Während 
in Österreich ein Großteil der erneuerbaren Erzeugung 
weiterhin aus Wasserkraftwerken stammen wird, ist in Däne-
mark v. a. der Zubau von Offshore-Windkraftanlagen geplant 
(EFKM 2018), (BMNT 2018). In einigen Inselstaaten oder z. B. 
auch in Costa Rica bestehen Ziele, bereits im Jahr 2020 eine 
100-prozentige erneuerbare Stromerzeugung zu erreichen 
(REN 21 2018). Damit steigt der Bedarf für Technologien zur 
Integration der oft variablen Erzeugung und einer höheren 
Flexibilität im Gesamtsystem. Ein wichtiger Baustein dazu 
liegt in effizienten Märkten und angepassten Politiken. Ein 
weiteres Thema ist auch in diesem Zusammen hang, wie 
bereits weiter oben beschrieben, die Durchdringung des 
Wärme- und Verkehrsbereichs mit erneuerbarer Stromer-
zeugung. Unter dem Stichwort Sektorkopplung kann dies den 
Ausgleich zwischen Erzeugung und Nachfrage erleichtern.

Eine Herausforderung für neue und bestehende Stromnetze 
besteht darin, einen sicheren Netzbetrieb, der in vielen Län-
dern lange auf große thermische Kraftwerke ausgelegt war, 
an dezentrale, variable Kraftwerke und neue Verbraucher 
(z. B. Elektromobilität) anzupassen. Für eine sichere Strom-
versorgung muss permanent ein Ausgleich zwischen Nach-
frage und Angebot hergestellt, die Spannung und die  
Frequenz gleichmäßig aufrechtgehalten werden. Die dazu 
nötigen Systemdienstleistungen wurden bisher hauptsäch-
lich von konventionellen Kraftwerken bereitgestellt. Bei 
niedrigen Anteilen variabler Stromerzeugung kann dies 
weiterhin erfolgen, bei höheren Anteilen müssen System-
dienstleistungen ebenfalls über erneuerbare Anlagen erfol-
gen. Die dazu nötigen technischen Voraussetzungen werden 
kontinuierlich weiterentwickelt, sodass es inzwischen  
z. B. möglich ist, mit Windkraftanlagen Trägheitsmomente 
(„synthetic inertia“) zur Netzstabilisierung bereitzustellen 
oder über „smarte“ Wechselrichter PV-Anlagen zu poolen. 
In einigen Ländern wird inzwischen in Zeiten mit geringer 
Stromnachfrage die Nachfrage zu 100 Prozent mit erneuer-
barer Stromerzeugung, teilweise mit hohen Wind- und Solar-
anteilen, gedeckt. Dies zeigt, dass bereits heute hohe erneu-

3 In Österreich ist das Ziel eine „bilanziell 100 Prozent erneuerbare Stromerzeugung“.

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 18: Aufteilung der On-Grid- und Off-Grid-Länder
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erbare Anteile im Stromnetz ohne größere Probleme möglich 
sind. Eine Voraussetzung dafür sind detaillierte Prognosen der 
Erzeugung. Diese haben sich die letzten Jahre stark verbessert 
und über eine Digitalisierung der Anlagen ist auch in abge-
legenen Gegenden eine Steuerung aus der Ferne möglich. 

Eine weitere Herausforderung ist die Abregelung von Wind- 
und Solarerzeugung. Ein Hauptgrund dafür liegt aktuell  
in (lokalen) Netzengpässen. Über einen Ausbau der Über-
tragungs- und Verteilnetze, mit dem Ziel, Netzverbünde über 
größere Distanzen zu erreichen, können größere Anteile 
der variablen Erzeugung genutzt werden, da sich Angebot 
und Nachfrage in einem größeren Verbund besser ausglei-
chen. In China wurden dazu z. B. acht Hochspannungs-
Gleichstrom-Übertragungsnetze (HGÜ) fertiggestellt, der 
Bau von 16 weiteren Projekten ist in Planung (REN 21 2018). 

Mittelfristig steigt außerdem der Bedarf an Speichertech-
nologien. Nach einer Prognose der IRENA verdreifacht sich 
die elektrische Speicherkapazität bis 2030, wenn in der glei-
chen Zeit eine Verdopplung des erneuerbaren Anteils erfolgt. 
Die heutige weltweite elektrische Speicherkapazität liegt 

bei circa 4,7 TWh (IRENA 2017c). Den größten Anteil haben 
mit 96 Prozent Pumpspeicherkraftwerke. Die weiteren 
Potenziale zum Ausbau von Pumpspeicherkraftwerken sind 
jedoch begrenzt. Eine weitere Möglichkeit ist, aus Strom 
Wärme zu erzeugen und in Wärmespeichern, z. B. zur Fern-
wärmeversorgung, zu speichern. Zur Strom-Strom-Speiche-
rung sind elektrische Batterien gut geeignet. Die Kosten für 
Batterien haben sich in den letzten Jahren stark verringert. 
So sind z. B. die Kosten für Lithium-Ionen-Batterien für mo -
bile Anwendungen zwischen 2010 und 2016 um über 73 Pro-
zent gesunken. Weitere Kostensenkungen, je nach Techno-
logie um über 50 Prozent, sind nach (IRENA 2017c) möglich. 
Einsatzgebiete von Batterien sind Kombinationen mit PV-
Dachanlagen (siehe auch nächsten Abschnitt zu Off-Grid-
Lösungen), die z. B. in Australien bereits stark zum Einsatz 
kommen. Außerdem könnten bei einem Ausbau der Elekt-
romobilität die Batterien der Fahrzeuge als Speichermög-
lichkeit genutzt werden. Stationäre Großbatterien können 
aber auch ans Übertragungsnetz angeschlossen werden. Bis 
jetzt erfolgt dies hauptsächlich in den USA, Japan und China 
(REN 21 2018). Um eine Rohstoffknappheit bei der Batterie-
herstellung zu vermeiden, wird ab Mitte der 2020er Jahre 

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 19: Ergebnisse Marktanalyse On-Grid-Märkte
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das Recycling alter Batterien an Bedeutung gewinnen 
(IRENA 2017c). 

Weitere Strom-Strom-Speicher sind Schwungräder. Diese 
eignen sich für eine kurzzeitige Speicherung und zur Netz-
stabilisierung, weisen aber hohe spezifische Kosten auf. 
Eine Möglichkeit, Energie langfristig und damit saisonal zu 
speichern, bietet die chemische Speicherung in Wasserstoff 
oder synthetischen Gasen (PtG) bzw. flüssigen Energieträ-
gern (PtL). Über Wasserstoffelektrolyse kann aus erneuer-
barem Strom und Wasser Wasserstoff hergestellt werden. 
Über eine Methanisierung bzw. ein Fischer-Tropsch-Ver-
fahren kann unter zusätzlicher Verwendung von CO2 der 
Wasserstoff zu PtG bzw. PtL umgewandelt werden. Diese 
Verfahren wurden noch nicht im großtechnischen Maßstab 
eingesetzt, es gibt aber zunehmend Projekte, die diese Ver-
fahren testen. Am weitesten fortgeschritten ist dabei mit 
verschiedenen Pilotprojekten weltweit die Wasserstoffer-
zeugung (IEA 2018c). Die Kosten zur Erzeugung syntheti-
scher Energieträger sind im Vergleich zu konventionellen 
fossilen Energieträgern noch sehr hoch und werden zu gro-
ßen Teilen von den Investitionskosten der Anlagen und den 
Stromkosten bestimmt. Voraussichtlich werden aufgrund 
der Kosten die Einsatzbereiche für synthetische Energie-
träger in Anwendungen liegen, die sich kaum elektrifizie-
ren lassen, wie z. B. als Treibstoff im Flugverkehr und in 
bestimmten Industrieanwendungen.

Die Ergebnisse der Marktanalyse für On-Grid-Märkte sind 
in Abbildung 19 dargestellt. Hohe Punktzahlen (dunkel ein-
gefärbt) ergeben sich für Länder mit einem sehr hohen 
Anteil variabler Stromerzeugung wie Dänemark (höchste 
Punktzahl), aber auch für ehemalige Ostblockstaaten und 
große Flächenländer wie die USA, China oder Australien.

3.2 Off-Grid-Länder

Zu den Off-Grid-Lösungen zählen Inselstromnetze und 
sogenannte „Stand-Alone“-Lösungen, die an kein Netz 
angeschlossen sind und meist aus einer Stromerzeugung 
(z. B. PV-Anlage), Batterien, Laderegler und Wechselrichter 
bestehen. Durch technische Weiterentwicklungen, die eine 
hohe Verfügbarkeit ermöglichen, stellen Off-Grid-Lösungen 
inzwischen eine ernsthafte Alternative zum Aufbau eines 
zentralen Netzes dar (IEA 2017a).

Eine besondere Bedeutung in ländlichen Gebieten haben 
sogenannte Solar Home Systems (SHS). Dies sind Stand-
Alone-Lösungen aus PV-Modulen, Batterien und Wechsel-

richtern, die kleinere elektrische Anwendungen wie Lampen, 
Ladegeräte, Fernseher oder Kühlschränke betreiben. Diese 
sind oft als fertige „Plug-and-Play“-Systeme mit Lampen 
und kleineren elektrischen Anwendungen erhältlich. Dane-
ben sind SHS-Systeme individuell zusammenstellbar. Den 
größten Anteil an Off-Grid-Solar haben mit 87 Prozent aber 
Pico-Solarsysteme. Diese erzeugen bis zu 10 Watt und bis 
zu 12 Volt und werden zum alleinigen Betrieb von Lampen 
oder zum Laden von Mobilfunkgeräten eingesetzt. Insge-
samt gingen im Jahr 2017 im Vergleich zu den Vorjahren 
die Investitionen in Off-Grid-Solarsysteme leicht zurück. 
Den größten Anteil hatte dabei der Rückgang von Pico-
Solarsystemen. Gründe für den Rückgang lagen darin, dass 
einfache Märkte bereits erschlossen sind und es lokal in 
einigen Märkten zu einem Rückgang der verfüg baren Ein-
kommen, wie z. B. durch Dürre in Kenia und Tansania, kam 
(Dalberg Advisors 2018). Die Märkte für „Plug-and-Play“-
Systeme sowie für Mini-Inselnetze, die neben PV-Anlagen 
mit Biogas und Mini-Wasserkraft betrieben werden, sind 
dagegen weiterhin wachsend (REN 21 2018). 

Treiber dieses Wachstums sind immer bessere Business-
Modelle zur Finanzierung und die starke Kostenreduktion 
bei wichtigen Komponenten. Nicht nur die Kosten für PV-
Anlagen und Batterien sind stark gesunken, sondern z. B. 
auch die Kosten für LED-Lampen und für Regel- und Mess-
technik, die ebenfalls Teile von SHS darstellen. Außerdem 
wurden besonders effiziente Anwendungen wie Fernseher, 
Ventilatoren oder Kühlschränke speziell für Off-Grid-Anwen-
dungen entwickelt, die teilweise direkt mit Gleichstrom betrie-
ben werden können (siehe auch Kapitel zu Energieeffizienz).

Ein erfolgreiches Modell zur Finanzierung und zum Ver-
kauf von Off-Grid-Lösungen, v. a. in Ostafrika, sind „Pay As 
You Go“-Systeme (PAYG). Diese funktionieren so, dass z. B. 
ein Basissystem, bestehend aus Solarmodulen, Batterien, 
Steuerung und Stromanwendungen wie Lampen oder 
Ladegeräten, den Käufern sozusagen geleast wird. Neben 
einem Anfangspreis wird das System kontinuierlich in klei-
nen Beträgen abbezahlt, oft direkt über das Mobiltelefon. 
Die Module sind dabei fernsteuerbar. Bei technischen Prob-
lemen kann eine Reparatur gestellt werden, fällt die Abbe-
zahlung aus, kann die Stromerzeugung bis zur nächsten 
Zahlung gestoppt werden. Damit lösen PAYG-Systeme 
Hemmnisse, wie zu hohe Anfangsinvestitionen, fehlenden 
technischen Support und das Risiko, dass Rückzahlungen 
ausfallen, die dem Ausbau dezentraler Off-Grid-Lösungen 
oft entgegenstanden. Voraussetzung für PAYG-Systeme ist 
ein gut ausgebautes Mobilfunknetz mit weitverbreitetem 
Mobilfunkgebrauch. 
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Herausforderungen beim Ausbau von Off-Grid-Lösungen 
liegen daneben in fehlenden unterstützenden Politiken und 
fehlenden passenden Rahmenbedingungen. So könnten 
z. B. reduzierte Zölle und Tarife auf erneuerbare Technolo-
gien oder vereinfachte Finanzierungsmöglichkeiten den 
Ausbau beschleunigen. Oft beschränken sich Programme 
zur Elektrifizierung auch auf den Ausbau der Stromnetze, 
anstatt eine sinnvolle Strategie für nicht elektrifizierte Ge -
biete mit Berücksichtigung von Inselnetzen und Off-Grid-
Lösungen zu entwickeln (ODI 2018). Niedrige Dieselpreise 
auf dem Weltmarkt sowie Subventionen für Diesel, wodurch 
Dieselpreise in vielen Off-Grid-Ländern sehr niedrig bleiben, 
stellen ein weiteres Hemmnis dar. 

Die Wichtigkeit von Off-Grid-Lösungen zur Elektrifizierung 
zeigt sich auch in dem „Sustainable Development Scenario/

Energy for All Case“ der IEA: Über drei Viertel der ländlichen 
Elektrifizierung bis 2030 erfolgt in diesem Szenario über 
„Stand-Alone-PV-Systeme“ (IEA 2017a). Aktuell sind die 
größten Märkte für Off-Grid-Solar in Ostafrika und Süd-
asien. Die Märkte in Zentralafrika, Ostasien und Pazifik 
gewinnen aber zunehmend an Bedeutung (REN 21 2018). 
In Afrika, insbesondere in Subsahara-Afrika, hat circa die 
Hälfte der Bevölkerung keinen Elektrizitätszugang. Länder 
in dieser Region sind interessant für Off-Grid-Anwendungen. 
Dies zeigt sich auch in den Ergebnissen der Marktanalyse, 
dargestellt in Abbildung 20. In Indien leben absolut die meis-
ten Menschen ohne Zugang zu Elektrizität und der Ausbau 
von Off-Grid-Solar war die letzten Jahre bereits erfolgreich. 
Für Indien ergibt sich in der Marktanalyse die höchste Punkt-
zahl. Weitere interessante Länder finden sich neben Sub-
sahara-Afrika in Südostasien und zu Teilen in Südamerika.

Quelle: Prognos 2018, Kartengrundlage: GfK Geomarketing

Abbildung 20: Ergebnisse Marktanalyse Off-Grid-Märkte



32

4COffshore 2018  4C Offshore Limited; Offshore Windfarm Subscription – Market Overview Report June 2018; 
Lowestoft 2018

BMNT 2018  Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT), Bundesministerium für Verkehr, 
Innovation und Technologie (BMVIT); mission 2030 – die österreichische Energie- und Klimastrate-
gie; Juni 2018; https://mission2030.info/wp-content/uploads/2018/06/Klima-Energiestrategie.pdf  

BMZ 2018  Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ); Die Agenda 2030 für 
nachhaltige Entwicklung; 2018; http://www.bmz.de/de/ministerium/ziele/2030_agenda/index.html 

BNEF 2018  Bloomberg New Energy Finance (BNEF), Frankfurt School-UNEP Centre; Global Trends in Renewable 
Energy Investment 2018; 2018; http://www.iberglobal.com/files/2018/renewable_trends.pdf

Bundesnetz- 
agentur 2018   

Bundesnetzagentur; Veröffentlichung der Registerdaten (08/2014 bis 02/2018); Bonn 2018;  
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service/Impressum/impressum_node.html;jsessionid=B6F51
3B899686D511AF2900C2AA105DD

Bundesverband 
Geothermie 2018  

Bundesverband Geothermie; Lexikon der Geothermie; 2018; http://www.geothermie.de/wissenswelt/
lexikon-der-geothermie/g/geothermiekraftwerk.html

 
BWE 2017 Bundesverband Windenergie (BWE); https://www.wind-energie.de/themen/Onshore

Dalberg  
Advisors 2018  

Dalberg Advisors; Off-Grid Solar Market Trends Report; 2018;  

EFKM 2018  Danish Ministry of Energy, Utilities and Climate (EFKM); Energiaftale; 2018;  
https://efkm.dk/ministeriet/aftaler-og-politiske-udspil/energiaftalen

Eicker 2012  Prof. Dr. Ursula Eicker; Solarthermische Anlagen zur Trinkwassererwärmung und Heizungsunter-
stützung; aus: Taschenbuch für Heizung+Klimatechnik, Oldenbourg Industrieverlag GmbH; 
https://www.hft-stuttgart.de/Forschung/Kompetenzen/zafh/Publikationen/publikationen_ 
download/2011/Eicker_Solarthermische_Anlagen_Recknagel_2011.pdf

Furuya 2017  Shota Furuya, Institute for Sustainable Energy Policies; The community power movement is on the 
rise in Japan; 2017; https://medium.com/thebeammagazine/community-power-gears-up-global-
renewable-energy-movement-dccbc184fea6

GE 2018  General Electric (GE); GE announces Haliade-X, the world’s most powerful offshore wind turbine; 
Pressemitteilung; Paris 2018; https://www.genewsroom.com/press-releases/ge-announces-haliade-x-
worlds-most-powerful-offshore-wind-turbine-284260

GWEC 2018  Global Wind Energy Council (GWEC); Global Wind Report – Annual Market Update 2017; 
http://files.gwec.net/files/GWR2017.pdf

IPCC 2014  Intergovernmental Panel on climate change (IPCC); Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of 
Working Groups I, II and III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate 
Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]; IPCC; Geneva, Switzerland; 151 pp. 

4. Literaturverzeichnis

https://sun-connect-news.org/
fileadmin/DATEIEN/Dateien/New/2018_Off_Grid_Solar_Market_Trends_Report_Full.pdf

https://mission2030.info/wp-content/uploads/2018/06/Klima-Energiestrategie.pdf
http://www.bmz.de/de/ministerium/ziele/2030_agenda/index.html
http://www.iberglobal.com/files/2018/renewable_trends.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service/Impressum/impressum_node.html;jsessionid=B6F513B899686D511AF2900C2AA105DD
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Service/Impressum/impressum_node.html;jsessionid=B6F513B899686D511AF2900C2AA105DD
http://www.geothermie.de/wissenswelt/lexikon-der-geothermie/g/geothermiekraftwerk.html.
http://www.geothermie.de/wissenswelt/lexikon-der-geothermie/g/geothermiekraftwerk.html.
https://www.wind-energie.de/themen/Onshore
https://sun-connect-news.org/fileadmin/DATEIEN/Dateien/New/2018_Off_Grid_Solar_Market_Trends_Report_Full.pdf
https://efkm.dk/ministeriet/aftaler-og-politiske-udspil/energiaftalen
https://www.hft-stuttgart.de/Forschung/Kompetenzen/zafh/Publikationen/publikationen_download/2011/Eicker_Solarthermische_Anlagen_Recknagel_2011.pdf
https://www.hft-stuttgart.de/Forschung/Kompetenzen/zafh/Publikationen/publikationen_download/2011/Eicker_Solarthermische_Anlagen_Recknagel_2011.pdf
https://medium.com/thebeammagazine/community-power-gears-up-global-renewable-energy-movement-dccbc184fea6
https://medium.com/thebeammagazine/community-power-gears-up-global-renewable-energy-movement-dccbc184fea6
https://www.genewsroom.com/press-releases/ge-announces-haliade-x-worlds-most-powerful-offshore-wind-turbine-284260
https://www.genewsroom.com/press-releases/ge-announces-haliade-x-worlds-most-powerful-offshore-wind-turbine-284260
http://files.gwec.net/files/GWR2017.pdf
https://sun-connect-news.org/fileadmin/DATEIEN/Dateien/New/2018_Off_Grid_Solar_Market_Trends_Report_Full.pdf
https://sun-connect-news.org/fileadmin/DATEIEN/Dateien/New/2018_Off_Grid_Solar_Market_Trends_Report_Full.pdf


4. L ITERATURVERZEICHNIS 33

IEA-ETSAP 2015  Internationale Energieagentur (IEA) – Energy Technology Systems Analysis Programme (ETSAP), 
Internationale Erneuerbaren Energieagentur (IRENA); Solar Heating and Cooling for Residential 
Applications; 2015; http://www.irena.org/documentdownloads/publications/irena_etsap_tech_brief_
r12_solar_thermal_residential_2015.pdf 

IEA 2018a  Internationale Energieagentur; Hydropower; 2018;  
https://www.iea.org/topics/renewables/hydropower abgerufen am 12.07.2018

IEA 2018b Internationale Energieagentur; World Energy Investment 2018; https://www.iea.org/wei2018 

IEA 2018c Internationale Energieagentur; Hydrogen TCP; 2018; https://www.iea.org/tcp/renewables/hydrogen

IEA 2017a Internationale Energieagentur; World Energy Outlook 2017; Paris 2017

IEA 2017b  Internationale Energieagentur; Energy Efficiency 2017; Paris 2017;  
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Energy_Efficiency_2017.pdf

IRENA 2018  Internationale Erneuerbaren Energieagentur; Renewable Power Generation Costs in 2017; Abu Dhabi 
2018; http://www.irena.org/publications/2018/Jan/Renewable-power-generation-costs-in-2017 

IRENA 2017a  Internationale Erneuerbaren Energieagentur; Geothermal Power: Technology Brief; Abu Dhabi 2017; 
http://www.irena.org/publications/2017/Aug/Geothermal-power-Technology-brief

IRENA 2017b  Internationale Erneuerbaren Energieagentur; Synergies between renewable energies and energy 
efficiency; working paper; Abu Dhabi 2017; http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/ 
Publication/2017/Aug/IRENA_REmap_Synergies_REEE_2017.pdf

IRENA 2017c  Internationale Erneuerbaren Energieagentur; Eectricity storage and renewables: costs and markets to 
2030; Abu Dhabi 2017; http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Oct/
IRENA_Electricity_Storage_Costs_2017.pdf

IRENA 2015   Internationale Erneuerbaren Energieagentur; Hydropower: Technology Brief; Abu Dhabi 2015;  
http://www.irena.org/publications/2015/Feb/Hydropower

NSWPH 2018  TenneT, Energinet, Gasunie, Port of Rotterdam; Projekt North Sea Wind Power Hub; 2018;  
https://northseawindpowerhub.eu

ODI 2018  Overseas Development Institute (ODI), Tearfund; Pioneering Power – Transforming lives through  
off-grid renewable electricity in Africa and Asia; 2018; https://learn.tearfund.org/~/media/files/tilz/
climate_and_energy/2018-odi-tearfund-pioneering-power-en.pdf?la=en 

Prognos 2018  Prognos AG im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie; Vorbereitung und 
Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungsberichts gemäß § 97 Erneuerbare-Energien-Gesetz – 
Teilvorhaben IIf. Windenergie auf See; Berlin 2018; https://www.erneuerbare-energien.de/EE/ 
Redaktion/DE/Downloads/bmwi_de/bericht-eeg-7-wind-auf-see.pdf?__blob=publicationFile&v=6

PROMOTioN 2018  EU Horizon 2020; Projekt PROgress on Meshed HVDC Offshore Transmission Networks;  
https://www.promotion-offshore.net

http://www.irena.org/documentdownloads/publications/irena_etsap_tech_brief_r12_solar_thermal_residential_2015.pdf
http://www.irena.org/documentdownloads/publications/irena_etsap_tech_brief_r12_solar_thermal_residential_2015.pdf
https://www.iea.org/topics/renewables/hydropower/
https://www.iea.org/wei2018
https://www.iea.org/tcp/renewables/hydrogen
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Energy_Efficiency_2017.pdf
http://www.irena.org/publications/2018/Jan/Renewable-power-generation-costs-in-2017
http://www.irena.org/publications/2017/Aug/Geothermal-power-Technology-brief
http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Aug/IRENA_REmap_Synergies_REEE_2017.pdf
http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Aug/IRENA_REmap_Synergies_REEE_2017.pdf
http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Oct/IRENA_Electricity_Storage_Costs_2017.pdf
http://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Oct/IRENA_Electricity_Storage_Costs_2017.pdf
http://www.irena.org/publications/2015/Feb/Hydropower
https://northseawindpowerhub.eu
https://learn.tearfund.org/~/media/files/tilz/climate_and_energy/2018-odi-tearfund-pioneering-power-en.pdf?la=en
https://learn.tearfund.org/~/media/files/tilz/climate_and_energy/2018-odi-tearfund-pioneering-power-en.pdf?la=en
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/bmwi_de/bericht-eeg-7-wind-auf-see.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/bmwi_de/bericht-eeg-7-wind-auf-see.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.promotion-offshore.net


4. L ITERATURVERZEICHNIS34

REN 21 2018  Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN 21); Renewables 2018 – Global Status 
Report; Paris 2018; http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/17-8652_GSR2018_ 
FullReport_web_final_.pdf

Ritter Solar XL 2018  Ritter Solar XL; CPC Vakuum-Röhrenkollektoren;  
https://www.ritter-xl-solar.de/cpc-vakuum-roehrenkollektoren

SHC 2018  IEA Solar Heating & Cooling Programme (SHC); Solar Heat Worldwide; 2018;  
https://www.iea-shc.org/Data/Sites/1/publications/Solar-Heat-Worldwide-2018.pdf

Siemens  
Gamesa 2017  

Siemens Gamesa Renewable Energy; Siemens and Gamesa to merge wind businesses to create  
a leading wind power player; Pressemitteilung; Madrid 2017;  
https://www.siemens.com/press/en/pressrelease/?press=/en/pressrelease/2016/corporate/
pr2016060295coen.htm&content[]=Corp&content[]=WP

Stoker 2017  Liam Stoker; PV-Tech: Utilities ‘changing the appearance’ of European solar; 2017; 
https://www.pv-tech.org/news/utilities-changing-the-appearance-of-european-solar

Tan 2017  Meishi Tan, Apricum Group; How Chinese Policies Can Control the Global PV Market; 2017;  
https://www.apricum-group.com/how-china-can-control-the-global-pv-market

Vattenfall 2018  Vattenfall; Vattenfall gewinnt Ausschreibung Hollandse Kust Zuid; Pressemitteilung; 2018;  
https://news.vattenfall.com/de/article/vattenfall-gewinnt-ausschreibung-hollandse-kust-zuid

Whitlock 2018  Robin Whitlock; Mean Moor becomes the first wind farm in the UK to transfer to community  
ownership; 2018; https://www.renewableenergymagazine.com/wind/mean-moor-becomes-the-first-
wind-farm-20180214

ZVEI 2018  Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI); Smart Home und Smart Building; 
https://www.zvei.org/themen/gebaeude/smart-home-und-smart-building

http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/17-8652_GSR2018_FullReport_web_final_.pdf
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2018/06/17-8652_GSR2018_FullReport_web_final_.pdf
https://www.ritter-xl-solar.de/cpc-vakuum-roehrenkollektoren
https://www.iea-shc.org/Data/Sites/1/publications/Solar-Heat-Worldwide-2018.pdf
https://www.siemens.com/press/en/pressrelease/?press=/en/pressrelease/2016/corporate/pr2016060295coen.htm&content
https://www.siemens.com/press/en/pressrelease/?press=/en/pressrelease/2016/corporate/pr2016060295coen.htm&content
https://www.pv-tech.org/news/utilities-changing-the-appearance-of-european-solar
https://www.apricum-group.com/how-china-can-control-the-global-pv-market
https://news.vattenfall.com/de/article/vattenfall-gewinnt-ausschreibung-hollandse-kust-zuid
https://www.renewableenergymagazine.com/wind/mean-moor-becomes-the-first-wind-farm-20180214
https://www.renewableenergymagazine.com/wind/mean-moor-becomes-the-first-wind-farm-20180214
https://www.zvei.org/themen/gebaeude/smart-home-und-smart-building


35

5. Anhang

Tabelle 11: Variablenübersicht Anwendungsfeld erneuerbare Energien

Tabelle 12: Variablenübersicht Anwendungsfeld Industrie-/Gebäudeeffizienz

Tabelle 14: Variablenübersicht Anwendungsfeld Infrastruktur/Netze (Off-Grid-Länder)

Tabelle 13: Variablenübersicht Anwendungsfeld Infrastruktur/Netze (On-Grid-Länder)

Variable Beschreibung Quelle Zeitraum/Jahr

MW Installierte Leistung IRENA – Renewable Energy Statistics 2016 2016

dMW Veränderung der installierten Leistung s. o. 2011–2016

%GWh Anteil der Technologie an der gesamten Strom-/Wärmeerzeugung IRENA – Renewable Energy Statistics 2016 2015

WGI World Governance Indicators Worldbank 2016

Pop Bevölkerungsstand United Nations – Population Division 2016
     

Variable Beschreibung Gewicht Quelle Zeitraum/Jahr

MJ_VA Energieverbrauch je Wertschöpfung
Industrie / Dienstleistungen 25 %

IEA – World Indicators 2016  
United Nations –  
National Accounts 2016

2015

dMJ_VA Veränderung des Energieverbrauchs je Wertschöpfung 25 % s. o. 2010–2015

VA Wertschöpfung Industrie / Dienstleistungen 25 % United Nations –  
National Accounts 2016 2015

BIPpC Bruttoinlandsprodukt real je Einwohner 25 % IEA – World Indicators 2016 2015
     

Variable Beschreibung Gewicht Quelle Zeitraum/Jahr

PopOffGrid Bevölkerungszahl ohne leitungsgebundene 
Elektrizitätsversorgung 30% Worldbank – 

World Development Indicators 2014

PDiesel Dieselpreis 30% www.globalpetrolprices.com 2018

d%Imp Veränderung des Importanteils der Güter der  
Elektrizitätsverteilung 30% United Nations – 

Comtrade World Trade Database 2011–2016

BIPpC Bruttoinlandsprodukt real je Einwohner 10% IEA – World Indicators 2016 2015
     

Variable Beschreibung Gewicht Quelle Zeitraum/Jahr

%FlukStrom Anteil der Windkraft & Photovoltaik an der gesamten 
Stromerzeugung 20 % IEA – World Energy Statistics 2016 2015

d%FlukStrom Veränderung des Erzeugungsanteils Windkraft &  
Photovoltaik 20 % s. o. 2011–2015

%Imp Anteil der Güter der Elektrizitätsverteilung an den  
Gesamtimporten des Landes 20 % United Nations –  

Comtrade World Trade Database 2016

d%Imp Veränderung des Importanteils der Güter der  
Elektrizitätsverteilung 20 % s. o. 2011–2016

BIP Bruttoinlandsprodukt real 10 % IEA – World Indicators 2016 2015

BIPpC Bruttoinlandsprodukt real je Einwohner 10 % s. o. 2015
     

http://www.globalpetrolprices.com
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Tabelle 15: Ergebnisse Marktanalyse erneuerbare Energien

ISO3 Ländername Photo-
voltaik

Solar-
thermie

Wind
Onshore

Wind
Offshore Bio  masse Biogas Geothermie Wasser kraft

ALB Albanien – A x x x x x A

DZA Algerien – x – x x x x C

AGO Angola – x x x x x x –

ARG Argentinien AB x AB x A AB x A

ARM Armenien D x – x x x x A

AUS Australien AB AB B x AB A – B

AUT Österreich AB A AB x AB AB – AB

AZE Aserbaidschan – x C x – – x –

BHR Bahrain – x – x x x x x

BGD Bangladesch – x C x x x x C

BLR Belarus – x C x C – x –

BEL Belgien AB AB A AB A AB x AB

BEN Benin – x x x x x x C

BOL Bolivien – x – x – x x –

BIH Bosnien-Herzegowina AB x D x x x x A

BWA Botswana – x x x x x x x

BRA Brasilien AB AB B x AB AB x AB

BRN Brunei – x x x x x x x

BGR Bulgarien AB A A x – AB x AB

KHM Kambodscha – x C x – x x –

CMR Kamerun – x x x x x x –

CAN Kanada B AB B x B AB x AB

CHL Chile B AB A x A AB x B

CHN China B AB B B B x AB B

COL Kolumbien x x AB x A x x AB

COG Kongo D x x x x x x –

CRI Costa Rica – x A x – x A A

CIV Elfenbeinküste x x x x x x x –

HRV Kroatien A – A x – A x A

CYP Zypern A A A x x A x x

CZE Tschechien AB AB AB x A AB x AB

DNK Dänemark AB AB AB A A A x –

DOM Dominikanische Republik A x A x C x x –

ECU Ecuador AB x AB x A x x A

EGY Ägypten – x – x x x x –

SLV El Salvador – x x x A – A –

EST Estland AB x A x A AB x –

ETH Äthiopien x x – x x x – –

FIN Finnland AB – A A A B x AB

FRA Frankreich AB AB B x AB B x AB

→
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Tabelle 15: Ergebnisse Marktanalyse erneuerbare Energien (Fortsetzung)

→

ISO3 Ländername Photo-
voltaik

Solar-
thermie

Wind
Onshore

Wind
Offshore Bio  masse Biogas Geothermie Wasser kraft

GAB Gabun x x x x x x x –

GEO Georgien x D x x x x x A

DEU Deutschland AB B AB B B AB AB AB

GHA Ghana – x x x x x x A

GRC Griechenland AB A AB x x A x AB

GTM Guatemala AB x – x AB – A A

HTI Haiti x x x x x x x –

HND Honduras – x A x A x x A

HUN Ungarn A C A x A A x –

ISL Island x x – x x x A A

IND Indien B B B x B B x B

IDN Indonesien AB x C x A AB B B

IRN Iran x x – x x x x –

IRL Irland – AB AB A – A x –

ISR Israel AB A – x – – x –

ITA Italien AB B AB x B AB A B

JAM Jamaika A x A x – x x –

JPN Japan AB A AB AB B x AB B

JOR Jordanien AB A AB x x – x –

KAZ Kasachstan AB x AB x x x x AB

KEN Kenia A x AB x A x AB A

KOR Südkorea B AB AB – B AB x B

KWT Kuwait D x x x x x x x

KGZ Kirgisistan x x x x x x x –

LVA Lettland – x A x A AB x A

LBN Libanon – – C x x C x C

LTU Litauen A x A A A x x A

LUX Luxemburg A – – A A x x A

MYS Malaysia A x B AB x x x B

MLT Malta A – x – x x x x

MUS Mauritius A x A – – x x –

MEX Mexiko AB B B B B x B B

MNG Mongolei – x x x A x x –

MNE Montenegro – x x x x x x A

MAR Marokko AB x x C A x x AB

MOZ Mosambik – x x x x x x –

MMR Myanmar x x x x x x x –

NAM Namibia A – – x – x x –

NPL Nepal – x x x x x x –

NLD Niederlande B AB B A AB A x –
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ISO3 Ländername Photo-
voltaik

Solar-
thermie

Wind
Onshore

Wind
Offshore Bio  masse Biogas Geothermie Wasser kraft

NZL Neuseeland AB – AB A A x AB A

NIC Nicaragua – x A x A x A –

NER Niger – x x x x x x x

NGA Nigeria – x x x C x x –

NOR Norwegen AB x AB AB A – x AB

OMN Oman x x x x x x x x

PAK Pakistan – x – – – x x –

PAN Panama AB x – x AB x x B

PRY Paraguay x x x x x x x A

PER Peru A AB AB AB AB x x B

PHL Philippinen AB x AB x AB x A AB

POL Polen AB AB AB B AB x x AB

PRT Portugal A A A A AB – – B

QAT Katar – x – x x x x x

MDA Moldawien – x x – D x x –

ROU Rumänien AB C AB AB AB x – A

RUS Russland – x – x C x – –

SAU Saudi-Arabien AB x x x x x x x

SEN Senegal A x – x x x x –

SRB Serbien AB x x – – x x A

SGP Singapur AB x A x x x x x

SVK Slowakei AB – A AB – x x AB

SVN Slowenien A – – A – x x A

ZAF Südafrika B B AB AB B x x AB

ESP Spanien AB AB A A AB – x B

LKA Sri Lanka A x – x AB x x A

SUR Suriname – x – x x x x –

SWE Schweden AB – AB – AB A x B

CHE Schweiz AB A A A AB x x A

TJK Tadschikistan x x x x x x x –

MKD Mazedonien A x x x A x x AB

THA Thailand AB x B AB AB x C AB

TGO Togo – x x x x x x –

TTO Trinidad und Tobago – x x x x x x x

TUN Tunesien A A x x A x x C

TUR Türkei AB AB – B B x B B

TKM Turkmenistan x x x x x x x x

TZA Tansania A x A C x x x –

UKR Ukraine – x – – – x x –

ARE Vereinigte Arab. Emirate AB B x – – x x x

Tabelle 15: Ergebnisse Marktanalyse erneuerbare Energien (Fortsetzung)

→
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Tabelle 15: Ergebnisse Marktanalyse erneuerbare Energien (Fortsetzung)

ISO3 Ländername Photo-
voltaik

Solar-
thermie

Wind
Onshore

Wind
Offshore Bio  masse Biogas Geothermie Wasser kraft

GBR Vereinigtes Königreich AB AB AB AB AB AB x AB

USA Vereinigte Staaten B B B B B x B B

URY Uruguay AB x A – A x x A

UZB Usbekistan C x x x x x x –

VNM Vietnam x x AB x AB x x B

ZMB Sambia C x AB x x x x AB

ZWE Simbabwe – x – x x x x –
     
Legende: „-“ = keine Erfassung, „x“ = keine Daten vorhanden 

→

Tabelle 16: Ergebnisse Anwendungsfelder Industrie-/Gebäudeeffizienz und Infrastruktur/Netze (On-Grid und Off-Grid)

ISO3 Ländername Industrieeffizienz Gebäudeeffizienz Infrastruktur/Netze
On-Grid

Infrastruktur/Netze
Off-Grid

ALB Albanien 13,0 7,7 8,6 –

DZA Algerien 9,7 6,3 11,9 –

AGO Angola 8,3 8,0 – 29,2

ARG Argentinien 13,2 8,4 14,9 –

ARM Armenien 12,1 4,6 8,5 –

AUS Australien 23,3 19,7 22,5 –

AUT Österreich 21,2 18,6 25,0 –

AZE Aserbaidschan 8,1 8,9 13,9 –

BHR Bahrain 15,7 12,5 11,4 –

BGD Bangladesch 12,3 6,0 – 25,1

BLR Belarus 13,9 13,0 11,9 –

BEL Belgien 21,3 18,2 24,2 –

BEN Benin 7,6 11,1 – 28,8

BOL Bolivien 13,3 6,5 – 21,2

BIH Bosnien-Herzegowina 11,4 5,9 16,1 –

BWA Botswana 10,0 7,6 – 30,3

BRA Brasilien 16,8 8,8 16,8 –

BRN Brunei 15,2 15,0 – 37,2

BGR Bulgarien 15,1 9,1 21,5 –

KHM Kambodscha 14,0 5,4 – 24,2

CMR Kamerun 8,0 8,0 – 31,9

CAN Kanada 24,1 20,8 21,9 –

CHL Chile 13,5 9,1 15,6 –

CHN China 40,0 13,0 23,8 –

COL Kolumbien 10,7 7,4 – 24,3

COG Kongo 7,1 5,4 – 39,2

CRI Costa Rica 11,7 7,9 19,9 –
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ISO3 Ländername Industrieeffizienz Gebäudeeffizienz Infrastruktur/Netze
On-Grid

Infrastruktur/Netze
Off-Grid

CIV Elfenbeinküste 8,6 8,0 – 27,7

HRV Kroatien 12,3 9,5 21,3 –

CYP Zypern 13,5 10,8 16,7 –

CZE Tschechien 13,9 12,0 26,9 –

DNK Dänemark 21,8 20,3 54,2 –

DOM Dominikanische Republik 10,7 7,1 15,6 –

ECU Ecuador 10,9 7,3 16,1 –

EGY Ägypten 13,3 7,2 12,6 –

SLV El Salvador 9,9 5,7 – 23,4

EST Estland 13,6 11,1 20,5 –

ETH Äthiopien 14,0 8,2 – 23,6

FIN Finnland 21,7 17,7 17,3 –

FRA Frankreich 22,2 20,8 19,9 –

GAB Gabun 20,3 8,1 – 26,7

GEO Georgien 12,5 3,8 14,3 –

DEU Deutschland 27,6 22,7 32,3 –

GHA Ghana 12,8 5,8 – 15,6

GRC Griechenland 14,5 11,3 24,1 –

GTM Guatemala 8,8 6,6 – 23,6

HTI Haiti 16,7 6,5 – 20,8

HND Honduras 13,0 7,1 – 24,6

HUN Ungarn 11,7 11,9 27,5 –

ISL Island 31,9 22,2 13,6 –

IND Indien 20,0 8,9 – 48,5

IDN Indonesien 13,9 7,5 14,2 –

IRN Iran 14,4 10,6 9,6 –

IRL Irland 22,5 21,1 30,0 –

ISR Israel 15,3 13,6 15,3 –

ITA Italien 19,9 17,4 28,0 –

JAM Jamaika 16,1 7,7 – 26,5

JPN Japan 32,2 26,5 22,6 –

JOR Jordanien 12,2 8,1 10,0 –

KAZ Kasachstan 24,5 11,5 14,5 –

KEN Kenia 11,3 5,6 – 22,1

KOR Südkorea 20,1 15,9 16,4 –

KWT Kuwait 17,9 15,6 23,7 –

KGZ Kirgisistan 19,8 10,6 5,7 –

LVA Lettland 14,8 10,6 15,6 –

LBN Libanon 10,9 7,2 9,9 –

LTU Litauen 12,2 10,5 49,2 –

Tabelle 16: Ergebnisse Anwendungsfelder Industrie-/Gebäudeeffizienz und Infrastruktur/Netze (On-Grid und Off-Grid) 
(Fortsetzung)

→
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Tabelle 16: Ergebnisse Anwendungsfelder Industrie-/Gebäudeeffizienz und Infrastruktur/Netze (On-Grid und Off-Grid) 
(Fortsetzung)

ISO3 Ländername Industrieeffizienz Gebäudeeffizienz Infrastruktur/Netze
On-Grid

Infrastruktur/Netze
Off-Grid

LUX Luxemburg 35,8 30,5 25,2 –

MYS Malaysia 13,3 10,4 13,4 –

MLT Malta 12,7 11,5 22,9 –

MUS Mauritius 11,4 7,9 13,6 –

MEX Mexiko 14,1 9,5 24,3 –

MNG Mongolei 21,2 11,6 – 32,0

MNE Montenegro 17,5 4,2 11,6 –

MAR Marokko 10,5 7,2 14,0 –

MOZ Mosambik 23,7 5,7 – 31,3

MMR Myanmar 12,1 5,8 – 14,9

NAM Namibia 9,1 6,5 – 25,8

NPL Nepal 14,9 6,3 – 22,4

NLD Niederlande 22,9 20,5 19,0 –

NZL Neuseeland 19,1 15,2 16,1 –

NIC Nicaragua 11,0 7,4 – 25,9

NER Niger 10,3 5,2 – 25,8

NGA Nigeria 10,4 6,5 – 26,4

NOR Norwegen 28,3 26,3 21,2 –

OMN Oman 14,9 10,4 21,1 –

PAK Pakistan 19,4 7,2 11,7 –

PAN Panama 14,2 8,7 – 26,0

PRY Paraguay 15,1 7,3 13,7 –

PER Peru 10,2 7,0 – 26,8

PHL Philippinen 10,4 7,5 – 24,1

POL Polen 13,1 11,0 20,5 –

PRT Portugal 15,2 11,4 30,1 –

QAT Katar 27,6 24,8 47,4 –

MDA Moldawien 35,2 12,6 27,1 –

ROU Rumänien 12,1 9,3 44,2 –

RUS Russland 20,6 12,0 17,6 –

SAU Saudi-Arabien 17,6 11,7 21,3 –

SEN Senegal 10,0 6,1 – 28,6

SRB Serbien 14,5 9,5 21,3 –

SGP Singapur 21,0 18,5 17,7 –

SVK Slowakei 13,4 13,4 24,6 –

SVN Slowenien 14,4 12,1 18,5 –

ZAF Südafrika 15,7 8,1 – 29,7

ESP Spanien 17,7 15,2 30,9 –

LKA Sri Lanka 11,8 6,9 – 19,7

SUR Suriname 10,2 7,8 20,9 –

→
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ISO3 Ländername Industrieeffizienz Gebäudeeffizienz Infrastruktur/Netze
On-Grid

Infrastruktur/Netze
Off-Grid

SWE Schweden 23,0 20,2 23,1 –

CHE Schweiz 27,1 25,6 15,4 –

TJK Tadschikistan 31,3 3,3 7,7 –

MKD Mazedonien 17,5 9,2 33,6 –

THA Thailand 13,8 9,4 17,7 –

TGO Togo 11,5 17,6 – 25,1

TTO Trinidad und Tobago 15,0 10,4 6,7 –

TUN Tunesien 11,8 7,4 29,1 –

TUR Türkei 13,6 8,7 15,7 –

TKM Turkmenistan 10,4 52,2 8,7 –

TZA Tansania 20,1 5,7 – 29,8

UKR Ukraine 26,0 9,8 25,9 –

ARE Vereinigte Arab. Emirate 22,4 16,1 19,8 –

GBR Vereinigtes Königreich 23,5 22,8 28,9 –

USA Vereinigte Staaten 48,2 45,9 32,4 –

URY Uruguay 13,7 8,7 19,8 –

UZB Usbekistan 36,2 23,0 8,0 –

VNM Vietnam 24,8 8,1 13,6 –

ZMB Sambia 17,7 5,9 – 32,3

ZWE Simbabwe 10,5 9,4 – 32,8

Tabelle 16: Ergebnisse Anwendungsfelder Industrie-/Gebäudeeffizienz und Infrastruktur/Netze (On-Grid und Off-Grid) 
(Fortsetzung)
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