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1 | Einleitung

Erneuerbare Energien haben als Energietrager insbesondere in den vergangenen 10
Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. Dafiir sind vor allem zwei Faktoren ver-
antwortlich: Zum einen das Streben nach Energiesicherheit und die Verpflichtungen
zum Umwelt- bzw. Klimaschutz. Zum anderen die Sicherung der Energieversorgung.
Diese Ziele haben fiir die Politik weltweit eine hohe Prioritdt, da eine reibungslose
Energieversorgung eine wesentliche Voraussetzung fiir Wachstum und Entwicklung
der Wirtschaft ist. Vor diesem Hintergrund haben die kréftigen Preissteigerungen bei
vielen fossilen Energietragern im vergangenen Jahrzehnt die Besorgnis ausgeldst, dass
weiter steigende Energiepreise das Wachstum und die Entwicklung der Wirtschaft
hemmen kénnten. Hinzu kommen labile politische Rahmenbedingungen in einer Reihe
von Ol-Forderlandern, eine wachsende globale Nachfrage, nicht zuletzt durch die kraf-
tige Expansion vieler Entwicklungs- und Schwellenldnder wie China oder Indien aus-
gelost, sowie eine zunehmende Furcht vor der Begrenztheit bei fossilen Energietragern.
All dies hat in vielen Landern zu einem Umdenken in der Energiepolitik gefiihrt.
Schliefslich haben die Ereignisse in Fukushima im Jahr 2011 Fragen iiber die Zukunft
der Atomenergie aufgeworfen und in vielen Landern Zweifel an diesem Energietrager
geweckt. Von alledem haben die erneuerbaren Energien erheblich profitiert, da sie als
relativ sicher gelten und vielfach national produziert werden konnen. Angesichts ihrer
wachsenden Bedeutung werden erneuerbare Energien zudem als Zukunftsmarkt gese-
hen, der sowohl Gewinne als auch Arbeitspldtze verspricht.

Der Klima- und Umweltschutz hat schon angesichts der zunehmenden Erderwir-
mung international ebenfalls erheblich an Aufmerksamkeit gewonnen. Obwohl das
Problem generell erkannt wurde, existieren bisher nur wenige international bindende
Vereinbarungen zum Klimaschutz. Zuletzt wurde beim Klimagipfel in Kopenhagen
(Déanemark) 2009 das Minimalziel ausgegeben, die Erderwarmung auf 2° Celsius zu
beschranken. Allerdings wurden hierzu keine detaillierten Richtlinien festgelegt und
mit dem Auslaufen des Kyoto-Protokolls Ende 2012 konnte ein strategisches Vakuum
entstehen. Auch der jiingste UN-Klimagipfel in Durban (Stidafrika) im November 2011
hat trotz einiger Fortschritte nicht den erhofften Durchbruch gebracht. Trotzdem ist
abzusehen, dass die erneuerbaren Energien weltweit unter Klima- und Umweltschutz-
aspekten an Bedeutung zunehmen werden. Denn erneuerbare Energien haben den
grofien Vorteil, dass sie weitgehend klimaneutral genutzt werden konnen, da im Be-
trieb wenig zusatzliche Treibhausgase emittiert werden. Auch sind die Umweltbelas-
tungen durch den Ausstofd gesundheitsgefdhrdender Stoffe meist geringer als bei der
Nutzung fossiler Brennstoffe. Inzwischen haben bereits 98 Lander politische Zielset-
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zungen zum Thema ,erneuerbare Energien” vorgelegt und Forderpolitiken entwi-
ckelt.! In mehr als 60 Landern, davon auch zahlreiche Entwicklungslander, gibt es be-
reits Ansdtze zur Forderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien. Der am
weitesten verbreitete Ansatz sind sogenannte Einspeisegesetze, mit denen dem Erzeu-
ger fiir Strom aus erneuerbaren Energien fiir einen bestimmten Zeitraum eine festge-
legte Vergiitung garantiert wird.2

2 | Weltweit wachsende Bedeutung erneuerbarer
Energien

2.1 | Steigender Anteil am Endenergieverbrauch

Unter erneuerbaren oder regenerativen Energien werden in der Regel Energien aus
nachhaltigen Quellen verstanden. Dazu zdhlen die ,traditionellen” erneuerbaren Ener-
gien Wasserkraft und Biomasse sowie die sogenannten ,neuen” erneuerbaren Ener-
gien aus Sonne, Wind, Meeresgezeiten und Erdwarme sowie die moderne Biomassen-
nutzung.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch ist weltweit im ver-
gangenen Jahrzehnt deutlich gestiegen. Im Jahr 2009 lag er bei 16,2 %.? Ein grofier Teil
davon entfallt allerdings auf die sogenannte , traditionelle” Nutzung von Biomasse in
Entwicklungslandern - dort nutzen tiber 500 Millionen Haushalte immer noch Holz
und zum Teil auch Dung zum Kochen und Heizen. Lediglich 6,2 % des Endenergie-
verbrauchs geht auf andere regenerative Energien wie Sonnenergie, Wind-, Wasser-
und Meereskraft sowie die moderne Nutzung von Biomasse und biogenen Abfallen
zurtiick (vgl. Abbildung 1).

Regenerative Energien sind vielféltig verwertbar: zur Gewinnung von Strom, von
Warme und von Kraftstoffen. Das grofite Gewicht hat derzeit die Stromerzeugung, was
primér durch die etablierte Nutzung von Wasserkraft zu erkldren ist. Von den ,,neuen”
erneuerbaren Energien werden gut die Halfte zur Warmegewinnung und etwa ein

1 REN21, 2011.
2 KfW 2011a.

® Der Anteil erneuerbarer Energien an der Primérenergie wird mit 13 % beziffert (z.B. RI, 2011). Die Differenz zum Endenergieverbrauch
ist hauptséchlich durch verschiedene Konversionsmethoden zu erklaren. Sie entspricht ungefahr der Atomenergie, die auf knapp 6 %
kommt..
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Viertel zur Stromerzeugung genutzt; der Rest entfdllt auf Biokraftstoffe, die im Trans-
portsektor eingesetzt werden.*

Abbildung 1
Anteile am globalen Energieendverbrauch im Jahr 2009

2%

3%

M Fossile Brennstoffe

m Atomenergie
Traditionelle Biomasse
Wasserkraft

H neue regenerative Energien

Quellen: REN 21, 2011

Den hochsten Anteil an regenerativen Energien hatte im Jahr 2009 zwar Afrika mit
48,4 % der Primarenergie. Daraus ldsst sich aber nicht folgern, dass die afrikanischen
Lander Vorreiter beim Einsatz erneuerbarer Energien seien, denn ein betrachtlicher
Teil davon entfallt auf die Nutzung , traditioneller” Biomasse. In Lateinamerika und
Asien (ohne China) liegt der Anteil erneuerbarer Energien an der Primarenergie bei
31,2 % bzw. 26,8 %, wahrend die OECD-Léander 7,5 % der Primarenergie aus erneuer-
baren Energien beziehen. In China sind es 11,8 %. Diese Zahlen sind allerdings nur
bedingt aussagefiahig, da hierin auch die , traditionelle” Nutzung von Biomasse enthal-
ten ist.

Bei den ,neuen” regenerativen Energien sind die Industrie- und die Schwellenlander
fiihrend. Die USA haben nach wie vor die grofiten Kapazitdten an erneuerbaren Ener-
gien, gefolgt von China, Deutschland, Spanien und Indien. Diese Lander dominieren
auch den Markt bei Windkraftanlagen. Bei Biomassekraftwerken zdhlen Brasilien und
Schweden, das tiber 30 % seines Energiebedarfs durch Biomasse deckt, zur Spitzen-
gruppe. Bei der Photovoltaik spielen Japan und Italien eine wichtige Rolle, bei thermi-

+REN21, 2011.
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schen Solaranlagen die Tiirkei, Griechenland und Israel.> Bei Biokraftstoffen hat sich
besonders Brasilien hervorgetan.

Die Europdische Union (EU) ist der grofite Markt fiir ,neue” regenerative Energien.
Die Kapazitdten sind hier hoher als in den USA, China und Indien zusammen. Dies
resultiert daraus, dass die EU-Lander den Einsatz regenerativer Energien erheblich
gefordert haben. Zusatzlich wurde ein Emissionsrechtehandel eingefiihrt, der die
Emission von Treibhausgasen mit Kosten verbindet und somit erneuerbare Energien
unterstiitzt. Als Konsequenz konnte die EU 2009 den OECD-Durchschnitt iibertreffen
und 11,6 % des Energieverbrauchs durch erneuerbare Energien decken. Bis 2020 soll
dieser Wert auf 20 % ansteigen.®

2.2 | Steigender Anteil am Endenergieverbrauch

Erneuerbare Energien werden zu einem erheblichen Teil zur Stromerzeugung ge-
nutzt. Dabei spielt die Wasserkraft nach wie vor die wichtigste Rolle.” Sie war im Jahr
2010 fiir 16,1 % der globalen Stromversorgung verantwortlich. Die anderen regenera-
tiven Energien steuerten nur 3.3 % bei.® Dass der Anteil der erneuerbaren Energien an
der globalen Stromerzeugung seit 1990 trotz steigenden Bedarfs im Durchschnitt nicht
gestiegen ist, ist hauptsachlich auf die Stagnation von Wasserkraft zurtickzufiihren.’

Die Kapazitaten zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft)
belaufen sich weltweit auf 1320 GW (vgl. Tabelle 1). Davon entfallen 1010 GW auf
Wasserkraft und 198 GW auf Windkraft, welche sich als ausgereifteste der ,neuen”
Technologien zur Stromerzeugung etabliert hat. 62 GW an Kapazitat steuern Bio-
massekraftwerke und 40 GW die Photovoltaik bei. Geothermie und Solarthermische
Kraftwerke (CSP) schlugen mit Kapazititen von 11 GW und 1.1 GW zu Buche. Erste
Meeresenergiekraftwerke, mit einer Gesamtkapazitat von 0.3 GW, wurden in der EU in

Betrieb genommen.

5REN21, 2011.
¢ EU, 2007.

7 Da die Wasserkraft schon seit Langem zur Energieerzeugung genutzt wird und die Moglichkeiten zu ihrem Ausbau vielerorts begrenzt
sind, wird diese Technologie teilweise nicht zu den ,neuen” erneuerbaren Energien gezahlt.

8 REN21, 2011.
°RI, 2011.
10 REN21, 2011.
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Abbildung 2

Globale Stromerzeugung 2010 - Anteile der Energietrager in Prozent
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Quellen: REN 21, 2011

Tabelle 1

Kapazitaten zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, Stand: Ende 2010

Technologie Welt Entwicklungs- EU-27 USA China Indien
lander
Gigawatt Gigawatt Gigawatt Gigawatt Gigawatt Gigawatt
(GW) (GW) (GW) (GW) (GW) (GW)
Windkraft 198 61 84 40 45 13
Biomasse 62 27 20 10 4 3
Solar PV 40 n/a 29 25 0.9 ~0
Geothermalkraft 11 5 1 3.1 ~0 0
Solar thermal power (CSP) 11 0 0.6 0.5 0 0
Meeresenergie 0.3 0 0.3 0 (0] 0
Regenerative Energien (ohne
Wasserkraft) 312 94 135 56 50 16
Wasserkraft 1010 n/a 130 78 213 40
Regenerative Energien
insgesamt 1320 n/a 265 134 263 56

Quelle: Ren21, 2011

Erneuerbare Energien als Hoffnungstrager

8



2.3 | Starker Anstieg der Investitionen in erneuerbare Energien

Die wachsende Bedeutung der erneuerbaren Energien zeigt sich auch darin, dass
sich die weltweiten Investitionen zur Nutzung erneuerbarer Energien von 2004 bis
2010 fast verzehnfacht haben. Im Jahr 2010 erreichte sie 211 Mrd. US-Dollar.!* Mittler-
weile sind rund die Halfte der neu installierten Kapazitdaten im Energiesektor den er-
neuerbaren Energien zuzurechnen.'? Dabei iibertrafen 2010 die Schwellen- und Ent-
wicklungsldander erstmals die Industrienationen bei den Neuinvestitionen.!® Dies ist
hauptsachlich auf massive Investitionen in China, aber auch in anderen Schwellenlan-
dern zuriickzufiihren, wahrend in Europa und Nordamerika noch die Folgen der Fi-
nanzkrise die Investitionstatigkeit dampften.

Abbildung 3
Investitionen in Regenerative Energien, 2004-2010

Mrd. USD
250

200 -+

150 +

100 +

O T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Quellen: GTREI, REN21, 2011.

Die hochsten Investitionen wurden 2010 in China (50 Mrd. US-Dollar), Deutschland,
(41 Mrd.), den USA (30 Mrd.), Italien (14 Mrd.) und Brasilien (7 Mrd.) getatigt.™* In

1 REN21, 2011; UNEP, 2011 ohne Wasserkraft, F&E und kleine Projekte.
2 OECD/IEA, 2011.

13 UNEP, 2011, Neuinvestitionen ohne F&E und kleine Projekte.

4 REN21, 2011.
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Deutschland und Italien waren dies zum Grofsteil kleine Projekte zur Installation von
Photovoltaik-Modulen auf Hausdédchern. In China standen Investitionen in Windparks
und Thermische Solaranlagen im Vordergrund. Die USA haben hauptsdchlich in Anla-
gen zur Nutzung von Windkraft und zur Gewinnung von Biokraftstoffen investiert.
Auch Brasilien setzt weiterhin stark auf Biokraftstoffe.

Tabelle 2
Energieinvestitionen

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2009-10 2004-10

Mrd.US-  Mrd.US- Mrd.US- Mrd.US- Mrd.US- Mrd.US- Mrd.US-

Dollar Dollar Dollar Dollar Dollar Dollar Dollar % % p.a.
Neue Investitionen im Energie-
sektor insgesamt 33 57 20 129 159 160 211 32% 36 %
Neue Investitionen in regenerati-
ve Energien 19 43 76 111 132 122 143 17 % 40 %
Nach Technologien
Wind 11.3 21.9 29.7 51.1 62.7 72.7 94.7 30 % 43 %
Solar 0.5 3.2 10.4 21.8 333 25.3 26.1 3% 91 %
Biokraftstoffe 1.6 6.0 20.4 20.0 18.7 6.9 5.5 -20 % 23 %
Biomasse & Abfalle 3.7 6.7 10.0 11.4 10.1 115 11.0 -5 % 20 %
Kleine Wasserkraft 11 4.4 4.2 5.0 5.8 4.1 3.2 22 % 19 %
Geothermal 1.0 0.4 1.3 1.9 1.6 1.4 20 44 % 12 %
Meeresenergie 0.0 0.0 0.5 0.4 0.1 0.2 0.1 -44 % 33%
Gesamt 19 43 76 111 132 122 143 17 % 40 %
Nach Regionen
Europa 9.0 18.4 27.3 46.6 47.6 45.0 35.2 22 % 25%
Nordamerika 3.8 10.3 24.6 29.4 323 19.7 30.1 53 % 41 %
Siidamerika 0.5 2.8 4.7 7.7 15.7 9.4 13.1 39% 70 %
darunter Brasilien 0.4 1.8 4.2 6.4 13.2 7.3 6.9 -5 % 62 %
Asien & Ozeanien 5.6 11.0 18.3 26.2 34.4 45.7 59.3 30 % 48 %
darunter China 1.5 4.7 9.2 14.2 23.9 38.3 48.9 28 % 80 %
Indien 1.3 2.7 3.8 5.1 4.1 3.0 3.8 25% 19 %
Mittlerer Osten & Afrika 0.3 0.1 1.5 1.5 2.4 2.4 5.0 104 % 57 %
darunter Afrika 0.3 0.1 0.6 0.7 1.1 0.7 3.6 384 % 51 %
Gesamt 19 43 76 111 132 122 143 17 % 40 %
Nachr. Solare Kleinprojekte 8.6 10.7 9.4 13.2 211 31.2 59.6 91 % 38 %

1 Ohne Kleinprojekte

Quelle: UNEP, 2011; UNEP, 2011.

Bemerkenswert ist, dass sich die Investitionen in erneuerbare Energien im Mittleren
Osten und in Afrika im Jahr 2010 im Vergleich zum Vorjahr verdoppelt haben. Dies
bestatigt den Trend, dass immer mehr Schwellen- und Entwicklungsldnder die Bedeu-
tung der erneuerbaren Energien erkennen. Sollten geplante Grofiprojekte, wie die De-
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sertec-Initiative’, realisiert werden, wird die Bedeutung dieser Landergruppe weiter
zunehmen. Besonders fiir die sonnenreichen afrikanischen Lander bieten sich hier gro-
e Chancen. So sind Schatzungen zufolge in Afrika etwa 90 % des Potenzials an rege-
nerativen Energien noch ungenutzt.!

Uber die letzten 20 Jahre sind die Investitionen in die regenerativen Energien mehr
oder minder kraftig gestiegen. Ein kraftiger Schub ist seit dem Jahr 2004 zu verzeich-
nen, nicht zuletzt durch eine zunehmende Forderung. Seither befinden sich insbeson-
dere Solarenergie und Windkraft, die als Technologien mit dem grofiten Zukunftspo-
tenzial gelten, in einem kraftigen Aufwind. Unter Beriicksichtigung von Investitionen
in kleine Projekte hat die Solarenergie gemessen am Investitionsvolumen sogar nahezu
zur Windkraft aufgeschlossen. So wurden im Jahr 2010 etwa 60 Mrd. US-Dollar in sola-
re Kleinprojekte investiert, hauptsachlich in Europa.'” Bei Biomasse hat das Investiti-
onsvolumen dagegen in der zweiten Halfte des vergangenen Jahrzehnts stagniert; bei
Biokraftstoffen ist es sogar gesunken.

2.4 | Technologische und politische Probleme als Hemmschuh

Das rapide Wachstum der letzten Jahre hat bei erneuerbaren Energien ein grofies Po-
tenzial angedeutet, aber auch Probleme offenbart. Diese sind teils technologischer, teils
energiepolitischer Art. Technologisch ist ein Grofsteil der erneuerbaren Energien noch
nicht ausgereift. Dies gilt vor allem fiir die Stromerzeugung aus Solarenergie und aus
Offshore-Windkraft. Hier sind weitere Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen
notwendig, um kosteneffizienter und damit wettbewerbsfdahig gegeniiber fossilen
Energietragern zu werden. Da Sonne und Wind in vielen Regionen nicht permanent
zur Verfligung stehen, miissen zudem Speichermdglichkeiten geschaffen bzw. diese
Energiequellen durch andere erganzt werden. Da insbesondere bei der Wind- und
Sonnenenergie die Stromerzeugung oft fern der Verbrauchszentren stattfindet, miissen
die Stromnetze ausgebaut werden, sodass hohe Transaktionskosten entstehen. All dies
erfordert erhebliche Investitionen; die Kosten dafiir werden bis 2035 auf 220 Mrd. US-
Dollar veranschlagt.'®

15 Siehe: www.desertec.org.
16 KfW, 2011b.

7 UNEP, 2011.

8 WEQ, 2011.
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Tabelle 3

Durchschnittliche Kosten erneuerbarer Energien

Energiekosten

Grofle (US-Cents / Kilowattstunde)
Stromerzeugung
GroRe Wasserkraft 10 MW-18000 MW 3-5
Kleine Wasserkraft 1-10 MW 5-12
On-shore Wind 1.5-3.5 MW; Rotor: 60-100m 5-9
Off-shore Wind 1.5-5 MW; Rotor: 70-125 m 10-20
Biomasse 1-20 MW 5-12
Geothermal 1-100 MW 4-7
Dach PV 2-5 kWpeak 17-34
PV Kraftwerk 200 kW to 100 MW 15-30
(sc?slir)thermlsme Hraftwerke 50-500 MW (Rinne); 10-20 MW (Turm) 14-18 (Rinne)
Heizen
Biomasse 1-20 MWth 1-6
Solar 2-5m2 (klein) 2-20
20-200 m2 (mittel) 1-15
0.5-2 MWth (groR) 1-8
Geothermal 1-10 MWth 0.5-2
Kraftstoffe
Ethanol 30-50 Cents/Liter (Zucker), 60-80 (Mais)
Biodiesel 40-80 cents/liter

Quelle: REN21, 2011.

Auch von energiepolitischer Seite gibt es eine Reihe von Hiirden, die die Ausbreitung
der erneuerbaren Energien hemmen. So muss die Bereitschaft in der Politik vorhanden
sein, die Energiemarkte zu reformieren. Um die Wettbewerbsfahigkeit regenerativer
Energien zu erhohen, ist es einerseits notwendig, dass bei traditionellen Energietra-
gern, wie fossile Brennstoffe oder Kernenergie, die Preise die tatsachlichen Kosten der
Energieerzeugung einschliefslich der Umweltkosten widerspiegeln. Emissionshandel
und Verschmutzungszertifikate konnten hierbei eine wichtige Rolle spielen. Zudem
miissten Subventionen abgebaut werden. Zwar wird der Ausbau erneuerbarer Ener-
gien auch dann sicherlich noch einige Zeit nicht ohne staatliche Férderung auskom-
men. Die bisherigen Forderstrategien miissen aber tiberdacht und effizienter gestaltet
werden. Schliefilich gilt es auch, Widerstdnde in der Bevolkerung zum Beispiel gegen
den Ausbau der Leitungsnetze zu iiberwinden.

2.5 | Perspektiven fur Erneuerbare Energien weiterhin gunstig
Die erneuerbaren Energien haben sich zweifelsohne als Zukunftsmarkt etabliert. Es

ist zu erwarten, dass die Kosten dieser Technologien weiter sinken werden und ihr
Marktanteil dementsprechend steigen wird. Dies wird durch die Prognosen im ,, IEA

Erneuerbare Energien als Hoffnungstrager 12



World Energy Outlook 2011“ bestatigt. Denen zufolge sollen bis 2035 rund 5900 GW an
neuen Stromkapazitdten, besonders in nicht OECD-Landern, ans Netz gehen. Dafiir
werden Investitionen von 10 Bio. US-Dollar notwendig sein, davon werden 60 % auf
regenerative Energien entfallen. Dies wiirde, aufgrund hoheren Kapitalaufwands, die
Halfte der neuen Kapazitiaten darstellen.’ Da das Verhiltnis von generierter Elektrizi-
tat zu Kapazitat bei erneuerbaren Energien meist schlechter ausfallt als bei fossilen
Energietragern, wiirden sie fiir etwa 44 % der neu installierten Stromerzeugung ver-
antwortlich sein. Der Beitrag der regenerativen Energien (ohne Wasserkraft), wird von
3 % im Jahr 2009 auf 15 % ansteigen. Dies wird nur mit Hilfe massiver staatlicher For-
derung erreicht sein. Es wird prognostiziert, dass diese auf 180 Mrd. US-Dollar im Jahr
2035 steigen wird.?

Das IEA-, Blue Map”-Szenario 2010 nimmt an, dass 33 % des globalen Elektrizitats-
bedarfs bis 2050 von erneuerbaren Energien (ohne Wasserkraft) abgedeckt sein wird.
Verschiedene Variationen des Szenarios resultieren in Schatzungen, die von 28 % bis
59 % des globalen Strombedarfs reichen.?! Hierbei sollen Solar- und Windenergie die
grofite Rolle spielen und jeweils mindestens 10 % des Strombedarfs decken. Im ,High
Renewables”-Szenario sollen sie sogar 22 % (Wind) und 25 % (Solar) der Stromerzeu-
gung libernehmen. Bei der Solarenergie soll jeweils die Halfte des Stroms durch PV
und durch CSP erzeugt werden. Biomasse und Abfille sollen 5 % bis 7 % des Strombe-
darfs versorgen.?

Bereits heute liegen erhebliche regionale Unterschiede bei der Nutzung regenerati-
ver Energien vor. Mit deren weiteren Ausbau werden die regionalen Differenzen wei-
ter zunehmen. So sollen 2035 etwa 60 % der Elektrizitdt in Stidamerika durch Wasser-
kraft gewonnen werden, wahrend Europa durch Windkraft 20 % seines Strombedarfs
decken wird.? In der MENA-Region wird, trotz grofSer Rohstoffvorkommen, eine gro-
Be Bedeutung fiir Solarenergie antizipiert. Bei der Entwicklung der regenerativen
Energien werden die treibenden Kréfte wohl die EU und China bleiben. Sie sollen fiir
die Halfte des Wachstums {iiber diesen Zeitraum verantwortlich sein. Die USA und
Indien werden auch eine wichtige Rolle bei Absatz und Produktion spielen und diese
vier Regionen werden tiiber zwei Drittel des Weltmarkts bei Wind und Solarenergie

vereinen.?*

¥ WEO, 2011.
2 WEOQ, 2011.
2 ETP, 2010.
2 ETP, 2010.
2 WEOQ, 2011.
2 WEOQ, 2011.
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Die Nutzung erneuerbarer Energien im Gebaudesektor wird ebenfalls weiter zu-
nehmen. Allerdings wird das Wachstum voraussichtlich nicht mit dem von Windkraft
und PV konkurrieren konnen. China verfiigt aktuell {iber 60 % der globalen Kapazita-
ten, doch haben insbesondere sonnige Schwellenldnder hierbei grofses Potenzial. So
wurde vor Kurzem die grofite solarthermische Anlage der Welt an der Universitit von
Riad in Saudi-Arabien eingeweiht, wiahrend in Singapur die grofite solare Kiihlung der
Welt entsteht.”> Das IEA-,Blue Map“-Szenario 2010 prognostiziert, dass, je nach Regi-
on, 30 % bis 60 % des Warmwassers und 10 % bis 35 % der Raumwéarme im Jahr 2035

durch solarthermische Anlagen erzeugt werden kénnen.2

Im Transportsektor sind auch weitere Entwicklungen durch erneuerbare Energien
zu erwarten. Bis 2050 konnten 27 % aller Transportkraftstoffe biologischer Herkunft
sein.” Allerdings miissen hierfiir weitere Fortschritte in den Bereichen Effizienz, Kos-
ten und Nachhaltigkeit erzielt werden. Bisher wird der weitere Ausbau durch den ho-
hen Anbauflachenbedarf und die Konkurrenz mit der Nahrungsmittelerzeugung limi-
tiert. Trotzdem konnten viele Biokraftstoffe bis 2030 marktreife erreichen.?® Sollten
Wasserstoff-Brennzellen und Energiespeicher weiter ausreifen, konnten auch diese
eine wichtige Stellung im Transportsektor einnehmen.

Praktisch alle wichtigen Wirtschaftsnationen haben regenerative Energien als festen
Bestandteil ihrer Energieplanung ausgewiesen und es zeichnet sich ab, dass zukiinftig
grofle Investitionen in diesem Bereich getdtigt werden. Damit wird, abhdngig von
technologischen und energiepolitischen Entwicklungen, die Bedeutung der erneuerba-
ren Energien in allen Bereichen zunehmen. Einzelne Szenarien gehen sogar davon aus,
dass schon bald 100 % des globalen Energiebedarfs durch erneuerbare Energien ge-
deckt wird.?” Die PricewaterhouseCoopers (PwC) hat zu diesem Thema einen Zu-
kunftsplan entwickelt, der darlegt, wie Europa und Nordafrika bis 2050 ausschliefdlich
durch Strom aus erneuerbaren Energien gespeist werden konnten.3

» REN21, 2011.

% ETP, 2010.

¥ TR, 2010.

# TR, 2010.

» Jacobson & Delucci 2009.
% PWC, 2010.
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3 | Erneuerbare Energien - ein Wirtschaftsbereich mit
Zukunft auch in Deutschland

Angesichts der wachsenden Bedeutung des Umwelt- und Klimaschutzes hat auch in
Deutschland die Nutzung erneuerbarer Energien insbesondere im vergangenen Jahr-
zehnt rasant zugenommen. Mafigeblichen Anteil daran hatte die staatliche Forderung.
Bereits in den neunziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts war den Betreibern von
Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien durch das Stromeinspeisege-
setz (StrEG) aus dem Jahre 1990 eine kostendeckende Vergiitung garantiert worden.
Das StrEG wurde im Jahr 2000 durch das weiterentwickelte Erneuerbare Energien-
Gesetz (EEG) abgelost, das wiederum im Jahr 2004 novelliert wurde. Weitere Modifi-
zierungen wurden in den Jahren 2008/09 vorgenommen. Kernpunkt des EEG ist eine
sogenannte EE-Umlage, die als Teil des Strompreises auf die Verbraucher tiberwalzt
wird. Im Jahr 2009 beliefen sich die EEG-Kosten fiir nicht privilegierte Stromkunden
auf 4,7 Mrd. Euro; sie waren damit fast doppelt so hoch wie 2004 (2,5 Mrd. Euro).*
Hinzu kamen weiterte Mafinahmen, wie das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz
(EEWarmeG), das am 1. Januar 2009 in Kraft trat, das Marktanreizprogramm, das In-
vestitionskostenzuschiisse vorsieht, das Energiewirtschaftsgesetz und die Energieein-
sparverordnung. Auch in einzelnen Bundeslandern wurden Mafsnahmen ergriffen, so
in Hamburg im Rahmen des Klimaschutzkonzepts des Senats 2007-2012.

3.1 | Wachsender Anteil erneuerbarer Energien an der Energieerzeugung

Durch das EEG hat die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland erheblichen
Auftrieb erhalten. So wuchs die Endenergiebereitstellung aus erneuerbaren Energien
in den Jahren 2000 bis 2010 im Durchschnitt um 11 % pro Jahr, wahrend der Endener-
gieverbrauch gleichzeitig um 0,2 % pro Jahr zuriickging. Das fiihrte dazu, dass der
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch deutlich anstieg, 2010 lag er
bereits bei 11 % (vgl. Tabelle 4). Das grofite Gewicht hatten erneuerbare Energien bei
der Stromerzeugung. Hier lag ihr Anteil im Jahr 2010 bereits bei 16,8 %. An zweiter
Stelle rangiert die Warmeerzeugung mit einem Anteil von 9,8 % am gesamten End-
energieverbrauch. Dagegen ist der Anteil der erneuerbaren Energien am Kraftstoffver-
brauch mit 5,8 % noch vergleichsweise gering. Allerdings ist in diesem Bereich die
Nutzung erneuerbarer Energien im Vergleich zu den beiden anderen Bereichen mit
den gegenwartigen Methoden nicht unproblematisch. Denn die Umwidmung von Ag-

3 Vgl. BMU, 2010.
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rarflaichen zum Anbau von Energietragern und der Einsatz von Erndhrungsgiitern zur
Energiegewinnung fiihren letztlich zu einer Verteuerung von Nahrungsmitteln.

Tabelle 4
Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch (EEV)

1990 2000 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Stromerzeugung 31 6,4 7,8 9,2 10,1 11,6 14,2 15,1 16,3 16,8
Warmebereitstellung 21 3,9 4,3 55 6,0 6,2 7.4 7.4 9,1 9,8
Kraftstoffbereitstellung 0,0 0,4 0,9 1,8 3,7 6,3 7,2 59 55 58
Anteil EE am gesamten EEV 19 3,8 4,5 59 6,8 8,0 9,5 9,3 10,4 11,0

Quelle: BMU, 2011.

3.2 | Breites Spektrum an erneuerbaren Energien

In Deutschland wird ein breites Spektrum an Energiequellen im Bereich erneuerba-
rer Energien genutzt. Als erneuerbare oder regenerative Energien werden in der Regel
Energien aus nachhaltigen Quellen verstanden, die wie Sonnenenergie, Wind- oder
Wasserkraft permanent vorhanden sind, oder die ohne grofleren Ressourcenverlust
reproduzierbar sind. Nicht dazu gehort die Verbrennung von Hausmiill oder anderen
Abfallprodukten. Bei der Stromerzeugung werden vor allem Wasserkraft, Windener-
gie, Photovoltaik (Sonnenergie), biogene Festbrennstoffe, biogene fliissige Brennstoffe,
Biogas und der biogene Anteil des Abfalls genutzt. Bei der Warmebereitstellung sind
es biogene Festbrennstoffe, biogene fliissige und gasformige Brennstoffe, der biogene
Anteil des Abfalls sowie Solarthermie und Geothermie. Bei den biogenen Kraftstoffen
handelt es sich um Biodiesel, Pflanzenol und Bioethanol.

Bei der Stromerzeugung, die derzeit wegen der Diskussion um den Ausstieg aus der
Kernkraft besonders im Fokus steht, ist die Nutzung erneuerbarer Energien bisher am
weitesten fortgeschritten. Hier hat zwar die Wasserkraft als , dlteste” und am langsten
genutzte Quelle erneuerbarer Energien immer noch ein beachtliches Gewicht. Aller-
dings ist ihr Anteil an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im vergangenen
Jahrzehnt deutlich zuriickgegangen, bis zum Jahre 2010 auf etwa ein Fiinftel. Der Auf-
schwung, den die erneuerbaren Energien in dieser Zeit genommen haben, ging von
anderen Energiequellen aus (vgl. Abbildung 4).
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Abbildung 4
Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Anmerkungen: 1. Biogene flissige, gasformige und Festbrennstoffe

Quellen: BMU, 2011.

Bis etwa zum Jahr 2007 war die Windenergie die treibende Kraft. Die Anlagen zur
Stromerzeugung aus Windenergie wurden in dieser Zeit erheblich ausgeweitet. In der
zweiten Hailfte des vergangenen Jahrzehnts {ibernahmen dann die Biomasse — insbe-
sondere biogene gasformige Brennstoffe - und die Photovoltaik diese Rolle. Der starke
Anstieg der Photovoltaik in den letzten Jahren ist zum erheblichen Teil Folge staatli-
cher Forderung durch das EEG.

Bei der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien dominieren nach wie vor bio-
gene Festbrennstoffe (vgl. Abbildung 5). Eingesetzt werden sie vor allem von privaten
Haushalten, seit Mitte der neunziger Jahre aber auch verstarkt von der Industrie und
von Heizwerken bzw. Heizkraftwerken. In den letzten Jahren hat der Einsatz von Fest-
brennstoffen mit dem Aufkommen der Holzpellets-Technologie neuen Schwung erhal-
ten, sodass der Anteil biogener Festbrennstoffe an der Warmeerzeugung wieder deut-
lich stieg. Im Jahr 2010 lag er bei fast drei Viertel. Aber auch die Nutzung biogener Ab-
falle zur Warmeerzeugung hat in der zweiten Halfte des vergangenen Jahrzehnts er-
heblich zugenommen. Gleiches gilt, bedingt auch durch die staatliche Forderung, fiir
die Solar- und die Geothermie. 2010 entfielen bereits rund 8 % der Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energien auf die Solar- und die Geothermie.
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Abbildung 5

Entwicklung der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Quellen: BMU, 2011.

3.3 | Wachstums- und Beschaftigungseffekt erneuerbarer Energien

Der Bereich der erneuerbaren Energien gilt allgemein als Wachstumsbranche und als
Beschaftigungsmotor. Wachstums- und Beschiftigungseffekte resultieren zum einen
aus dem Einsatz erneuerbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung, zum ande-
ren aus Entwicklung, Produktion und Vertrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien. Hinweise auf mogliche Wachstumseffekte liefert die Entwicklung der Um-
satze der Unternehmen, die in Deutschland Anlagen zur Nutzung von erneuerbaren
Energien produzieren. Sie haben sich nach einer Studie im Auftrag des Bundesministe-
riums flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) von 15,2 Mrd. Euro im
Jahr 2007 auf 21,2 Mrd. Euro im Jahr 2009 erhoht.*? Selbst im Rezessionsjahr 2009 stiege

2 Vgl. Lehretal., 2011, S. 86 ff.
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sie noch um knapp ein Zehntel. Die Umsatzzahlen enthalten neben den Inlandsumsat-
zen auch die Exporte von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien und die Expor-
te von inlandischen Komponentenherstellern, die Vorprodukte an auslandische Pro-
duzenten liefern.

Abbildung 6

Anteile am Umsatz in Deutschland anséassiger Hersteller von Anlagen
zur Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2009

m Windenergie
B Photovoltaik
= Solarthermie
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H Biomasse

Quellen: HWWI; Lehr et al., 2011, S. 88.

Die umsatzstarkste Sparte war die Windenergie (vgl. Abbildung 6). Ein grofler Teil
der Produktion geht hier in den Export. An der weltweit kraftig expandierenden Nach-
frage nach Windkraftanlagen konnten deutsche Hersteller in wachsendem Mafse parti-
zipieren und neue Markte im Ausland erschliefien, unter anderem in den USA, China,
Indien und Spanien. Die Exportquote, die in diesem Bereich 2004 noch bei 32 % lag,
erhohte sich bis 2007 auf 57 %.3% Bei der Photovoltaik, auf die 33 % der Umséatze von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien entfallen, war dagegen dank der staatli-
chen Forderung durch das EEG der Inlandsmarkt die treibende Kraft. Immerhin ging
aber auch hier rund ein Drittel der Produktion ins Ausland. Alles in allem waren die
deutschen Produzenten auch auf den Auslandsmaérkten sehr erfolgreich. Im Jahr 2007
exportierten sie Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Wert von gut 7 Mrd.
Euro, rund 30 % des Welthandels in diesem Bereich entfielen damit auf deutsche Ex-
porteure. Gleichzeitig wird aber auch ein beachtlicher Anteil von Anlagen zur Nut-

# Vgl. Ulrike Lehr et al., 2011, S.88 f.
¥ Vgl. BMU, 2010, S. 25.
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zung erneuerbarer Energien bzw. von Komponenten fiir diese Anlagen importiert.
Spitzenreiter ist die Photovoltaik. Hier lag der Importanteil bereits 2007 bei fast 60 %.
Weitere wichtige Importbereiche waren die Solarthermie sowie Biomasse Heiz- bzw.
Kraftwerke und Kleinanlagen.®

Von der Nutzung erneuerbarer Energien gehen auf verschiedenen Wegen Impulse
auf die Beschaftigung aus:

— durch den Betrieb und die Wartung von Anlagen zur Strom- und Warmeerzeu-
gung,

— durch Produktion und Vertrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien,

— durch Investitionen zur Kapazititserweiterung bzw. -umstellung bei den Produ-
zenten von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien.

In der Studie des BMU wurden mittels Umfragen und Modellrechnungen die Be-
schaftigungseffekte erneuerbarer Energien quantifiziert. Die Ergebnisse zeigen, dass
von den erneuerbaren Energien erhebliche Beschiftigungswirkungen ausgingen.3 So
stieg die Zahl der Beschiftigten von 2007 bis 2009 um rund 62.000 auf 339.500; selbst
wiahrend der Rezession im Jahr 2009 erhohte sie sich noch um 5 %2 % (vgl. Tabelle 5).
Bei den Arbeitspldtzen im Bereich erneuerbare Energien handelt es sich durchaus um
qualitativ hoherwertige Arbeitspldtze. So hatten nach einer Umfrage bei den Unter-
nehmen mehr als 80 % der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten eine abgeschlos-
sene Berufsausbildung, 32 % sogar einen Hochschulabschluss.

Tabelle 5
Beschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland

2007 2008 2009
Beschaftigung insgesamt 277.300 322.100 339.500
Dar. Beschaftigung durch
Produktion von Anlagen zur Nutzung von Erneuerbaren
Energient 161.600 200.300 209.000
Betrieb und Wartung 59.100 62.600 66.400
Brenn-/ Kraftstoffbereitstellung?2 52.100 54.300 57.600
Dar. Beschaftigung durch
Anlagen zur Stromerzeugung 178.500 211.300 227.200
Anlagen zur Warmeerzeugung 70.400 82.400 79.600

1 Einschl. Exporte und Beschaftigung bei den Gebietskdrperschaften durch Bereitstellung von Férdermitteln.
2 Biomasse (einschl. Biogas), Biokraftstoffe.

Quelle: Lehr et al., 2011, S. 95 ff.

*® Vgl. Lehr et al,, 2011, S. 14.
% Vgl. zum folgenden Lehr et al., 2011, S. 95 ff.
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Im Jahr 2009 entfielen gut 60 % der Beschaftigung im Bereich erneuerbare Energien
auf die Produktion und den Vertrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien. Etwa 20 % steuerten Betrieb und Wartung der Anlagen bei, 17 % die Bereitstel-
lung von Brenn- und Kraftstoffen. Zwei Drittel der Beschaftigten waren im Bereich
Stromerzeugung titig, ein knappes Viertel in Bereich Warmeerzeugung. Die Entwick-
lung der Beschéftigung war in den einzelnen Bereichen der erneuerbaren Energien
recht unterschiedlich. In den Bereichen Photovoltaik, Solar- und Geothermie sowie
Biogas expandierte die Beschaftigung von 2007 bis 2009 kraftig; die Zahl der Beschaf-
tigten stieg hier zwischen einem Drittel (Biomasse) und zwei Dritteln (Photovoltaik).
Auch im Bereich Windenergie nahm die Zahl der Beschiftigten um ein Filinften zu.
Dagegen war die Beschéftigtenzahl bei der Wasserkraft sogar riicklaufig. Im Jahr 2009
entfielen auf die Wasserkraft nur noch etwa 2 % aller Beschiftigten im Bereich neue
Energien. Knapp die Halfte der Beschéftigten war in den Bereichen Windenergie und
Photovoltaik tatig (vgl. Abbildung 7). Erhebliches Gewicht als Arbeitsplatzreservoir
hatten auch die Bereiche Biomasse und Biogas. Die Solar- und die Geothermie konnten
ihren Anteil dank der kraftigen Expansion in diesen Bereichen deutlich — auf zusam-
men rund 9 % - steigern.

Abbildung 7

Beschaftigung in den einzelnen Bereichen erneuerbarer Energien im Jahr 2009
2%
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B Photovoltaik

m Solarthermie
Wasserkraft

B Geothermie

H Biogas

m Biomasse

= Biokraftstoffe
offentliche Mittel

\2%
Quellen: HWWI; Lehr et al., 2011, S. 100.

Die erneuerbaren Energien werden in Deutschland zum Teil erheblich durch staatli-
che Instrumente gefordert, in den vergangenen Jahren insbesondere durch das EEG.
Insofern sind die Beschéftigungseffekte zu einem betrédchtlichen Teil ebenfalls das Er-
gebnis staatlicher Forderung. Nach der bereits genannten Studie fiir das BMU konnen
in den Jahren 2007-2009 mindestens 60 % der Bruttobeschaftigung der Wirkung des
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EEG zugeschrieben werden.?” In den Bereichen Windkraft und Photovoltaik liegt der
Fordereffekt sogar bei nahezu 100 %. Deshalb werden die Auswirkungen der erneuer-
baren Energien auf die Beschaftigung durchaus kontrovers diskutiert. Im Kern geht es
um die Frage, ob die Forderung regenerativer Energien bei gesamtwirtschaftlicher Be-
trachtung zu zusatzlicher Beschaftigung fiihrt oder, ob dadurch nicht sogar Arbeits-
pléatze verloren gehen. Denn den positiven Effekten im Bereich erneuerbare Energien
stehen negative Beschaftigungseffekte etwa durch die Mehrbelastungen der privaten
Haushalte infolge EEC-bedingter hoherer Strompreise oder durch Substitution von
Investitionen in herkdmmliche Kraftwerke gegentiber.® Modellrechnungen zu Folge
gab es aber in den Jahren 2008 und 2009 einen positiven Nettoeffekt auf die Beschafti-
gung. Auf langere Sicht diirften die Nettoeffekte zunehmen. Denn einerseits verzeich-
net der Bereich erneuerbare Energien dank der kraftigen Expansion in den vergange-
nen Jahren erhebliche Produktivitatszuwachse, die Kostensenkungen moglich machen,
die Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber anderen Energietragern verbessern und damit
auch die Notwendigkeit weiterer Férderung verringern. Zum anderen erhchen die
Fortschritte bei der Entwicklung und Produktion von Anlagen zur Nutzung erneuer-
barer Energien die Exportchancen und schaffen die Voraussetzung, sich auf dem ex-
pandierenden Weltmarkt zu behaupten. Ohne die staatliche Forderung waren die
deutschen Hersteller in den letzten Jahren sicherlich auf den Auslandsmarkten nicht so
erfolgreich gewesen.

4 | Erneuerbare Energien fur Hamburg ein wichtiger
Wirtschaftsfaktor

4.1 | Norddeutschland ein guter Standort fur erneuerbare Energien

In Norddeutschland sind die erneuerbaren Energien bereits heute ein bedeutsamer
Wirtschaftsfaktor. Aufgrund von Geographie, Topographie und Klima hat hier die
Windenergie eine herausragende Bedeutung. Der Anteil des mit Windenergie erzeug-
ten Stroms lag 2009 in den norddeutschen Landern® mit 19,1 % weit tiber dem Bun-
desdurchschnitt (8,25 %). ¥ Aufgrund des geplanten Aufbaus von Windenergie-
Anlagen in Nord- und Ostsee — vorgesehen sind bis 2030 Offshore-Windparks mit ei-

¥ Vgl. Lehr et al., 2011, S. 100 ff.
¥ Vgl. BMU, 2010, S.10.
¥ Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein, Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern.

% Vgl. IHK Nord, 2009, S. 6.
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ner Leistung von insgesamt 25 GW — wird die Windenergie auch kiinftig im norddeut-
schen Raum eine herausragende Stellung einnehmen. Ein weiterer wichtiger Faktor ist
die Energieerzeugung aus Biomasse. Hier steht derzeit noch die Warmeerzeugung im
Vordergrund.

Neben den Energieerzeugern profitieren auch Industrie und Handwerk sowie das
Dienstleistungsgewerbe vom Vordringen der erneuerbaren Energien. Auch die Land-
und Forstwirtschaft gehort dank der Produktion von Biomasse zu den Nutznieflern.
Die Wachstums- und Beschaftigungseffekte sind betrachtlich. So ist die Zahl der Be-
schiftigten im Bereich erneuerbare Energien auch wahrend des Konjunktureinbruchs
2008/2009 weiter gestiegen. Inzwischen stellt dieser Bereich im norddeutschen Raum
etwa 20.000 Arbeitspldtze.*! Dabei gibt es allerdings regionale Unterschiede. So domi-
nieren etwa in Schleswig-Holstein die Windenergie und damit zusammenhédngende
Wirtschaftszweige; rund 40 % des Nettostromverbrauchs des Landes werden allein
von der Windkraft erzeugt. Fast 80 % der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
entfallt auf die Windenergie. Auch in den kiistennahen Bereichen von Niedersachsen
und Mecklenburg-Vorpommerns hat die Windenergie eine erhebliche Bedeutung. Da-
neben haben hier aber auch Biogas und Biomasse erheblichen Rang als Energietrager
erlangt. Hamburg ist dagegen als Stadtstaat bei der Strom- und Warmeerzeugung be-
nachteiligt. Die Starken der Hansestadt liegen deshalb bei der Planung, Entwicklung
und dem Vertrieb von Anlagen zur Nutzung von erneuerbaren Energien und den dazu
notwendigen Dienstleistungen.

4.2 | Wachsende Bedeutung der erneuerbaren Energien fir Hamburg

4.2.1 | Kapazitaten fir Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
begrenzt

Auch in Hamburg hat sich der Bereich erneuerbare Energien im vergangenen Jahr-
zehnt sehr dynamisch entwickelt. Die Strom- und Warmeerzeugung hat in der Hanse-
stadt allerdings nur ein vergleichsweise geringes Gewicht, denn als Stadtstaat mangelt
es Hamburg an Produktionskapazititen und den dazu notwendigen Grundflachen,
und die Erweiterung der bestehenden Kapazitiaten stofst an Grenzen. So gibt es zwar
auch in Hamburg Windkraftanlagen und Windparks, doch fiir grofiere neue Wind-
parks mangelt es an geeigneten Flachen. Gleichwohl hat auch in Hamburg die Strom-
versorgung aus erneuerbaren Energien im vergangenen Jahrzehnt deutlich zugenom-

4 Vgl. Knahl, 2010.
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men. Der Anteil erneuerbarer Energien an der Nettostromerzeugung verdoppelte sich
von 2003 bis 2009 auf 14 %.

Nach einem kréftigen Schub Mitte des vergangenen Jahrzehnts hat die Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien in den vergangenen Jahren allerdings stagniert. Kraf-
tige Zuwadchse gab es lediglich — wie auf der Bundesebene — bei der Photovoltaik. Doch
ist ihr Anteil an der Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Hamburg mit
rund 2 % immer noch sehr gering (vgl. Abbildung 8). Griinde dafiir sind der ver-
gleichsweise geringe Anteil von Ein- und Zweifamilienhdusern in Hamburg, wo der
staatlich geforderte Einbau von Photovoltaikanlagen am starksten genutzt wird, sowie
fehlende Freiflachen fiir grofse, oft von Unternehmen finanzierte Photovoltaikanlagen.
Das grofite Gewicht hat in Hamburg die Stromerzeugung aus Biomasse. Sie macht
rund 63 % der Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien aus. Mit deutlichem
Abstand folgen biogene Abfille und die Windkraft als weitere regenerative Energie-
quellen. Bei der Biomasse hat es in den letzten Jahren allerdings deutliche Verschie-
bungen gegeben. So sind feste und fliissige Biomasse sowie Biogas deutlich auf dem
Vormarsch, wiahrend Klar- und Deponiegas kraftig geschrumpft sind. Letztere haben
heute kaum noch eine Bedeutung als erneuerbare Energiequellen.

Abbildung 8

Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Hamburg im Jahr 2009

2%

B Windkraft

B Photovoltaik
Abfalle (biogen)
Biomasse

19%

63%

Anmerkungen: Anteil Biomasse enthélt feste und flissige Biomasse, Biogas und Klargas.

Quellen: Statistikamt Nord; HWWI

Auch Wiarme wird in Hamburg in zunehmendem Mafle aus erneuerbaren Energien
produziert. Als Energietrdger dienen dabei derzeit noch vorrangig biogene Abfille. Die
Warmeerzeugung aus solchen Abfillen hat sich von 2005 bis 2009 um rund 50 % er-
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hoht.#2 Daneben wird seit mehreren Jahren verstarkt auch Biogas genutzt. So wird in
der 2006 in Betrieb genommenen Biogasanlage Biowerk Hamburg, einer Tochter der
Stadtreinigung, neben Strom auch Fernwdrme produziert. Schliefilich wird zuneh-
mend auch Biomasse — vor allem Holzhackschnitzel und Holzpellets — zur Warmeer-
zeugung herangezogen. Dem Volumen nach wird in Hamburg mehr Wérme als Strom
aus erneuerbaren Energien erzeugt.

4.2.2 | Hamburg ein bevorzugter Standort fiir Unternehmen aus dem Bereich er-
neuerbare Energien

Die Starken Hamburgs liegen allerdings weniger in der Erzeugung von Energie aus
erneuerbaren Energiequellen, als vielmehr in der Entwicklung, der Produktion und
dem Vertrieb von Anlagen zur Nutzung von regenerativen Energien und den dazu
notwendigen Dienstleistungen. In Hamburg hat sich eine grofse Zahl von Unterneh-
men ganz oder mit wichtigen Unternehmensteilen angesiedelt, die im weitesten Sinne
mit der Entwicklung und Herstellung von Anlagen zur Nutzung von erneuerbaren
Energien befasst sind.* Ein zentraler Bereich ist die Windenergie, wobei nattirlich auch
die Nahe zu den kiistennahen Windparks und den geplanten Offshore-Anlagen in
Nord- und Ostsee eine gewichtige Rolle spielt. So hat der weltweit grofste Windkraft-
anlagenhersteller Vestas seine Geschéftseinheit Zentraleuropa in Hamburg angesiedelt.
Auch der Energiekonzern Vattenfall hat sein Windenergiegeschaft in der Hansestadt
gebtindelt, und Siemens hat seine Europazentrale fiir den Geschiaftszweig Windenergie
nach Hamburg verlagert. Die GES Deutschland, eine Tochtergesellschaft des weltweit
fithrenden Service-Unternehmens im regenerativen Energiesektor, hat ihren Hauptsitz
in Hamburg. Anfang 2011 hat zudem die Nordex AG, ein Anbieter von Windanlagen
und Windparks, seine neue Hauptverwaltung in der Hansestadt bezogen. Auch
REpower, einer der grofiten deutschen Hersteller von Windanlagen, hat seinen Haupt-
sitz in Hamburg. Der Stromkonzern RWE betreibt sein Geschaft mit der Windenergie
seit mehreren Jahren ebenfalls von Hamburg aus. Zudem operieren einige Anbieter
von Okostrom, wie Lichtblick und GREENPEACE energy, von Hamburg aus. Zu er-
wiahnen ist schliefflich auch noch die Skysails GmbH & Co. KG, die ein international
zum Patent angemeldetes Zugdrachen-Windantriebssystem fiir Containerschiffe ent-
wickelt hat, das Wind als zusatzlichen Antrieb fiir die gewerbliche Schifffahrt nutzt.

Ein zweiter wichtiger Bereich fiir Hamburg ist die Nutzung von Sonnenergie. So
zdhlt die Conergy AG, die ihren Sitz in der Hansestadt hat, zu den weltweit fithrenden
Solarunternehmen. Von Hamburg aus operiert auch SunEnergy, deren Schwerpunkt in

# Die Daten wurden vom Statistischen Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein auf Anfrage zur Verfligung gestellt.

# Vgl. zum Folgenden IHK Nord, 2009, S. 10 f; Handelskammer Hamburg (2006).
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der Entwicklung und Realisierung von Photovoltaik-Projekten liegt. BP Solar, eine
Tochter des Minaralolkonzerns BP, vertreibt von Hamburg aus Photovoltaikmodule.
Allerdings soll der Vertrieb von Solarmodulen eingeschrankt werden, denn BP Solar
will sich kiinftig mehr auf die Projektentwicklung konzentrieren. Aufierdem gibt es in
Hamburg eine Reihe von — meist mittelstandisch gepragten — Firmen, die sich auf die
Herstellung von einzelnen Komponenten fiir Anlagen zur Nutzung von erneuerbarer
Energie, insbesondere Windkraftanlagen, spezialisiert haben. Auch viele Firmen, die
Dienstleistungen fiir den Bereich regenerative Energien anbieten, sind in Hamburg
ansassig. Ein Schwerpunkt ihrer Tatigkeit liegt in der Projektentwicklung und -
begleitung. Mit der Germanischen Lloyd Industrial Service GmbH und der TUV Nord
Gruppe befassen sich ferner zwei namhafte Hamburger Unternehmen mit der Zertifi-
zierung von Windenergieanlagen und -projekten. Schliefilich bietet die Hansestadt
auch gute Bedingungen fiir die Finanzierung und Versicherung von Projekten zur
Nutzung erneuerbarer Energien.

Ein Grund fiir die Ansiedlung vieler Firmen aus dem Bereich erneuerbarer Energien
in Hamburg liegt in der guten ,Infrastruktur”, die die Hansestadt bietet. Sie ist ein
gewichtiger Standortfaktor. In Hamburg — bzw. in der Metropolregion Hamburg —
gibt es viele gut ausgebildete und hoch qualifizierte Mitarbeiter, eine gute Logistik-
Infrastruktur, gute Auslandskontakte und eine hervorragende internationale Anbin-
dung durch den Hafen und den Flughafen. Dariiber hinaus besitzt Hamburg ein be-
achtliches Angebot an Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten im Bereich erneuer-
bare Energien. So hat die Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg
(HAW) im Jahr 2009 ein ,Competence Center fiir Erneuerbare Energien” gegriindet,
um die Aktivitdten in der Ausbildung, der angewandten Forschung und im Wissens-
transfer zu den Unternehmen zusammenzufassen. An der Technischen Universitat
Hamburg-Harburg (TUHH) gibt es Forschungsschwerpunkte zur Nutzung von Bio-
masse in Warmekraftanlagen und fiir Fundamente fiir Offshore-Windenergieanlagen.
Die Helmut-Schmidt-Universitdt forscht auf dem Gebiet der Netzintegration von Er-
zeugern erneuerbarer Energien. In Kooperation mit HAW, TUHH und der Hochschule
fiir bildende Kiinste wurde das Kompetenzzentrum ZEBAU ins Leben gerufen, das
Beratungsleistungen zur Architektur und zur technischen Gebaudeausriistung anbie-
tet, zum Beispiel bei der Integration von Solartechnik in Gebduden. Daneben gibt es
eine Reihe von privaten Firmen, die entweder allein oder in Zusammenarbeit mit
Hochschulen und Instituten Forschung und Entwicklung im Bereich erneuerbare
Energien betreiben. So hat die HOCHTIEF Construction AG in Hamburg ein Kompe-
tenzzentrum fiir die Planung und Errichtung von Grundkorpern fiir Offshore-
Windenergieanlagen sowie von Spezialgeraten fiir die Montage gegriindet. Die Inno-
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vationsstdrke am Standort Hamburg zeigt sich auch darin, dass Hamburger Unter-
nehmen im vergangenen Jahrzehnt rund 100 Patente weltweit angemeldet haben.*

4.2.3 | Deutliche Wachstums- und Beschaftigungseffekte erneuerbarer Energien
in Hamburg

Die tiber 100 Unternehmen, die in Hamburg dem Bereich erneuerbare Energien zu-
geordnet werden konnen, sind zu drei Vierteln kleine und mittelstindische Unterneh-
men. Sie sind in verschiedenen Geschaftsfeldern tatig:+

Von der Nutzung erneuerbarer Energien gehen auf verschiedenen Wegen Impulse
auf die Beschaftigung aus:

— Energieversorgung und Energieerzeugung,

— Herstellung und Vertrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien,
- Projektentwicklung, Planung und Aufbau von Anlagen,

— Zertifizierung, Sachverstandige, Beratung und sonstige Dienstleistungen,

- Finanzierung und Versicherung.

Offizielle Zahlen iiber Umsédtze und Beschiftigte im Bereich erneuerbare Energien
gibt es fiir Hamburg noch nicht, auch weil die Unternehmen statistisch verschiedenen
Bereichen angehoren und dort oft nur die grofien Firmen erfasst werden, sodass die
Geheimhaltungspflicht eine Veréffentlichung von Daten verhindert. Es gibt aber einige
Umfragen, unter anderem von der Handelskammer Hamburg, in denen auch Angaben
iiber die Umsatz- und Beschiftigungsentwicklung erfragt wurden. Die vorhandenen
Daten sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Auch wenn die Zahlen nicht voll kompatibel sind, da die Anzahl der in die Umfrage
bzw. Auswertung einbezogenen Firmen variierte, lassen sie dennoch den Schluss zu,
dass in Hamburg der Bereich erneuerbare Energien ebenfalls ein Bereich mit hoher
Dynamik und deutlichen Wachstums- und Beschaftigungseffekten ist. Selbst in der
Rezession von 2008/2009, von der Hamburg besonders betroffen war, gab es offenbar
noch deutliche Umsatz- und Beschiftigungszuwachse.

# Vgl. IHK Nord, 2009, S. 11.
# Vgl. Handelskammer Hamburg, 2006, S. 4.
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Tabelle 6
Umsatze und Beschaftigte im Bereich erneuerbare Energien in Hamburg

2001 2004 2005 2009
Umsatz (Mio. Euro) 800 1.360 1.500 2.000
Beschéftigte (Anzahl) 540 1.050 1.100 2.000

Anmerkung: die IHK Nord nennt keine genauen Zahlen, sie spricht lediglich von mehr als 2.000 Beschaftigten und Uber 2 Mrd. € Umsatz.

Quellen: Groscurth (2005), S. 36; Handelskammer Hamburg (2006), S. 2, IHK Nord (2009), S. 10.

Positiv fiir die Beschaftigung wirkt sich auch aus, dass im Bereich erneuerbare Ener-
gien der Anteil der Vorleistungen am Umsatz nur etwa ein Drittel betragt.* Zudem
kommen etwa die Hailfte der Vorleistungen aus der Metropolregion Hamburg bzw.
Norddeutschland. Das spricht dafiir, dass sich mit dem Ausbau des Bereichs erneuer-
bare Energien zusdtzliche Wertschopfung in der Hansestadt erzielen lasst, die sich
auch in mehr Beschiftigung niederschldgt. Vom verstarkten Import von Vorleistungen
diirfte Hamburg ebenfalls profitieren, da dieser zum Teil — wie etwa bei Pflanzendlen —
tiber den Hamburger Hafen lauft.

Etwa vier Fiinftel der von Hamburger Firmen im Bereich erneuerbare Energien er-
wirtschafteten Umsitze entfallen auf die Produktion und den Vertrieb von Anlagen
und Komponenten. Die reine Anlagenproduktion schafft in der Hansestadt allerdings
nur wenige Arbeitsplatze, die Produktionsstatten liegen zumeist aufserhalb Hamburgs.
Schwerpunkte in Hamburg sind andere Teile der Wertschopfungsketten, so etwa die
Forschung und Entwicklung, Software und Fertigungstechnik, insbesondere aber auch
Marketing und Vertrieb sowie die Finanzierung und Versicherung. Mehr als 85 % der
Arbeitsplatze im Bereich erneuerbare Energien in Hamburg dienen deshalb nicht der
Anlagenherstellung im engeren Sinne; sie sind den Dienstleistungen im weitesten Sin-
ne zuzuordnen.” Bei vielen dieser Arbeitsplatze handelt es sich um qualitativ hcher-
wertige und technologisch anspruchsvolle Arbeitspldtze. Insgesamt sind die Wachs-
tums- und Beschiftigungseffekte regenerierbarer Energien in Hamburg zwar beacht-
lich; sie sind aber geringer als beispielsweise in Schleswig-Holstein. In Schleswig-
Holstein waren 2009 allein im Verarbeitenden Gewerbe etwa 3 Mio. Beschiftigte im
Bereich erneuerbare Energien beschiftigt und erwirtschafteten dort einen Umsatz von
1,6 Mrd. Euro.*

% Vgl. Universitat Hamburg, 2007, S. 8.
¥ Vgl. Groscurth, 2005, S. 38.

# Die Daten wurden vom Statistischen Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein auf Anfrage zur Verfligung gestellt.
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4.3 | Herausforderungen fir Hamburg durch die Energiewende

Durch die Wende in der deutschen Energiepolitik haben erneuerbare Energien einen
noch grofseren Stellenwert erhalten als bereits bisher. So sollen der Ausstieg aus der
Kernenergie und der damit einhergehende Ausfall von Produktionskapazitaten fiir die
Stromerzeugung neben verstarkten Bemiithungen zur Energieeinsparung durch einen
forcierten Ausbau der erneuerbaren Energien aufgefangen werden. Dies wird dem
Bereich regenerative Energien in Deutschland einen neuen Schub bringen, von dem
nicht zuletzt die norddeutschen Lander wegen der vorgesehenen verstarkten Nutzung
der Windenergie und der geplanten groflen Offshore-Windparks in Nord- und Ostsee
profitieren werden. Chancen bietet dariiber hinaus der notwendige Ausbau der Lei-
tungsnetze. Die Frage ist, wie Hamburg den Herausforderungen begegnet und inwie-
weit die Hansestadt die Chancen, die sich daraus ergeben, nutzen kann.

Hamburg hat sicherlich die Chance, sich als internationales Zentrum fiir erneuerbare
Energien zu etablieren. Die Hansestadt bietet gute Standortbedingungen fiir Unter-
nehmen, die in diesem Bereich titig sind, so etwa gut ausgebildete Arbeitskrafte, eine
Forschungs- und Entwicklungsinfrastruktur, internationale Handelsbeziehungen und
Verkehrsanbindungen durch den Hafen und den Flughafen, die zur Erschlieffung der
kiinftig immer wichtiger werdenden Markte im Ausland notwendig sind. Die guten
Standortbedingungen zeigen sich nicht zuletzt darin, dass sich bereits eine grofie Zahl
von Unternehmen aus dem Bereich erneuerbare Energien in der Hansestadt angesie-
delt haben und von hier aus erfolgreich operieren. Die Starken Hamburgs liegen vor
allem im erweiterten Dienstleistungsbereich, das heifst in Forschung und Entwicklung,
Projektentwicklung und Systemintegration, Zertifizierung und Finanzierung, aber
auch in Marketing und Vertrieb. Um international wettbewerbsfihig zu bleiben und
sich als internationales Zentrum fiir erneuerbare Energien zu profilieren, miissen diese
Starken gehalten oder sogar noch ausgebaut werden.

Gleichwohl gibt es auch Schwachen und nicht ausgenutzte Potenziale. So sollte die
Zusammenarbeit mit den benachbarten Bundeslandern weiter intensiviert und — wie
etwa im Luftfahrtbereich — ein landeriibergreifendes Zentrum Metropolregion Ham-
burg angestrebt werden, in dem die Kompetenzen insbesondere im Bereich Windener-
gie gebiindelt werden. Eine enge landeriibergreifende Kooperation erscheint nicht zu-
letzt deshalb notwendig, um die geplanten Offshore-Windparks rasch ans Netz zu
bringen und optimal nutzen zu konnen. Die Griindung des Clusters Erneuerbare
Energien Hamburg (EEHH), der sich unter anderem eine starkere Vermarktung Ham-
burgs als attraktiver internationaler Vertriebs- und Verwaltungssitz fiir Unternehmen
der Branche und eine Starkung des Dienstleistungssektors auf die Fahne geschrieben
hat, ist ein Schritt in die richtige Richtung. Gleichwohl muss der Cluster erst noch mit
Leben gefiillt werden. Zu den Aufgaben eines solchen Clusters gehoren etwa Informa-
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tionen zu Kooperationspartnern, zu technologischen Aspekten, Organisation von Fach-
tagungen, Vermittlung von Kontakten zu Ausbildungs- und Forschungseinrichtungen,
Hilfen bei der Suche nach qualifiziertem Personal und die Unterstiitzung bei der Schaf-
fung von Netzwerken. Notwendig ware insbesondere auch die Intensivierung der Zu-
sammenarbeit mit bereits bestehenden Clustern und Netzwerken im Bereich erneuer-
bare Energien. wie dem Windenergie-Cluster germanwind in Niedersachsen, Bremen
und Bremerhaven, dem Windenergiecluster Windcom in Schleswig-Holstein, der
Windenergieagentur Bremerhaven-Bremen (wab) oder dem Niedersachsen Netzwerk
Nachwachsende Rohstoffe. Ferner sollten die Kontakte zu bereits bestehenden infor-
mellen Treffs, wie Treffpunkt Erneuerbare Energien, Windstammtisch, Wasser- und
Brennstoffzellenstammtisch, verstarkt und eigene Branchentreffs organisiert werden.
Durch eine engere Abstimmung und landertibergreifende Koordinierung der vorhan-
denen Cluster-Initiativen und Netzwerke konnen deren Potenziale noch besser genutzt
werden. Vor diesem Hintergrund ist der Streit zwischen Hamburg und Husum um
den Standort der Windkraft-Messe kontraproduktiv. Statt Konfrontation sollte man
besser auf Kooperation setzen.

Um Hamburg als Kompetenzzentrum fiir erneuerbare Energien zu etablieren, ist
ferner eine Starkung von Bildung und Wissenschaft in diesem Bereich notwendig. Ein
wichtiger Schritt dazu wére ein Ausbau der Lehr- und Forschungstatigkeit im Bereich
erneuerbare Energien sowie die Schaffung neuer Studiengdnge an den Hochschulen
und Fachhochschulen und anderen Forschungseinrichtungen. Notwendig sind weiter-
hin eine praxisnahe Forschung und eine verstirkte Zusammenarbeit zwischen Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen. Damit wiirde auch die Innovationstatigkeit der
Unternehmen gestarkt werden. Geférdert werden sollten ferner die Ansiedlung und
der Ausbau von Bildungseinrichtungen. Damit konnte auch dem drohenden Fachar-
beitermangel im Bereich regenerative Energien entgegengewirkt werden. Schliefilich
miissten auch in Wissenschaft und Forschung die Zusammenarbeit zwischen Ham-
burg und seinen Nachbarldandern verbessert und Forschungsnetzwerke gekniipft oder
ausgebaut werden. In den norddeutschen Bundeslandern gibt es bereits eine Reihe
von Institutionen, an denen zum Thema erneuerbare Energien geforscht wird, so etwa
das Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energiesystematik in Bremen, das Deut-
sche Windenergieinstitut in Wilhelmshaven oder das Kompetenzzentrum CeWind in
Schleswig-Holstein. Durch eine stiarkere Zusammenarbeit und Biindelung der Aktivi-
taten konnen auch hier die vorhandenen Potenziale noch besser ausgeschopft werden.
Neben dem Bereich Windenergie sollte auch in anderen zukunftstrachtigen Bereichen
der erneuerbaren Energien die Forschung intensiviert werden, insbesondere in der
Photovoltaik, die fiir Hamburg erhebliches Gewicht hat, aber auch etwa in der Ge-
othermie, der vor allem im ,,Norddeutschen Becken” erhebliche Zukunftschancen ein-
gerdumt werden.
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Wenn es Hamburg gelingt, die vorhandenen Starken zu behaupten oder sogar noch
auszubauen, die in der Metropolregion vorhandenen Potenziale zu nutzen und die
vielfaltigen Kompetenzen und Aktivitaten in Bildung, Forschung und Entwicklung zu
blindeln, wiirde das die internationale Wettbewerbsfahigkeit im Bereich erneuerbare
Energien erheblich verbessern. Damit ware eine wichtige Voraussetzung gegeben, dass
die Metropolregion Hamburg sich als ein internationales Wirtschafts- und Kompetenz-
zentrum im Bereich regenerative Energien etablieren und sich auf dem expandieren-
den Weltmarkt fiir Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien erfolgreich behaupten
kann. Davon wiirde nicht nur die Hansestadt profitieren, sondern alle norddeutschen
Bundeslander.
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