Q0

Agentur fir

Erneuerbare
Energien
Erneuerbare Energien - Vorhersage und
Wirklichkeit
Vergleich von Prognosen und Szenarien mit der
tatsachlichen Entwicklung Erneuerbarer Energien. T
gentur fur Erneuerbare
Deutschland - Europa - Welt Energien e. V.

Reinhardtstr. 18
10117 Berlin

Tel.: 030-200535-3

Fax: 030-200535-51
kontakt@
unendlich-viel-energie.de

Kurzgutachten
Mai 2009

Schirmherr :
"deutschland hat
unendlich viel energie"
Prof. Dr. Klaus Topfer

Unterstutzer :
Bundesverband
Erneuerbare Energie

Bundesverband
Solarwirtschaft

Verfasser: Bjorn Pieprzyk, Paula Rojas Hilje fur die Bundesverband
Agentur fur Erneuerbare Energien, Berlin WindEnergie

Geothermische

Vereinigung —
www.unendlich-viel-energie.de Bundesverband Geothermie

Bundesverband

Bioenergie

Fachverband Biogas

Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Bundesministerium fur
Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

deutschland hat unendlich viel energie

windenergie wasserkraft sonnenenergie bioenergie erdwarme



Q0

Agentur fir

Erneuerbare
Energien
Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung und MethodiK .............uuuuiiiiimiiiniieee e 3
2. Die Wirklichkeit — die Entwicklung der Erneuerbaren Energien in
Deutschland, Europa und WEIWEIL ...........coevveviiiiiiiiiieeieees e 4
3. Die Prognosen — die Entwicklung Erneuerbarer Energien in
DEULSCNIANG ...t 7
3.1. Auswertung von Szenarien mit wissenschatftlichem Anspruch ....... 7
3.2 Aussagen zu den Ausbaupotenzialen ErneuerbarerEnergien aus
Politik und Energiewirtschaft .............ccceeeies i 13
4. Prognosen zu Europa und der Welt..........ccccoveeiiii 19
5. ZUSAMMENTASSUNG....cciiiieiiirieeeiriiiiiiiiutiiiaeeeeeeeereeeereeeeesereerrnnrrrnrrrnnne 24
6. QUEIENVEIZEICANIS ... ..o 25
2130 deutschland hat unendlich viel energie

windenergie wasserkraft sonnenenergie bioenergie erdwarme



Q0

Agentur fir
Erneuerbare
Energien

1L.Einleitung und Methodik

Energieprognosen liefern wichtige Informationen fur politische
Entscheidungsprozesse. Fiur den Ausbau der Erneuerbaen Energien
sind sie von grof3er Bedeutung, da friihzeitig Rahmerbedingungen fir die
Ausschopfung der regenerativen Energiepotenziale geschaffen werden
missen. Zu niedrige Prognosen kdnnen die Entwicklungsdynamik der
Erneuerbaren Energien bremsen, wenn wichtige Weichenstellungen wie
z.B. der Ausbau der Netze oder die friihzeitige Anpassung des Kraft-
werksparks nicht realisiert werden. Deshalb spielen Energieprognosen
eine zentrale Rolle fur die nachhaltige Entwicklung der Energiever-
sorgung. Sie mussen standig angepasst werden, um die heutigen und
zukinftigen Wachstumsraten der Erneuerbaren Energie n entsprechend
abzubilden.

Diese Kurzstudie wertet 50 deutsche, europaische und weltweite
Szenarien der letzten Jahrzehnte aus und vergleicht die prognostizierte
mit der tatsachlichen Entwicklung Erneuerbarer Ener gien. Fast alle
untersuchten Ausbauprognosen sagen einen zu geringen Anteil der
Erneuerbaren Energien am Energieverbrauch voraus. Oft erreichten die
Erneuerbaren Energien viele Jahre friher die progno stizierten Werte
und Ubertrafen die Vorraussagen um bis zu mehrere 100 Prozent.

Folgende Auswabhlkriterien liegen der Analyse zu Grunde:

Die Studie untersucht Ausbauprognosen, die das erwdtert
wirtschaftliche Potenzial der Erneuerbaren Energien abbilden’.

Studien, die nur das theoretische oder technische Potenzial unter-
suchen, werden nicht berlcksichtigt.

Es werden neben Trendszenarien auch Alternativszenaien
erfasst, die mit bestimmten Annahmen und Zielsetzun gen,
beispielsweise der verstarkten Férderung Erneuerbar er Energien
verknupft sind.

! Das erweitert wirtschaftliche Potenzial ist der An teil des technischen Potenzials, den man erhélt, wenn die
Gesamtkosten (Investition, Betrieb und Entsorgung einer Anlage) unter Einbezug mdoglicher Férderungen fir
die Energieumwandlung einer erneuerbaren Energieque lle berechnet werden und in der gleichen Bandbreite
liegen wie die Gesamtkosten konkurriender Systeme. Vgl. Piot 2007.
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Es werden die wichtigsten Prognosen von wissenschatlichen und
politischen Institutionen sowie von Verbanden im Energiesektor
analysiert.

Neben der Auswertung wissenschaftlicher Studien ent halt die Kurzstudie
aul3erdem Aussagen von Politik und Verb&nden zu derAusbaupoten-
zialen Erneuerbarer Energien.

2. Die Wirklichkeit — die Entwicklung der
Erneuerbaren Energien in Deutschland,
Europa und weltweit

Die folgenden Grafiken verdeutlichen die starke Ausbaugeschwindigkeit
der Erneuerbaren Energien in Deutschland, Europa und der Welt in den
letzten 10 Jahren:

Die Endenergiebereitstellung durch Erneuerbare Ener gien hat

sich in Deutschland verdreifacht.

Die Stromerzeugung aus Windenergie in Deutschland hat sich
verzehnfacht.

Die Stromerzeugung aus Photovoltaik in Deutschland hat sich
mehr als verhundertfacht.

Die Erzeugung von Strom, Warme und Kraftstofferzeugung aus
Biomasse hat sich verdreifacht.

Die installierte weltweite Windenergieleistung ist in den letzten 10
Jahren um das 12-fache gestiegen.
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TWh Endenergiebereitstellung Ermeuerbarer Energien
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Grafik 1. Die Endenergiebereitstellung durch Erneuerbare Energien hat sich in den

letzten 10 Jahren in Deutschliand von 82 auf 238 Teawattstunden (TWh) verdreifacht.
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Grafik 2. Die Stromerzeugung aus Windenergie hat sth den letzten 10 Jahren in
Deutschland von 4 auf 40 TWh verzehnfachit

? Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reak torsicherheit (BMU) 2008. Bundesverband
Erneuerbare Energien (BEE) 2008.
*ebd.
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TWh Stromerzeugung aus Photovoltaik in Deutschland
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Grafik 3: Die Stromerzeugung aus Photovoltaik hat sich in den letzten 10 Jahren in
Deutschland mehr als verhundertfacht (von 0,03 auf 4TWhJ.
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Grafik 4. Strom-, Wérme- und Kraftstofferzeugung au s Bioenergie hat sich in den
letzten 10 Jahren in Deutschland von 51 auf 166 TWerdreifacht’.

“ebd.
° ebd.
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MW Entwicklung der installierten Windenergieleistung weltweit
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Grafik 5. Die installierte Windenergieleistung ist in den letzten 10 Jahren weltweit um
das 12-fache gestiegen (von 9.700 auf 122.000 M)

3. Die Prognosen —die Entwicklung Erneuerbarer
Energien in Deutschland

3.1. Auswertung von Sesaaigenmit wissenschaftlichem Anspruch

Die Olkrise von 1973 stief? die ersten Forschungs- ind Forderprogramme
fur Erneuerbare Energien weltweit an. Zusammen mit den Forschungs-
aktivitaten wurden auch die ersten Prognosen zur Entwicklung Erneuer-
barer Energien verfasst. Mit Ausnahme weniger Studien unterschatzten
fast alle Voraussagen der letzten Jahrzehnte die Entwicklung der
Erneuerbaren Energien sehr stark (s. Tabelle 1; Grdik 4).

Von den 50 in dieser Kurzstudie untersuchten Prognosen sagten fast alle
einen zu geringen Beitrag Erneuerbarer Energien zur Energieversorgung
voraus. Die wenigen Untersuchungen, die den zukinfigen Anteil der
Erneuerbaren Energien Uberschéatzten, nahmen eine unrealistische

° World Wind Energy Association (WWEA) 2008. EurObs€ER 2008: Wind Energy Barometer.
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Energiepreissteigerung bis 2000 und starkere staatl iche Forder-
maf3nahmen an. Da diese Annahmen bis 2000 nicht eingtroffen sind,
verwirklichten sich die frihen optimistischen Szena rien der 1980er Jahre
nicht.

Die grof3ten Unterschiede zwischen Prognose und Reaitat des Ausbaus
der Erneuerbaren Energien in Deutschland ergeben sich fur die vom
Bundeswirtschaftsministerium in Auftrag gegebenen S tudien der
Prognos AG. Zum Beispiel war die reale Nutzung Erneuerbarer Energien
im Jahr 2000 fast dreimal so hoch wie die Prognosevon 1998. Die fur das
Jahr 2020 erwartete Stromproduktion erreichten die Erneuerbaren
Energien bereits 2007. Aber auch die vom Bundesumwdtministerium

und Umweltbundesamt beauftragten Prognosen der letz ten zehn Jahre
verfehlten die reale Entwicklung der Erneuerbaren E nergien.

Diese Prognosen unterschatzten nicht nur die Ausbaupotenziale der
Erneuerbaren Energien, sondern berucksichtigen bestimmte Technolo-
gien uberhaupt nicht. Die Prognos-Studie von 1985 sh zum Beispiel nur
Ausbaupotenziale fur Wasserkraft, Brennholz, Klarsc hlamm und Ml
und beriicksichtigte nicht die Potenziale der ,neuen “ erneuerbaren
Energietechnologien. Windenergie, Photovoltaik, Biogas, Geothermie,
Solarthermie und Biokraftstoffe konnten nach dieser Prognose keinen
Beitrag zur Energieversorgung leisten.

Die danach folgenden Studien berticksichtigten die Breite der Techno-
logieoptionen der Erneuerbaren Energien erst nach und nach. Die Unter-
schiede zwischen Prognose und Wirklichkeit bei den ,neuen” erneuer-
baren Energietechnologien sind besonders grol3. Die Prognos-Studie von
1998 schatzte zum Beispiel eine Stromerzeugung vonPhotovoltaik-
Anlagen in H6he von 0,44 TWh bis 2020. Schon 2008 z=ugten
Photovoltaik-Anlagen in Deutschland zehnmal so viel Strom.

Sehr deutlich liegt auch die Prognos-Studie von 2005 von der Realitat
entfernt. Die fur 2030 vorausgesagten Werte flr Strom aus Bioenergie
und Photovoltaik und fir Warme aus Erneuerbaren Energien wurden
bereits 2007, nur zwei Jahre nach Vero6ffentlichung der Studie, erreicht.
Die prognostizierte Biokraftstoffmenge fur 2020 wur de ebenfalls schon
2007 Ubertroffen.
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Erneuerbare-Energien-Prognosen fir Deutschland

Agentur fir
Erneuerbare
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Jahr der
Prognose

Autor/
Auftraggeber

Energietrager
/ BezugsgroéRe

Prognose-
zieljahr’

Prognose
Terawatt-
stunden
(TWh)

Reale Enagie-
menge fir das
prognostisierte
Jahr in TWh

Abweichung
Realitat/
Prognose

1980

Oko-Institut: Energie-
Wende; Szenario ,Sonne
und Kohle*

EE gesamt (PEV)

2010

516

377 (2008)

2010-Prognose
wird nicht
erreicht.

1982

Kernforschungsanstalt
Jiilich (KFA)°

EE gesamt (EEV)

2000

201

96

-52%

1984

Prognos (obere Variante)?
Auftraggeber:
Bundesminsterium fur
Wirtschaft

EE gesamt (EEV)

200

35

96

+174%

1984

Fraunhofer-Institut fur
Systemtechnik und
Innovationsforschung
(Fraunhofer ISI)/
Deutsches Institut fiir
Wirtschaftsforschung
(DIW); Auftraggeber:
Bundeswirtschaftsminis-
terium

EE gesamt (EEV)

200!

118

96

-18%

1990

Oko-Institut: Das Griine
Energiewende-Szenario
2010* Auftraggeber:
Bundnis 90/ die Griinen,
Boll-Stiftung

EE Strom

2010

77

91 (2008)

2010-Prognose
wurde bereits
2007
Ubertroffen.

1993

Deutsches Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt
(DLR): Geo-Studie

EE gesamt (EEV)

2004

106

168

+58%

1995

Verband der Elektrizitats-
wirtschaft (VDEW)*

EE Strom (Anteil an
der gesamten
Stromerzeugung)

2005

max. 6 %

10,40%

+73%

" Bei Langfrist-Prognosen iiber mehrere Zeitabschnitt e wird das Prognose-Jahr angegeben, das bereits von
der tatséchlichen Entwicklung Ubertroffen wurde.
® Strom, Warme und Kraftstoffe aus Erneuerbaren Energien (EE gesamt) gemessen in Primérenergie-
verbrauch (PEV).
° Kernforschungsanstalt Jiilich 1982. Zitiert in: Fis cher / Hackel 1987.
 Strom, Warme und Kraftstoffe aus Erneuerbaren Energien (EE gesamt) gemessen in Endenergieverbrauch

(EEV).

“Die Prognose der Prognos AG beriicksichtigt nur die Nutzung von Wasserkraft, Brennholz, Klarschlamm
und Miill. Prognos AG 1984.
Das Szenario “Guinstige Variante* geht von einem strken Energiepreisanstieg aus (bis 1990 real 2 %, &
1990 von 4 %/a). Die Olpreise sind aber real zwischn 1980 und 2000 stark gefallen. Studie: Fraunhofer
Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung / Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung 1984 :
Abschatzung des Potenzials erneuerbarer Energiequellen. Zitiert in: Hauf 1986.
“Das Ziel fiir die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien fiir 2010 wurde 2007 bereits um mehr als 10
TWh Ubertroffen. Fritsche / Kohler 1990.
“ Zitiert in: Die Welt: ,Sanfte Energie gewiinscht*, 23. August 1995.
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Jahr der | Autor/ Energietrager | Prognose- | Prognose | Reale Enamgie- | Abweichung
Prognose | Auftraggeber / BezugsgroRe | zieljahr” | Terawatt- | menge fiir das Realitat/
stunden | prognostisierte | Prognose
(TWh) Jahr in TWh
1995| Enquete-Kommission EE Gesamt (PEV, 2020 175 377 (2008)| 2020-Prognose
"Schutz der Substitutionsmetho wurde bereits
Erdatmosphére"; de) 2003
Szenario Referenz Ubertroffen.
1995| Enquete-Kommission EE gesamt (PEV, 2020 196 377 (2008)| 2020-Prognose
"Schutz der Substitutionsmetho wurde bereits
Erdatmosphére": de) 2004
Szenario RT tibertroffen.
1995| Enquete-Kommission EE gesamt (PEV, 2020 300 377 (2008)| 2020-Prognose
"Schutz der Substitutionsmetho wurde bereits
Erdatmosphéare*: de) 2006
Szenario R2° tibertroffen.
1996| Oko-Institut: EE gesamt (PEV, 2015 387 377 (2008)| 2015-Prognose
Energiewende-Szenario Substitutionsmetho wurde bereits
2020; Auftraggeber: de) 2008 fast
Biindnis90 / die Griinen, erreicht.
Heinrich-Boll-Stiftung
1998| Wuppertal Institut (WI): EE gesamt (EEV), 2020 195 238 (2008)| 2020-Prognose
Beitrag Bauen und ohne Solarstrom- wurde bereits
Wohnen zum Klimaschutz; | Import 2006
Szenario KE-07 tibertroffen.
1998| Nitsch / Luther u.a.: EE gesamt (PEV, 2010 216 377 (2008)| 2010-Prognose
Solares Langfristszenario*® | Substitutionsmetho wurde bereits
de) 2004
Ubertroffen.
1998| Prognos: Mdglichkeiten EE gesamt (EEV) 202 144 238 (2008)| 2020-Prognose
der Anreizférderung fur wurde bereits
Erneuerbare Energien; 2005
Auftraggeber: Bundesmi- Ubertroffen.
nisterium fur Wirtschaft EE Strom 2020 85 91 (2008) Stromprognose
und Technologie fur 2020 wurde
bereits 2007
Ubertroffen.
EE Warme 2020 59 109 (2008) 2020-Prognose
wurde bereits
2003
Ubertroffen.
1998| Fraunhofer ISI: Delphi- EE Strom, ohne 2020 10% 11,5 % (2008) 10 % EE-Strom

Umfrage; Auftraggeber:
Bundesministerium fur
Bildung, Wissenschaft,
Forschung und
Technologie

Wasserkraft (Anteil
an der gesamten
Stromerzeugung)

an der
gesamten
Stromerzeugung
ohne
Wassekraft
wurde bereits
2007 erreicht.

* Annahme der Szenariovariante R1: C@Reduktion um 45 % gegentiber 1990. Zitiert in: DLR2000.
* Annahme der Szenariovariante R2: Atomausstieg bis2005, CQ-Reduktion um 45 % gegeniiber 1990. Zitiert

in: DLR 2000.

¥ Annahme der Szenariovariante KE-0 ist der Atomausstieg bis 2010 und eine C@Reduktion um 50 %
gegenuber 1990. Zitiert in: DLR 2000.
* Annahme des Szenarios ist eine CQReduktion um 80 % gegeniiber 2050.
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Jahr der | Autor/ Energietrager | Prognose- | Prognose | Reale Enamgie- | Abweichung
Prognose | Auftraggeber / BezugsgroRe | zieljahr” | Terawatt- | menge fiir das Realitat/
stunden | prognostisierte | Prognose
(TWh) Jahr in TWh

1999| Bundesumweltministerium | EE gesamt (EEV) 2010 82 238 (2008)| 2010-Prognose
(BMU) / Umweltbundesamt wurde bereits
(UBA): Klimaschutzstudie 2003 erreicht

2000 | Oko-Institut: EE Strom 2015 86 91 (2008) 2015-Prognose
Energiewende 2020; wurde 2006
Szenario Politik; erreicht.
Auftraggeber: Heinrich-

Boll-Stiftung

2000 | Oko-Institut: EE Strom 2015 97 91 (2008) 2015-Prognose
Energiewende 2020; wird
Szenario Potenzial; voraussichtlich
Auftraggeber: Heinrich- 2009
Boll-Stiftung Uberschritten

2000 | Deutsches Institut fur Luft- | EE Strom 2015 80 91 (2008) 2015-Prognose
und Raumfahrttechnik wurde bereits
(DLR): Potenziale und 2007
Perspektiven; Ubertroffen.
Auftraggeber: Buro fur
Technikfolgenabschétzung
beim Dt. Bundestag

2002 | Enquete-Kommission EE gesamt (EEV) 202( 143 238 (2008)| 2020-Prognose
+Nachhaltige wurde bereits
Energieversorgung*: 2005
Referenzszenario Ubertroffen.

2002 | Enquete-Kommission EE gesamt (EEV) 2010 181 238 (2008)| 2010-Prognose
,Nachhaltige wurde bereits
Energieversorgung*: 2006
Szenario REG-/REN- Ubertroffen.
Offensive Strom aus 2030 1,4 4 (2008)| 2030-Prognose

Photovoltaik- wurde bereits
Anlagen 2006
Ubertroffen.

2002 | WI / DLR: EE gesamt (EEV) 2010 150 238 (2008)| 2010-Prognose
Langfristszenarien; wurde bereits
Auftraggeber: 2005
Umweltbundesamt Ubertroffen.

EE Strom 2015 108 91 (2008) 2010-Prognose
voraussichtlich
2010 erreicht

EE Warme 2014 63 109 (2008) 2010-Prognose
wurde bereits
2004
Ubertroffen.

2004 | DLR, ifeu, WI: Okologisch | EE Gesamt (PEV) 201p 181 276 (2008)| 2010-Prognose
optimierter Ausbau der wurde bereits
Nutzung erneuerbarer 2005
Energien in Deutschland; Ubertroffen.
Auftraggeber: Bundes-
umweltministerium (BMU)

2005 | Prognos 1V; EE gesamt (PEV) 2015 265 276 (2008)| 2015-Prognose
Auftraggeber: Bundesmi- wurde bereits
nisterium fur Wirtschaft 2007
und Technologie Ubertroffen.

Strom aus 2030 22 23 (2007)| 2030-Prognose
Bioenergie wurde bereits
11/30
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Jahr der
Prognose

Autor/
Auftraggeber

Energietrager
/ BezugsgréRe

Prognose-
zieljahr’

Prognose
Terawatt-
stunden

(TWh)

Reale Enagie-
menge fir das
prognostisierte
Jahr in TWh

Abweichung
Realitat/
Prognose

2007
Ubertroffen.

Strom aus
Photovoltaik-
Anlagen

2030

2,6

3,1 (2007) 2030-Prognose
wurde bereits
2007

Ubertroffen.

EE Warme

2030

103

100 (2007) 2030-Prognose
wurde bereits
2007 fast

erreicht.

Solarthermie

2030

53

5,3 (2008)| 2030-Prognose
wurde bereits

2008 erreicht

Biokraftstoffe

2020

42

46,4 (2007)| 2020-Prognose
wurde bereits
2007

Ubertroffen.

2005

DLR, WI u.a.: Ausbau
Erneuerbarer Energien im
Stromsektor bis 2020;
Auftraggeber: BMU

EE Strom

2010

85

87 (2007)| 2010-Prognose
wurde bereits
2007

Ubertroffen.

2006

Bundesverband

Erneuerbare Energie (BEE)

EE gesamt (Anteil
am gesamten EEV)

2010

9%

9,8 % (2007)| 2010-Prognose
wurde bereits
2007

Ubertroffen.

2007

DLR: Leitstudie 2007,
Auftraggeber: BMU

EE gesamt (EEV)

201

236

238 (2008)| 2010-Prognose
wurde bereits
2008

Ubertroffen.

Tabelle 1: Ausgewéhlte Prognosen zur Entwicklung Emeuerbarer Energien in Deutschland
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Prognose und Wirklichkeit
Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien
in Deutschland

Terawattstunden
250 238 === Reale Entwicklung

210} O KFA, 1982
Iisgznhofer ISI/DIW,
200 o (5 3 Prognos, 1984
DLR, 1993
© Wuppertal Institut,
150 € 1998
~ Prognos, 1998
— BMU/UBA: Klima-
100 -~ 0— schu{zstudie, 1999
[ WI/DLR: Langfrist-
® szenario, 2002

72 © Engquete-Kommission:
Nachhaltige Energie-
50 (3] versorgung, Referenz-
szenario, 2002

0 (@ DLR: BMU Leitstudie,
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2007

Quelle: BMU / AGEE-Stat; Stand: 4/2009 www.unendlich-viel-energie.de [

Grafik 6. Entwicklung der Endenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien in
Deutschland

3.2 Aussagen zu den Ausbaupotenzialen Emeuerbarer Emengien aus
Politik und Energiewirtschaft

Nicht nur die Wissenschaft, auch Politiker und die Verb&nde der Energie-
wirtschaft haben in den letzten Jahrzehnten die Entwicklungsmaéglich-
keiten der Erneuerbaren Energien sehr stark untersc hatzt. Es wurde
lange Zeit behauptet, dass die Erneuerbaren Energien nur wenige Pro-
zent zum gesamten Energieverbrauch beitragen kbnnen. So hat zum
Beispiel der Informationskreis Kernenergie noch 1990 in einer Anzeige
die Aussage getroffen, dass Windenergie wegen der Kimatischen
Bedingungen in Deutschland nie einen Anteil von einem Prozent an der
Stromversorgung erreichen konnte.

Aber die Ausbaupotenziale Erneuerbarer Energien wurden nicht nur
stark unterschatzt, sondern die Nutzung bestimmter Technologien wie
z.B. die Stromerzeugung aus Solarenergie sogar fur technisch un-
mdglich gehalten. Die jungsten AuRerungen des Vorstandsmitglieds der
Energie Baden-Wirttemberg (EnBW) Hans-Peter Villis zur Solarstrom-
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erzeugung in Deutschland unterschatzen deren Ausbau. Im Interview mit
der Stddeutschen Zeitung erklarte er, dass der Anteil von Solarstrom an
der Stromversorgung im Jahr 2020 wegen der zu geringen Sonnen-
strahlung nur bei einem Prozent liegen werde. Schon 2008 lag der Anteil
bei 0,7 % - er wird voraussichtlich 2010 die 1 %-Mske Uberschreiten *,

Kirzlich veréffentlichte Prognosen zur Entwicklung der Erneuerbaren
Energien zeigen deutliche Unterschiede. Das Bundeswirtschafts-
ministerium hat in seiner Broschire ,Sichere, bezah Ibare und umwelt-
vertragliche Stromversorgung in Deutschland — Geht es ohne Kern-
energie?” eine ,,Stromvision“ bis 2030 vorgestellt. In diesem Szenario
erreichen die Erneuerbaren Energien 2030 einen Antell von 33 % am
Stromverbrauch. Dieser Ausbaupfad steht im starken Gegensatz zu der
Mittelfristprognose des Bundesverbandes der Energie - und Wasser-
wirtschaft BDEW, die bis 2014 schon einen Anteil Eneuerbarer Energien
am Stromverbrauch von mehr als 28 % erwartet™. Ein Anteil von 33 %
Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch kommt einer Stagnation des
Ausbaus nach 2014 gleich, wenn der Stromverbrauch dirch Effizienz-
mafinahmen bis 2030 abnimmit.

Jahr der
Prognose

Autor/ Auftraggeber

Energietrager /
BezugsgroRe

Prognose-
zieljahr

Prognose-
wert

Aktueller
Stand

2008

Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie
(BMWi)

EE Strom (Anteil an der
gesamten Strom-
erzeugung)

2030

33 %

91,4 TWh
bzw. 15 % (2008

2008

Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW):
EEG-Mittelfristprognose

EE Strom (Anteil am
Stromverbrauch)

2014

156 TWh nur
EEG-Strom,
entspricht ca.
28% Anteil am
Stromverbrauch

91,4 TWh
bzw. 15 % (2008

2009

Bundesverband Erneuerbare
Energie / Agentur fur
Erneuerbare Energien:
Stromversorgung 2020

EE Strom (Anteil am
Stromverbrauch)

2020

278 TWh
bzw. 47 %

91,4 TWh
bzw. 15 % (2008

Tabelle 2: 2008 und 2009 verdffentlichte Prognosenzur Entwicklung der Erneuerbaren Energien in

Deutschland

* Siiddeutsche Zeitung: "Solartechnik wird uns nicht w eiterhelfen". EnBW-Vorstandschef Hans-Peter Villis
Uber Markenstrategie, die Zukunft des Stromnetzes und erneuerbare Energien. 15. Marz 2009
* Der BDEW erwartet bis 2014 eine Strommenge von 156Wh aus Erneuerbaren Energien, die durch das

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vergitet wird. Hhzu kommen ca. 20 TWh Strom, der nicht unter das EES
fallt (Wasserkraftanlagen mit mehr als 5 MW Leistun g, Biomasse-Anlagen mit mehr als 20 MW Leistung,
biogener Anteil des Abfalls in Millverbrennungsanla gen). Bei leicht steigendem Stromverbrauch bis 2014 (620
TWh gegeniiber 617 TWh 2008) liegt der Anteil der Ereuerbaren Energien dann bei ca. 28 %.
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Prognosen der Verbande der Erneuerbaren Energien haben den
wachsenden Beitrag zur Energieversorgung in der Vergangenheit
ebenfalls unterschétzt. So wurde die 2010-Vorhersage des Bundes-
verbandes Erneuerbare Energie (BEE) fur den AnteilErneuerbarer
Energien am gesamten Endenergieverbrauch schon 2007 ein Jahr nach
ihrer Veroéffentlichung, erreicht. Der Bundesverband Erneuerbare
Energien und die Agentur fur Erneuerbare Energien prognostizieren
aktuell in einer Analyse von 2009 einen Anteil von47 % Strom aus
Erneuerbaren Energien bis 2020.

Zitatesammlung

1976: Interview mit Hans Matthiifier,, demaliger Bumdiesforschungs-
minister (SPD)

.Die Erzeugung von Elektrizitat durch Sonnenenergie in der Bundes-
republik ist bisher von ernstzunehmenden Fachleuten wirtschaftlich und
Okologisch noch nicht als moéglich bezeichnet worden.”

Die Zeit, Nr. 37, 03. September 1976
(http://www.zeit.de/1976/37/Ich-glaube-nicht )

1977: Interview mit Prof. Hans Karl Schneider, damdiger Leiter des
Energiewirtschaftlichen Instituts der Universitiat Kéln (EWI)

und ehem. Vorsitzender des wissenschaftlichen Beirats des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und des Sachverstandige nrats zur Be-
gutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwickklung der Bundes-
republik Deutschland

Die Zeit - Frage: ,Welchen Anteil kdnnen in Threm Szenario alternative
Energiequellen erlangen, die nicht auf fossilen Bre nnstoffen und nicht
auf Kernenergie beruhen?

Schneider: Ich hoffe, einen sehr hohen. ,Sehr hoch" aber heil3t, wenn
man es realistisch sieht, in den achtziger Jahren zwei bis drei Prozent
des gesamten Energiebedarfs — gegen das Jahr 2000 welleicht etwas
mehr. Mehr als funf Prozent sind bei Sonnenenergie, Windenergie, Erd-
warme und anderen ,exotischen" Energien einfach nicht drin.”

Die Zeit, Nr. 25, 10. Juni 1977
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1977: AusziigeT hessapapiee dee G

.Neue Technologien: Sie missen rechtzeitig vor der Verknappung der
fossilen Energievorrate leistungsbereit sein. Sonne nenergie kann nur
zur Warmeversorgung eingesetzt werden. Windenergie kann einen
kleinen Teil zur Stromversorgung beitragen. Erdwéarm e kann lediglich
einen Beitrag von etwa einem Prozent des gesamten Ehergiebedarfs
leisten.” **

Die Zeit, Nr. 42, 07. Oktober 1977

1990: Anzeige des Informationskreis Kernenergie
»otrom aus Wind' Ja, aber...

Die Danen sind europdischer Spitzenreiter bei der Nutzung der Wind-
energie: 1988 wurde in Danemark fast jede hundertste Kilowattstunde
aus Wind erzeugt - das entspricht einem Anteil von 0,9 Prozent am
gesamten Stromverbrauch. Eine vergleichbar intensive Nutzung der
Windkraft ist in der Bundesrepublik wegen anderer k limatischer
Bedingungen nicht mdglich. Am gesamten Stromverbrau ch deckte die
Windenergie 1989 nur einen Anteil von 0,03 Prozentab. Wir sind daher
auch weiterhin auf andere umweltfreundliche Formen der Strom-
erzeugung angewiesen, wie zum Beispiel die Kernenergie, deren Anteil
derzeit bei 40 Prozent der Stromproduktion liegt. F ragen zur Kern-
energie beantwortet gerne: Informationskreis Kernen ergie, Heussallee
10, 5300 Bonn 1, 0228/507226*

Die Zeit, Nr. 26, 22. Juni 1990

# Das Biiro fiir Technikfolgenabschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB) hat ein technisches
Gesamtpotenzial zur geothermischen Stromerzeugung von 300.000 TWh ermittelt, was etwa dem 600-fachen
des deutschen Jahresstrombedarfs entspricht. Das zusétzliche Potenzial an thermischer Energie (Warme bei
Kraft-Wéarme-Kopplung) betragt etwa das 600-fache de s deutschen Jahreswarmebedarfs, wenn
Warmepumpen genutzt werden. TAB 2003.
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1993: Azsegee, lhre Stromversorger”

»Viele junge Leute empfinden Kernkraftwerke als be drohlich. Wir, die
deutschen Stromversorger, haben lhre Kritik nie lei chtfertig abgetan. Im
Gegenteil: Wir stellen uns dieselben Fragen, die sie bewegen. Kann
Deutschland aus der Kernenergie aussteigen? Ja. Die Folge ware aller-
dings eine enorme Steigerung der Kohleverbrennung, mithin der
Emissionen des Treibhausgases CQ Denn regenerative Energien wie
Sonne, Wasser oder Wind kdnnen auch langfristig nicdht mehr als 4 %
unseres Strombedarfs decken. Kénnen wir ein solches Vorgehen verant-
worten? Nein. Der steigende Energiebedarf der dritten Welt verpflichtet
die reichen Staaten, ihre CQ-Emissionen zu mindern. Schaffen wir das
ohne Kernkraft, allein durch Energiesparen? Nein. K ernkraftwerke
liefern 34 % des deutschen Stroms und ersparen der Atmosphéare
jahrlich 160 Mio. Tonnen CQ- bei einem international vorbildlichen
Sicherheitsstandard. Also: Treibhaus oder Kernkraft ? Das ist hier die
Frage! Viele junge Leute stellen kritische Fragen. Wir auch. Denn unsere
scharfsten Kritiker sind wir selbst. Ihre Stromvers orger.”

26. Juni 1993
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1995: Verband der Elektrizitatswirtschaft (VDEW)--Prognose bis 2005

.Bonn/Bochum - Erneuerbare Energie wird bis zum Jah re 2005 ihren
Anteil an der deutschen Stromerzeugung von 4,7 Proznt (1994) auf
hdchstens 6 Prozent steigern.”

Die Welt: Sanfte Energie gewilnscht, 23. August 1995

2000: Dr. Ralff Limkoitw, Mitglied des Europaischen Parlaments

»,Nun sind die Bedingungen von Land zu Land verschialen. In Schweden,
Osterreich und Finnland haben die Erneuerbaren einen Anteil von tiber
20 %. Belgien und Grol3britannien hingegen liegen urter 3 %. Auch
Deutschland hat mit 2,3 % einen erstaunlich niedrigen Wert. Bis 2020
wird sich dieser Wert auf 4,4 % erh6hen, wenn die Malinahmen greifen,
die die Bundesregierung inzwischen eingeleitet hat. Das ist sicher schon,
aber mehr auch nicht.”

Dr. Rolf Linkohr, MAEP: Was bedeutet die Kyoto-Vergdlichtung fir den
Verkehrsbereich? Kongress "Erneuerbare Energien 2000", Béblingen, 18.
Februar 2000

2004: Enengiepolitisches Programm der FDIP- Bundestagsfraktion

.Erneuerbare Energien spielen heute noch eine geringe Rolle.
Insbesondere in klimatisch geeigneten Regionen ist ihr Einsatz aber
sinnvoll.”

Beschluss der Bundestagsfraktion vom 10. Februar 2004

(http://files.liberale.de/wechsellexikon liberale-Um welt-und-
Energiepolitik.pdf)

2005: Dr. Angela Merkel, Bundeskanzierin, damalige Vorsitzende der
CDU/CSUBundestagsfraktion

.Den Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch auf 20 Prozent
zu steigern, ist wenig realistisch. Ich glaube, es ist unrealistisch zu er-
warten, dass erneuerbare Energien eine Licke schliel3en kénnen, die
zum Beispiel durch die friihzeitige Abschaltung von Kernenergie gedffnet
wurde.”

Dr. Angela Merkel, Redebeitrag fur VDEW-Kongress, Berlin, 8. Mai 2005
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4. Prognosen zu Europa und der Welt

Auch europa- und weltweit sind die Erneuerbaren Energien wesentlich
schneller als prognostiziert gewachsen. Die Prognosen der Euro-
paischen Union (EU) und der Internationalen Energieagentur (IEA)
weichen besonders stark von der tatsachlichen Entwicklung ab. Ein
besonders deutliches Beispiel dafir ist die ,PRIMES"-Prognose bis 2020,
die 1994 verfasst wurde. Die Energieerzeugung aus Eneuerbaren
Energien im Jahr 2008 liegt bereits viel hoher als die 2020-Werte dieser
Prognose. Windenergie liegt um 36 %, Bioenergie um27 % und Solar-
thermie sogar 15-mal tber der Prognose. In der ,PRIMES“-Prognose gibt
es keine Solarstrom- und Biokraftstofferzeugung im Jahr 2020. Die
installierte Leistung von Photovoltaik-Anlagen lag europaweit 2008 bei
fast 10 Gigawatt und die Biokraftstoffproduktion 2007 bei 7,7 Millionen
Tonnen.

Weitere Studien zeigen ahnlich grol3e Abweichungen.Die Windenergie-
nutzung in Europa war z.B. 2004 schon groR3er als inder 2020-Prognose
des ,Advanced Scenario“ der Europaischen Union von1996. Aber auch
der europaische Windenergieverband EWEA unterschatze die Ausbau-
geschwindigkeit der Windenergie sehr stark (s. Grafik 8).

Die Prognosen sind auch mit wachsender Bedeutung de Erneuerbaren
Energien nicht verlasslicher geworden. Der globale Windenergieausbau
steigt seit mehr als zehn Jahren zwar um durchschni ttlich 30 % pro Jahr
im Vergleich zum Vorjahr. Diese enormen Wachstumsraten spiegeln sich
in den Prognosen der IEA dennoch nicht wieder. Im World Energy
Outlook 2002 erwartete die IEA bis 2020 einen Ansgg der Windenergie-
leistung auf 100.000 MW. Dieser Wert wurde 2008, weige Jahre nach der
Veroffentlichung der Prognose von der tatsachlichen installierten
Leistung um mehr als 20 % Ubertroffen.
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Erneuerbare-Energien-Prognosen fir Europa

Po

Jahr Autor / Prognose- Energie- Prognose- | Prognose | Reales Abweichung/
der Auftraggeber raum tréger zieljahr Ergebnis fiir Realitat/
Publi- das prognos- | Prognose
kation tizierte Jahr
1990 European Wind EU-15 Wind 2000 4.089 MW 12.887 MW +215%
Energy
Association
(EWEA)
1996 Européische EU-15 Wind 2007 6.799 MW 56.535 MW +732%
Kommission:
Baseline
scenario”
1996 Européaische EU-15 Wind/Solar 2020 | 30.280 MW 73.504 MW | 2020-Prognose
Kommission: (Strom) (2008) | bereits
Advanced Anfang 2004
scenario erreicht
1997 EWER EU-15 Wind 2000 8.000 MW 12.887 MW +61%
EU-15 Wind 2007 | 23.709 MW 56.535 MW +138%
1997 Européaische EU-15 Wind 2010| 40.000 MW | 64.173 MW (2008) 2010-Prognose
Kommission: bereits 2005
WeiRbuch* erreicht
EU-15 Photo- 2010 3.000 MW | 9.331 MW (2008) 2010-Prognose
voltaik schon 2007 von
Deutschland
allein erreicht
EU-15 Solar- 2010 100 Mio 22,33 Mio nf | 2010-Prognose
thermie (2007) | wird nicht
erreicht
EU-15 Geothermie 2010 1.000 Mwel 856,8 MWe| 2010-Prognose
(Strom) (2007) | wird fast
erreicht
EU-15 Geothermie 2010 2.500 7.064 MWth | 2010-Prognose
(Warme- MWth (2006) | bereits 2005
pumpen) mehr als
verdoppelt
1998 EWEA’ EU-15 Wind 2007 36.378 M 56.535 M +55
1998 Européaische EU-15 Wind 2010 22.600 MW  64.173 MW (2008) 20fdgRose
Kommission: bereits 2002
PRIMES’ erreicht
EU-15 Wind 2020 47.100 MW 64.173 MW\2020-Prognose
(2008) | bereits 2007
erreicht
EU-15 Solar- 2020 10.440 10.110 MWth 2020-Prognose
thermie MWth (2007) | bereits 2007
fast erreicht

* Zitiert in: EWEA 2008: Pure Power. Wind Energy Scearios up to 2030. S. 25
* Zitiert in: EWEA 2003.

* European Commission: Energy for the Future: Renewable Sources of Energy. White Paper for a Community

Strategy and Action Plan. November 1997. S. 41

* In Italien ist bis 2010 der Ausbau der installierten Leistung um 100 MW geplant. EurObserv’ER 2008: e
State of Renewable Energies in Europe.
* Zitiert in: EWEA 2003.

¥ PRIMES: zitiert in EWEA, Response to the Europea€ommission’s Green Paper: Towards a European
strategy for the security of energy supply. November 2001
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Jahr Autor / Prognose- Energie- Prognose- | Prognose | Reales Abweichung/
der Auftraggeber raum tréger zieljahr Ergebnis fiir Realitat/
Publi- das prognos- | Prognose
kation tizierte Jahr
EU-15 Biomasse 2010 609 TWH 833 TWh (200p6) 201@drose
bereits im Jahr
2001 erreicht
EU-15 Biomasse 2020 657 TWh 833 TWh (2006) 2020egnose
bereits 2003
erreicht
1999 Européaische EU-15 Wind 2007 17.886 MW 56.535 MWV +216%
Kommission®
2002 Greenpeace / EU-15 Wind 2007 55.703 MW 56.535 MW +1P6
EWEA: Windforce
12
2002 Internationale EU-15 Wind 2010 33.000 MW 64.173 M\W2010-Prognose
Energieagentur (2008) | schon 2004
(IEA): World erreicht
Energy Outlook EU-15 Wind 2020 57.000 MW 64.173 MW2020-Prognose
(2008) | schon 2008
Ubertroffen
EU-15 wind 2030 71.000 MW 64.173 MM2030-Prognose
(2008) | wurde bereits
2008 fast
erreicht.
EU-15 Geothermie 2010 1.000 MW 856,8 MW 2010-Prognose
(Strom) (2007) | wird
voraussichtlich
erreicht.
EU-15 Geothermie 2020 1.000 MW, 856,8 MW 2020-Prognose
(Strom) (2007) | wird
wahrscheinlich
uibertroffen .
EU-15 Photo- 2010 2.000 MWV 9.331 MW 2010-Prognose
voltaik (2008) | schon 2005
erreicht
EU-15 Photo- 2020 4.000 MW 9.331 MW 2020-Prognose
voltaik (2008) | bereits 2007
Ubertroffen
2003 EWEA" EU-15 Wind 2007 48.286 MW 56.535 M\ +17%
EU-15 Wind 2010 75.000 MW\ 64.173 MW2010-Prognose
(2008) | wird
wahrscheinlich
tibertroffen *
2004 |IEA: Alternative EU-25 Biomasse 2020 882 TWh 971 TWh| 2020-Prognose
Policy (2006) | bereits 2005
Ubertroffen

Tabelle 3: Prognosen fiir Erneuerbare Energien in Europa.

* vgl. EWEA 2008.

*In Italien ist bis 2010 der Ausbau der installierten Leistung um 100 MW geplant. EurObserv’ER 2008: e
State of Renewable Energies in Europe..

* Eine Stagnation des Ausbaus der Geothermienutzungin Europa nach 2010 ist nicht wahrscheinlich.
*vgl. EWEA 2008.

* Die Fortsetzung der jahrlichen Wachstumsrate des Windenergieausbaus in Europa bis 2010 ist sehr
wahrscheinlich.
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Grafik 7: Prognosevergleich: Entwicklung der instal lierten Leistung der Windenergie in
Europa
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Globale Erneuerbare-Energien-Prognosen

Jahr Autor / Prognose- Energie- Prognose- Prognose | Reales Abweichung
der Auftraggeber raum tréger zieljahr Ergebnis fiir Realitat/
Publi- das prognos- Prognose
kation tizierte Jahr
1976 Loving USA EE gesamt 2000 26% 7% -370%
1995 Internationale OECD-Lander Geothermie 2010, 105,4 Twh| 38,76 TWh (2007) 2010-
Energieagentur Prognose wird
(IEA): World nicht erreicht
Energy Outlook, OECD-Lander Solar 2010 13,9 TWh 10 TWh Welt 2010-
Energy savings (2008) | Prognose wird
(Strom) vorauss.
Ubertroffen.
OECD-Lander Wind/ 2010 70,4 TWh 260 TWh (2008) 2010-
Gezeiten- nur Windstrom | Prognose
kraft/ bereits 2004
andere erreicht
OECD-Lander Biomasse 2010 173,7 TWh| 171,19 TWh (2006) 2010-
Prognose
bereits 2007
erreicht
1996 Department of USA Wind 2010, 5.000 MW | 25.170 MW (2008) 2010-
Energy (DOE) / Prognose
Energy bereits 2003
Information erreicht
Administration USA Wind 2015 12.000 MW| 25.170 MW (2008) 2015-
(EIA): Annual Prognose
Energy Outlook bereits 2007
Ubertroffen
1998 IEA: World Energy | OECD-Lander Wind 2020 45.000 MW 97.304 MW| 2020-
Outlook (2008) | Prognose
bereits 2005
Uberschritten
OECD-Lander Geothermie 2010 15.000 MW 6.157 MW (2007) 2010-
Prognose wird
nicht erreicht
OECD-Lander Photovoltaik 2010 2.800 MW Photovoltaik: | 2010-
Gezeiten- 14.184 MW| Prognose
kraft Gezeitenkraft: | bereits 2004
andere 260 MW (2008)| erreicht
OECD-Lander Photovoltaik 2020 6.300 MW Photovoltaik: | 2020-
Gezeiten- 14.184 MW| Prognose
kraft Gezeitenkraft: | bereits 2007
andere 260 MW (2008)| erreicht
2000 IEA: World Energy | Welt Wind 2007 | 26.614 MW| 93.881 MW (2007) +253Pb
Outlook®
2000 DOE / EIA: Annual | USA Wind 2010, 3.260 MW | 25.170 MW (2008) 2010-
Energy Prognose
Outlook bereits 2002
Uberschritten
2002 IEA: World Energy | Welt Wind 2007 41.952 MW 93.881 M +124
Outlook® Welt wind 2020 | 100.000 MW 121.188 MW202(-
(2008) | Prognose

* Lovins A. 1976. The Road Not Taken. Foreign Affasr

* Zitiert in: Rechsteiner 2008: Wind Power in Contex. A clean Revolution in the Energy Sector. S.85

* ebd.
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Jahr Autor / Prognose- Energie- Prognose- Prognose | Reales Abweichung
der Auftraggeber raum tréger zieljahr Ergebnis fiir Realitat/
Publi- das prognos- Prognose
kation tizierte Jahr
bereits 2008
Uberschritten
2004 IEA: World Energy | Welt Wind 2007 | 66.136 MW 93.881 MW +429
Outlook;
Reference®
2004 IEA: World Energy | Welt Wind 2007 | 76.454 MW 93.881 MW, +239
Outlook;
Alternative
2006 IEA: World Energy | Welt Wind 2007 | 73.031 MW 93.881 MW +299
Outlook;
Reference”
2006 IEA: World Energy | Welt Wind 2007 | 73.559 MW 93.881 MW +289
Outlook;
Alternative

Tabelle 4: Prognosen zur Entwicklung der Erneuerbaren Energien weltwert

5. Zusammenfassung

Diese Kurzstudie wertet deutsche, europaische und globale Energie-
prognosen der letzten Jahrzehnte aus und vergleicht die prognostizierte
mit der tatsachlichen Entwicklung Erneuerbarer Ener gien. Der Grol3teil
der 50 untersuchten Prognosen sagten eine zu geringe Energiebereit-
stellung aus Erneuerbaren Energien voraus. Oft erreichten die Erneuer-
baren Energien viele Jahre friher die prognostizier ten Werte und tber-
trafen die Vorraussagen um bis zu mehrere 100 %.

* ebd.
¥ ebd.

24/ 30



6. Quellenverzeichnis

BP, 2008: Statistical Review of World Energy 2008June 2008.

Bundesministerium fur Forschung und Technologie, 1987: Erneuerbare
Energien - Stand - Aussichten — Arbeitsziele. Bonn

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reakt orsicherheit
(BMU) / Umweltbundesamt (UBA), 1999: Klimaschutz duch Nutzung
Erneuerbarer Energien, erarbeitet durch eine Arbeit sgemeinschaft DLR,
WI, ZSW, IWR, Forum.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reakt orsicherheit
(BMU), 2004: Erneuerbare Energien in Zahlen. Natiorale und
internationale Entwicklung. Stand 2004.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reakt orsicherheit
(BMU), 2005: Erneuerbare Energien in Zahlen. Natiorale und
internationale Entwicklung. Stand 2005.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reakt orsicherheit
(BMU), 2006: Erneuerbare Energien in Zahlen. Natiorale und
internationale Entwicklung. Stand 2006.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reakt orsicherheit
(BMU), 2007: Erneuerbare Energien in Zahlen. Natiorale und
internationale Entwicklung. Stand 2007.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reakt orsicherheit
(BMU), 2008: Erneuerbare Energien in Zahlen. Natiorale und
internationale Entwicklung. Internet-Update. Stand: Dezember 2008

Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (B MWi), 2008.
Sichere, bezahlbare und umweltvertragliche Stromver sorgung in
Deutschland — Geht es ohne Kernenergie? Stand: Oktber 2008.

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW), 2008: EEG-
Mittelfristprognose: Entwicklungen 2000 bis 2014. Stand: 22.04.2008.

Bundesverband Erneuerbare Energie (BEE), 2006: Entwcklungs-
potenziale Erneuerbarer Energien bis 2050.

Bundesverband Erneuerbare Energie / Agentur fir Erneuerbare
Energien, 2009: Stromversorgung 2020. Wege in einemoderne
Energiewirtschaft.

25/30



Bundesverband Erneuerbare Energie, 2008: Erneuerbare Energie im
Jahr 2008. Stand April 2008.

Biro fur Techikfolgenabschétzung beim Deutschen Bundestag (TAB),
2003: Zusammenfassung des TAB-Arbeitsberichtes Nr. 84: Mdéglich-
keiten geothermischer Stromerzeugung in Deutschland .

Burtraw, Dallas; Darmstadter, Joel; Palmer, Karen u nd McVeigh, James,
1999: Renewable Energy: Winner, Loser, or Innocen¥ictim? Has
Renewable Energy Performed as Expected? DiscussionPaper,
Ressources for the Future.

Deutsches Institut fur Luft- und Raumfahrt (DLR) / Institut fur Energie-
und Umweltforschung (ifeu) / Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt,
Energie (WI), 2004: Okologisch optimierter Ausbau ar Nutzung erneuer-
barer Energien in Deutschland. Forschungsvorhaben im Auftrag des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reak torsicherheit.

Deutsches Institut fir Luft- und Raumfahrt (DLR) / Zentrum flr Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttember g (ZSW) /
Wauppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie (WI), 2005: Ausbau
Erneuerbarer Energien im Stromsektor bis zum Jahr 2 020. Vergutungs-
zahlungen und Differenzkosten durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz.
Untersuchung im Auftrag des Bundesministeriums fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit.

Deutsches Institut fr Luft- und Raumfahrt (DLR), 2 007: Leitstudie 2007.
Ausbaustrategie Erneuerbare Energien. Aktualisierun g und Neubewer-
tung bis zu den Jahren 2020 und 2030 mit Ausblick lis 2050. Unter-
suchung im Auftrag des Bundesministeriums fur Umwel t, Naturschutz
und Reaktorsicherheit.

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), 1993: Geo-Studie.
Energie im Jahr 2005, erschienen in GEO Nr. 3/ 193.

DLR, 2000: Potenziale und Perspektiven regenerative Energietrager.
Gutachten im Auftrag des Buros fur Technikfolgen-Ab schatzung beim
Deutschen Bundestag.

Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages ,Nachhaltige
Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und der
Liberalisierung®, 2002: Szenarienerstellung. Endber icht. Prognos AG,
Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energ ieanwendung /
Universitat Stuttgart, Wuppertal Institut fur Klima , Umwelt, Energie.

26 /30



Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages, 1980:Zukinftige
Kernenergie-Politik. Kriterien, Méglichkeiten, Empf ehlungen. Bericht
der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages Tel 1 und 2.
Deutscher Bundestag, Presse- und Informationszentru m.

Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages, 1995:Energie und
Klima. Endbericht der Enquéte-Kommission ,Schutz der
Erdatmosphére”.

Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages, 2002:Nachhaltige
Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und der
Liberalisierung. Endbericht.

EurObserv’ER, 2006: Photovoltaic Energy Barometer.
EurObserv’ER, 2007: Geothermal Energy Barometer.
EurObserv’ER, 2007: Photovoltaic Energy Barometer.
EurObserv’ER, 2008: Photovoltaic Energy Barometer.
EurObserv’ER, 2008: Solar Thermal Barometer.

EurObserv’ER, 2008: Solid Biomass Barometer.

EurObserv’ER, 2008: The State of Renewable Energies Europe.
EurObserv’ER, 2008: Wind Energy Barometer.

EurObserv’ER, 2008: World electricity production from renewable energy
sources. Tenth inventory.

Européische Kommission, 1996: European Energy to 2R0. A scenario
approach.

Européische Kommission, 1997: Energy for the Future Renewable
Sources of Energy. White Paper for a Community Straegy and Action
Plan. COM(97)599 final (26/11/1997).

Europaische Kommission, 2001: Green Paper: Towardsan European
strategy for the security of energy supply.

Europaische Kommission, Generaldirektion Energie, 1996: Energy in
Europe.

European Solar Thermal Industry Federation 2008: Sdar Thermal
Markets in Europe. Trends and Market Statistics 2007.

European Wind Energy Association (EWEA), 2001: Respse to the
European Commission’s Green Paper: Towards a Europan strategy for
the security of energy supply. November 2001.

27130



European Wind Energy Association (EWEA), 2003: Winlnergy - The
Facts. Vol V.

European Wind Energy Association (EWEA), 2006: Nouel: Wind. Power
without Fuel. Europe’s Energy Crisis: The No Fuel Slution. EWEA
Briefing, February 2006.

European Wind Energy Association (EWEA), 2008: Eupean Wind Map
2008.

European Wind Energy Association (EWEA), 2008: PurBower: Wind
Energy Scenarios up to 2030.

Eurostat, Energy statistics: Primare Erzeugung von erneuerbarer
Energie, Zugriff 23. April 2009
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal /statistics/search da

tabase

Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsfors chung (1SI), 1998:
Delphi 98 Umfrage. Befragung zur globalen Entwicklung von
Wissenschaft und Technik. Zusammenfassung der Ergelmisse.

Greenpeace / EWEA, 2005: Windforce 12. A Bluepririb achieve 12% of
the World's Electricity from Wind power by 2020.

Hauf, Volker, 1986: Energiewende. Von der Empoérungur Reform.
IEA, 1981: Review: Energy Policies and ProgrammesfdEA Countries.
IEA, 1990: Review: Energy Policies of IEA Countries

IEA, 1995: World Energy Outlook 1995.

IEA, 1998: World Energy Outlook 1998.

IEA, 2002: World Energy Outlook 2002.

IEA, 2004: World Energy Outlook 2004.

IEA, 2006: Key World Energy Statistics.

Internationale Energie-Agentur (IEA), 1978 ReviewEnergy Policies and
Programmes of IEA Countries.

Kernforschungsanlage Julich GmBH / Forschungsinstit ut der Deutschen
Gesellschaft fur Auswartige Politik / Fischer, Wolf gang / Hackel, Erwin,
1987: Internationale Energieversorgung und politische
Zukunftssicherung. Das Europaische Energiesystem nach der
Jahrtausendwende: AuRenpolitik, Wirtschaft, Okologie.

28 /30



Lovins, A. 1976: The Road Not Taken. Foreign Affast 55:1:65—96. Zitiert
in Craig, Paul P. / Gadgil, Ashok / Koomey, Jonatha G., 2002: What can
history teach us? A Retrospective Examination of Lang-Term Energy
Forecasts for the United States.

Nitsch, Joachim / Luther, Joachim u.a. 1997: Strategien fur eine
nachhaltige Energieversorgung. Ein solares Langfris tszenario fur
Deutschland. DLR Stuttgart, FhG-ISE Freiburg.

Oko-Institut, 1980: Energie-Wende. Wachstum und Wolstand ohne Erdol
und Uran. Ein Alternativ-Bericht des Oko-Instituts Freiburg.

Oko-Institut / Fritsche, Uwe / Kohler, Stephan, 1990: Das CO2-optimierte
GRUNE Energiewende-Szenario 2010 - Endbericht im Aftrag der
Fraktion Die Grinen im Bundestag.

Oko-Institut, 1996: Das GRUNE Energiewende-Szenari@020. Ausstieg
aus der Atomenergie, Einstieg in Klimaschutz und nachhaltige Ent-
wicklung.

Oko-Institut, 2000: Energiewende 2020. Der Weg in @e zukunftsfahige
Energiewirtschatft.

Piot, Michel, 2007: Potenzialbegriffe. In: Die Energieperspektiven 2035.
Schweizerische Eidgenossenschaft 2007, Band 4.

Prognos AG, 1984: Energieprognose — Die Entwicklungles
Energieverbrauchs in der Bundesrepublik Deutschland und seine
Deckung bis zum Jahr 2000.

Prognos AG, 1998: Mdéglichkeiten der Marktanreizférderung fir
erneuerbare Energien auf Bundesebene unter Berticksichtigung
veranderter wirtschaftlicher Rahmenbedingungen.

Prognos AG, 2005: Energiereport IV. Die Entwicklungder Energiemarkte
bis zum Jahr 2030. Energiewirtschaftliche Referenzprognose.
Untersuchung im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Arbeit.

Rechsteiner, Rudolf, 2008: Wind Power in Context. Aclean Revolution in
the Energy Sector. Energy Watch Group / Ludwig-Boekow-Foundation.

US Department of Energy (DOE) / Energy InformationAdministration
(EIA), 1996: Annual Energy Outlook 1996.

US Department of Energy (DOE) / Energy InformationAdministration
(EIA), 1999: Annual Energy Outlook 2000. With Progions to 2020.

29/30



US-Department of Energy, National Renewable EnergyLaboratory, 2009:
Installed U.S. Wind Capacity and Wind Project Locabns, Zugriff:
24.4.2009

(http://www.windpoweringamerica.gov/wind_installed_c apacity.asp)

Wessel, Horst A. 1981: Energiepolitik. Grundlagen ad Perspektiven.

World Wind Energy Association (WWEA) 2009: World Wd Energy Report
2008.

Wauppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie / Deu tsches Zentrum flr
Luft- und Raumfahrt (DLR), 2002: Langfristszenarien flr eine
nachhaltige Energienutzung in Deutschland. Im Auftrag des
Umweltbundesamtes (UBA).

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie, 1998 : Der Beitrag des
Sektors Bauen und Wohnen fur den Klimaschutz. Studie im Auftrag des
Ministeriums fir Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen.

Herausgeber:

Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.
Reinhardtstr. 18

10117 Berlin

Tel. 030/2005353

Internet: www.unendlich-viel-energie.de
E-Mail: kontakt@unendlich-viel-energie.de

30/30



