
D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.

 

Diplomarbeit 

Vergleich der Entwicklungstrends und Energiepolitik 

für erneuerbare Stromerzeugung in China und 

Deutschland 

ausgeführt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades eines 

Diplom-Ingenieurs 

unter der Leitung von 

Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Reinhard Haas 

(E370-03 - Forschungsbereich Energiewirtschaft und Energieeffizienz) 

Senior Scientist Dipl.-Ing. Dr.techn. Gustav Resch 

(E370-03 - Forschungsbereich Energiewirtschaft und Energieeffizienz) 

eingereicht an der Technischen Universität Wien 

Fakultät für Elektrotechnik und Informationstechnik 

von 

Haining Zhang 

Matr.Nr. (1476008) 

 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wien, im Juni 2020        Haining Zhang 

 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

3 

 

Kurzfassung 

Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie (im Nachfolgenden „EE“) wird als der Trend 

weltweit angesehen. Dabei spielen Deutschland und China als die Top 10 Länder der 

größten EE-Stromerzeugung eine bedeutende Rolle. Im Rahmen der vorliegenden 

Masterarbeit wird ein Überblick über die energiepolitischen Rahmenbedingungen und 

Auswirkungen von erneuerbarer Stromerzeugung in den beiden Ländern gegeben. Nachdem 

die Funktionsweise der energiepolitischen Fördermodelle kurz dargestellt und untersucht 

wird, werden die Entwicklungen verschiedener Einflussfaktoren in den beiden Ländern 

miteinander verglichen. 

In Deutschland und China wurden in der ersten Zeit Einspeisevergütungsmodelle zur 

Förderung von EE-Anlagen eingesetzt. Ausschreibungsmodelle und Quotensysteme mit 

handelbaren Zertifikaten kamen anschließend als Nachfolger zum Einsatz. Grundsätzlich 

besitzen alle Fördermodelle spezifische Vor- und Nachteile. Die in Deutschland und China 

zuerst eingesetzten Einspeisetarifmodelle ermöglichen es, die Risiken für EE-

Anlagenbetreiber zu minimieren und folglich einen substantiellen Ausbau EE zu ermöglichen. 

Jedoch werden als Nachteile von Einspeisetarifen die geförderten EE-Anlagen vom 

wettbewerblichen Strommarkt ausgeschlossen. Infolge stark gestiegener Förderkosten, 

verbunden mit dem erreichten starken Marktwachstum von EE-Anlagen, wurde auf neue 

Fördersysteme in beiden Ländern umgestellt, die darauf abzielten, die Marktintegration 

erneuerbarer Stromerzeugung voranzutreiben und den EE-Ausbau vermehrt zu kontrollieren. 

Obwohl die Strategie der Energiepolitik in beiden Ländern einander sehr ähnlich ist, ist China 

aufgrund des deutlich geringeren Strompreises, dem unflexiblen Fördermechanismus, der 

fehlenden Marktstruktur und -integration nicht mit denselben systemtechnischen 

Herausforderungen konfrontiert wie Deutschland. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

4 

 

Abstract 

Electricity generation from renewable energy (hereafter "RE") is envisaged as key trend 

worldwide. Germany and China, as the top 10 countries of the largest renewable electricity 

generation, play an important role. This master thesis presents an overview of the energy 

policy framework and sheds light on impacts of the renewable electricity generation in these 

two countries. After briefly examining the functioning of the support schemes, the 

developments of key parameters in the two countries are compared. 

In both Germany and China, feed-in tariff systems were initially used to promote renewable 

energy systems. Tender schemes and quota systems with tradable certificates were 

subsequently used as a successor. Basically, all support instruments have specific 

advantages and disadvantages. The feed-in tariff schemes first used in Germany and China 

make it possible to minimize the risks for investors in renewable energy systems. However, 

as a disadvantage of feed-in tariffs, the subsidized renewable energy systems are excluded 

from the competitive electricity market. As a result of a sharp increase in support 

expenditures that came along with a strong market uptake of renewables, a new support 

system has been set up in both countries, with the aims of driving forward the market 

integration of renewable electricity generation and of achieving a more controlled RE-

expansion. Although the energy policy strategy in both countries is very similar, China is not 

facing the same systemic challenges as Germany due to the much lower electricity price and 

inflexible funding mechanism. 
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1 Einleitung 

1.1 Hintergrund 

Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie (EE) ist ohne Zweifel ein zentraler Faktor bei der 

Bekämpfung der globalen Erwärmung und für die Gestaltung eines nachhaltigen 

Energiesystems. Im Vergleich zur fossilen Stromerzeugung entstehen bei erneuerbarer 

Stromerzeugung wesentlich geringere Kohlenstoffdioxidemissionen, da durch die 

Verbrennung fossiler Rohstoffe jährlich weltweit Millionen Tonnen Kohlenstoffdioxid in die 

Atmosphäre ausgestoßen werden. Darüber hinaus kann auch die Versorgungssicherheit 

positiv beeinflusst werden, denn die Abhängigkeit von konventionellen Brennstoffen, die 

vielfach importiert werden müssen, sinkt. Gerade im Fall der Sanktionen gegen Russland, 

der wichtigste Erdgas- und Öllieferant Deutschlands, kann ein langfristiges Anstreben der 

Energieautarkie eine zuverlässige Lösung darstellen. Gleichzeitig können die EE-Anlagen 

auch zur wirtschaftlichen Kraft der Regionen beitragen, insbesondere in jenen Gebieten in 

China, wo keine Elektrizität aus konventioneller Stromerzeugung zur Verfügung steht. 

Das erste einprägsame Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) zur Förderung der 

erneuerbaren Stromerzeugung wurde in Deutschland im Jahr 2000 und in China 2006 

eingeführt. Als EEG wird die Regelung der bevorzugten Einspeisung von Strom aus 

erneuerbaren Energiequellen, wie Wasser-, Wind-, Bio- und Solarenergie, ins Stromnetz und 

die Zusicherung eines Mindestverkaufspreises für Strom aus erneuerbaren Energiequellen 

bezeichnet. Ziel des EEG ist die Berücksichtigung des Umwelt- und Klimaschutzes und die 

Minderung der Abhängigkeit von fossilen Energiequellen sowie von Kernenergie.  

Aufgrund der derzeit hohen Stromgestehungskosten und des geringen Strompreises auf 

dem Strommarkt durch Subventionierung von Kernenergie und fossilen Brennstoffen und 

entsprechenden Überkapazitäten im System steht erneuerbare Stromerzeugung ohne 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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staatliche Förderstrategien oder politische Rahmenbedingungen vor einem unüberwindbaren 

Hindernis, die konventionelle Stromerzeugung zu ersetzen. Daher bemüht sich das EEG um 

einen marktwirtschaftlichen Ausgleich zwischen erneuerbarer und konventioneller 

Stromerzeugung. 

Als ein erfolgreiches Instrument zur Förderung erneuerbarer Stromerzeugung soll das EEG 

eine Sicherheit zur Planung und Investition sowie zur Unterstützung des Ausbaus von 

erneuerbarer Stromerzeugung anbieten. Neue Technologien aus Sicht der 

Vorsorgeforschung werden etabliert und ausgereifte Technologien zur Verfügung gestellt, um 

für die Zeiten, in denen die durch Umweltprobleme entstehenden Kosten nicht mehr leistbar 

sind, damit eine umweltfreundliche Energieversorgung gewährleistet ist. Seit Einführung des 

EEG ist die Strommenge in den beiden Ländern, die nach dem EEG vergütet wird, um das 

Mehrfache gestiegen. 

1.2 Zielsetzung und Fragestellung 

Diese Arbeit beschäftigt sich mit dem Vergleich der Entwicklungstrends und der 

Energiepolitik in Bezug auf erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland und China. In 

Deutschland begann der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung schon mit der 

Einführung des Stromeinspeisungsgesetzes 1990 an und stieg im Jahr 2000 mit dem EEG 

deutlich an. Als der größte erneuerbare Stromerzeuger in der Europäischen Union (EU) 

betrug der Anteil der erneuerbaren Energien an Bruttostromerzeugung 40 % im Jahr 2017. In 

China, die weltweit zweitgrößte Wirtschaftsmacht und zugleich auch ein Schwellenland, 

werden letzthin immer mehr politische Bemühungen eingesetzt, die negativen Folge der 

massiven Luftverschmutzung aufzuhalten, wobei es zu einer Forcierung von erneuerbarer 

Stromerzeugung kommt. Im Jahr 2017 verfügte China über die höchste Windenergie- und 

Solarenergiekapazität; zudem ist China sowohl der größte Investor in EE als auch der 

weltweit größte erneuerbare Stromerzeuger (BP Statistical Review of World Energy 2018). 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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In der Masterarbeit sollen folgende Fragen beantwortet werden: 

1. Wie ist der Status quo und das vorhandene Ausbaupotenzial erneuerbarer 

Stromerzeugung in den beiden Ländern? 

2. Warum wird erneuerbare Stromerzeugung in den beiden Ländern gefördert? 

3. Wie wird erneuerbare Stromerzeugung in den beiden Ländern gefördert?  

4. Was ist das Resultat einer solchen Förderung in den beiden Ländern? 

5. In welche Richtung kann sich die erneuerbare Stromerzeugung in den beiden 

Ländern in der Zukunft entwickeln? 

1.3 Aufbau der Masterarbeit 

Die Arbeit soll sich abgeleitet von Zielsetzung und Fragestellung auf folgende Schwerpunkte 

konzentrieren: 

Zuerst werden auf die Potenziale der erneuerbaren Energiequellen, die Bedeutung und die 

spezifischen Eigenschaften der Fördersysteme zur erneuerbaren Stromerzeugung 

verdeutlicht; Es folgt eine Beschreibung der wichtigsten Charakteristika der Strukturen und 

Funktionen des jeweiligen Fördersystems in beiden Ländern; Mit der Analyse einiger 

vergleichbarer energiepolitischer und energiewirtschaftlicher Kenngrößen wird ein Vergleich 

der Fördersysteme Chinas mit Deutschland angestellt; Schließlich werden einigen Kritiken 

von Experten der Stromerzeugung nach Erfahrung aus den Ländern mit gleichartigen 

Fördermodellen gegeben, die für die weiteren Entwicklungen des jeweiligen Fördersystems 

Gültigkeit haben. 

Diese Arbeit ist im Wesentlichen in fünf Teile unterteilt, welche die vorhin gestellten 

Fragestellungen umfassend beantworten sollen: 

Im ersten Teil wird genauer auf die angewandte Methodik der Masterarbeit eingegangen. 

Dabei wird ein Überblick über die bereits vorhandene Literatur zu dem Thema erneuerbare 

Stromerzeugung gegeben sowie die wesentlichen Informationen herausgefiltert, worauf die 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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weitere Arbeit aufgebaut wird.  

Im zweiten Teil wird der derzeitige Stand der erneuerbaren Stromerzeugung veranschaulicht, 

um somit einen theoretischen Rahmen für das Themengebiet der Kraftwerke und die 

technischen Potenziale in Deutschland und China zu schaffen.  

Der dritte Teil dieser Masterarbeit beschäftigt sich mit den Förderinstrumenten in beiden 

Ländern. Bevor die Förderstrategien und die Zielsetzungen in den beiden Ländern verglichen 

werden, werden die jeweiligen Motivationen beider Länder vorgestellt. Dazu werden in 

diesem Kapitel schließlich die Definition und die Merkmale des jeweiligen Fördersystems 

erklärt, die Stellung und die Aufgaben des Fördersystems in der Volkswirtschaft beschrieben, 

die Methoden des Fördersystems und die daraus resultierenden Kosten analysiert. 

In dem vierten Teil wird der Entwicklungsstatus der erneuerbaren Stromerzeugung in beiden 

Ländern infolge der Förderungen beschrieben und verglichen. Dabei werden nicht nur die 

Konstruktionen der Ergebnisse selbst, sondern auch die Beziehungen zwischen den 

Ergebnissen und dem natürlichen und wirtschaftlichen Umfeld behandelt, wie zum Beispiel 

auf das BIP bezogen. Mittels dessen wird ein Überblick über die Funktionsweise der 

Förderinstrumente in beiden Ländern gegeben. 

Im abschließenden Abschnitt wird ein Fazit gezogen und Schlussfolgerungen abgeleitet. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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2 Methodik 

Erneuerbare Energie und hiermit im Zusammenhang stehende Energiepolitik sind bereits gut 

erforschte Themenfelder, mit denen sich zahlreiche Autoren befasst haben. 

Bisher wurde aber schließlich kein direkter Vergleich zwischen den beiden Ländern 

Deutschland und China gezogen. Diese Masterarbeit fußt auf einer umfassenden 

Literaturrecherche. Demgemäß werden Fachbücher, Skripten, Fachartikel, Broschüren, 

Gesetze und Richtlinien, die für erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland und China von 

Bedeutung sind, verwendet, um Antworten auf die im Rahmen der Arbeit zu betrachtenden 

Fragen geben zu können. Die Theorie wird des Weiteren mit Praxisbeispielen unterstrichen, 

um somit die getroffenen Aussagen in der Masterarbeit unterstützen zu können.  

Um die Fachbegriffe aus erneuerbarer Stromerzeugung eindeutig definieren und verwenden 

zu können, werden folgende Skripten in Masterarbeit zu Rate gezogen: 

 Skriptum "Energieökonomie", von Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Reinhard Haas/ TU Wien 

 Skripten "Energieversorgung", "Energieübertragung und Hochspannungstechnik" von 

Univ.Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Gawlik/ TU Wien 

 Skriptum "Economic Perspectives of Renewable Energy Systems", von Dipl.-Ing. Dr. 

Gustav Resch/ TU Wien 

Durch Recherchieren in Publikationsdatenbanken und im Internet wurden folgende 

Fachartikel und Bücher gefunden, die teilweise ähnliche und nutzbringende 

Grunderkenntnisse haben. 

 Fachartikel “Erneuerbare-Energien-Politik in Deutschland: wegweisende und 

vorbildliche Regelungen“ (“Renewable energy policy in Germany: pioneering and 

exemplary regulations”) von M. Bechberger und D. Reiche. Zusammenfassung: In 

diesem Artikel wird der Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland als ein 

großer Erfolg bezeichnet. Seit 1991 mit Inkrafttreten des ersten deutschen 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Einspeisegesetzes (StrEG) wurde Strom aus erneuerbaren Energiequellen als feste 

Vergütung auf den Markt gebracht. Als Nachfolger verbesserte das Erneuerbare-

Energien-Gesetz (EEG) die Vorschriften des StrEG in vielerlei Hinsicht. Die positive 

Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland kann sich neben dieser 

zentralen Fördermaßnahme, die als Zuschuss für die Betriebskosten diente, als 

mehrere Förderprogramme, die erneuerbare Energien durch Investitionszuschüsse, 

Steuerbefreiungen oder indirekter Ausstieg aus der Kernenergie durch 

Informationsverbreitung und Unternehmensfinanzierungsprogrammen für die 

Windenergie erklären. 

 Fachartikel “Erneuerbare-Energien-Politik und Strommarktreformen in China” 

(“Renewable energy policy and electricity market reforms in China”) von J. A.Cherni 

und J. Kentish. Zusammenfassung: Der Artikel untersucht den Einfluss der Politik für 

erneuerbare Energien in China und deren Rahmenbedingungen. Es umfasst die 

Option der Technologie für erneuerbare Energien in den Hintergrund der anhaltenden 

Stromprobleme, mit denen China konfrontiert ist, einschließlich elektrischer 

Übertragungspässe, Abhängigkeit von Kohle und schwerer Luftverschmutzung. Das 

duale Verwaltungs- und Eigentumsverhältnis zwischen staatlicher und privater 

Industrie wird zusammen mit den in der Branche beschlossenen 

Marktreformmaßnahmen erörtert. Dabei wird die aktuelle Politik für erneuerbare 

Energien analysiert und der Einsatzbereich des Gesetzes von 2005 untersucht. Dies 

geschieht im Rahmen der von China beschlossenen Reform des Stromsektors und 

ihrer Auswirkungen auf die Aussichten, die Entwicklung erneuerbarer Energien zu 

fördern und auszubauen.  

 Buch “Internationaler Vergleich energiepolitischer Instrumente zur Förderung von 

regenerativen Energien in ausgewählten Industrieländern” von Simone Espey. 

Zusammenfassung: Der Artikel leistet einen Beitrag zu der Bewertung der für die 

Förderung erneuerbarer Energie einsetzbaren Instrumente durch einen Vergleich 
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zwischen den internationalen Ländern (EU, USA). Aus dem Vergleich des 

Instrumenteneinsatzes in verschiedenen historisch gewachsenen 

Wirtschaftsverfassungen und verschiedenen Ländern, in denen sich unterschiedliche 

Politikdesigns entwickelt haben, sollen sich Einsichten für die Energiepolitik zur 

Förderung erneuerbarer Energieträger ergeben. Insbesondere wird der Zustand von 

der Benutzung der erneuerbaren Energien in Deutschland vor dem Hintergrund der 

anhaltenden Stromprobleme analysiert, einschließlich der festen Einspeisevergütung 

von Strom aus erneuerbaren Energien, Maßnahmen der Mengensteuerung und 

Förderprogramme. 

Folgende Broschüren stellen weiterhin Datenmaterial zum Vergleichen der Entwicklung der 

erneuerbaren Stromerzeugung in beiden Ländern bereit: 

 "Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland" des 

Deutschen Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie 

 "Erneuerbare Energien in Zahlen: Vergütung, Differenzkosten und EEG-Umlage 2000 

bis 2019" des Deutschen Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie 

 "EEG in Zahlen 2018" der Deutschen Bundesnetzagentur 

 "Grunddaten der Elektrizitätsstatistik" von China Electricity Council 

 “Perspektiven für erneuerbare Energien: China”/“Renewable Energy Prospects: 

China” von China National Renewable Energy Centre 

Weitere Gesetze und Richtlinien werden ausschließlich aus amtlichen Quellen entnommen. 

Als Fazit wird keine wissenschaftliche Arbeit mit übereinstimmendem Thema entdeckt, womit 

diese Arbeit jene wissenschaftliche Lücke schließen soll. 
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3 Überblick zu Status Quo und Zukunftspotentialen erneuerbarer 

Energien 

In diesem Kapitel soll einen Überblick über den aktuellen Stand und Zukunftspotentiale der 

erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland und China verschaffen. Im Unterkapitel 

werden zuerst der Stand der gesamten erneuerbaren Stromerzeugung vorgestellt bevor im 

nachfolgenden Unterkapitel näher auf die Zukunftspotentiale der Stromerzeugung aus 

verschiedenen Energiequellen eingegangen wird.  

3.1 Status Quo der Stromerzeugung  

Erneuerbare Energien gehören zu einer der wichtigsten Stromquellen in Deutschland und 

China und ihr Ausbau ist eine zentrale Säule der Energiewende. In der folgenden Abbildung 

1 und Abbildung 2 wird der Strommix in den beiden Ländern dargestellt.  

Deutschland  

In Deutschland betrug die Nettostromerzeugung im Jahr 2018 545,5 TWh. Davon entfielen 

auf die fossile Energie 248,9 TWh oder 45,6 %, auf die erneuerbare Energie 221,4 TWh 

(Wasserkraft: 19,4 TWh, Windenergie: 111,5 TWh, Solarenergie: 45,8 TWh, Bioenergie: 44,8 

TWh) oder 40,6 %, auf die Kernenergie 72,3 TWh oder 13,2 % und auf sonstige 

Energieträger 2,9 TWh oder 0,5 % (Fraunhofer ISE, 2019). 

 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

20 

 

 

Abbildung 1 Strommix in Deutschland im Jahr 2018 (Datenquelle: Fraunhofer ISE) 

 

China  

Im Gegensatz dazu betrug die Stromerzeugung in China im Jahr 2018 6994,8 TWh. Davon 

entfielen auf die fossile Energie 4831,3 TWh oder 69,1 %, auf die erneuerbare Energie 

1868,4 TWh (Wasserkraft: 1232,1 TWh, Windenergie: 365,8 TWh, Solarenergie: 176,9 TWh, 

Bioenergie: 93,6 TWh) oder 26,7 % und auf die Kernenergie 295 TWh oder 4,2 %.  

Es ist leicht zu erkennen, dass in beiden Ländern die erneuerbare Stromerzeugung bereits 

einen großen Anteil an der Gesamtstromerzeugung ausmachte. In den folgenden 

Unterkapiteln wird der Zustand einzelner Technologien zur Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energiequellen dargestellt. Aufgrund des geringen Anteils von Geothermie und 

Meerenergie an der gesamten Stromerzeugung wird in dieser Arbeit jedoch ausschließlich 

die erneuerbare Stromerzeugung aus Bio-, Solar-, Windenergie sowie aus Wasserkraft näher 

eingeordnet und untersucht (CEC, 2020). 

Fossile 
Energie 
45,6% 

Kernenergie 
13,2% 

Sonstige 
0,5% 

Wasserkraft 
3,6% 

Windenergie 
20,4% 

Solarenergie 
8,4% 

Bioenergie 
8,2% 

Erneuerbare 
Energie 
40,6% 

Deutschland 2018 
545,5 TWh 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

21 

 

 

 
Abbildung 2 Strommix in China im Jahr 2018 (Datenquelle: CEC) 

 

3.1.1 Bioenergie 

Als Bioenergie wird jene Energie bezeichnet, die aus Biomasse gewonnen wird. 

Grundsätzlich wird zwischen fester (Holz, Mais, Weizen und Ölpflanzen, usw.), flüssiger 

(Biotreibstoffe) und gasförmiger (Biogas, Deponiegas, Klärgas und Biomethan, usw.) 

Biomasse unterschieden. Elektrischer Strom kann durch die Verbrennung der Biomasse in 

einem konventionellen Kondensationskraftwerk erzeugt werden (Gawlik, Energiewandlung, 

2014). In der folgenden Tabelle 1 wird ein Überblick über den Stand der Stromerzeugung aus 

Bioenergie in den beiden Ländern im Jahr 2018 dargestellt.  

Fossile Energie 
69,1% 

Kernenergie 
4,2% 

Sonstige 
0,001% 

Wasserkraft 
17,6% 

Windenergie 
5,2% 

Solarenergie 
2,5% 

Bioenergie 
1,3% 

Erneuerbare 
Energie 
26,7% 

China 2018 
6994,8 TWh 
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Tabelle 1 Stand der Stromerzeugung aus Bioenergie in Deutschland und China im Jahr 2018  

 
Deutschland China 

Technisches Potenzial pro Jahr in TWh/a 275,0 3.744,9 

Stromerzeugung in TWh 44,8 93,6 

Stromerzeugung/Einwohner in kWh/Kopf 539,7 67,2 

Anteil an Bruttostromverbrauch in % 7,7 1,4 

Installierte Leistung in GW 7,7 18,6 

Datenquelle: Fraunhofer ISE, CEC, The World Bank 

 

Aus allen biogenen Energieträgern sowohl fester und flüssiger Biomasse, Biogas, Deponie- 

und Klärgas als auch dem biogenen Anteil des Abfalls wurden im Jahr 2018 ein Strom von 

44,8 TWh in Deutschland und 93,6 TWh in China erzeugt. Das macht einen Anteil am 

Bruttostromverbrauch von 7,7 % (Statista, 2020) und 1,4 % aus (CEC, 2020). Damit sind die 

biogenen Energieträger in Deutschland die zweitwichtigste erneuerbare Energiequelle im 

Strombereich und in China die letzte. 

Aufgrund der enormen Landwirtschaft und Population kann China jährlich Strom aus 

Biomasse in Höhe von 460 Millionen Tonnen Kohleäquivalent, es entspricht einer 

Strommenge von 3.744,9 TWh1, produziert (Mao, 2018). Da die dafür benötigte Technologie 

nun schließlich nicht vollständig vorhanden ist, wird davon die überwiegende Mehrheit nicht 

genutzt. Der Strom aus Bioenergie im Jahr 2018 machte lediglich einen Anteil am 

technischen Potenzial von etwa 2,5 % aus. Im Vergleich dazu lag der Anteil in Deutschland 

bereits bei 16,3 %2 (Thrän, 2016).  

 

                                                

1 1 Tonne Kohleäquivalent = 8141 kWh 
2 Es gibt ein Biomassepotenzial von 990 Petajoule/Jahr in Deutschland. Es entspricht einer Stromerzeugung von 
etwa 275 TWh jährlich. 1 Petajoule = 0,278 TWh. 
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3.1.2 Solarenergie  

Als Solarenergie wird die von der Sonne durch Kernfusion erzeugte Energie, die in Teilen als 

elektromagnetische Strahlung auf die Erdatmosphäre einstrahlt, bezeichnet. Solarenergie 

kann sowohl direkt (Photovoltaik) als auch indirekt (Solarthermie) zur Erzeugung von Strom 

genutzt werden (Gawlik, Energiewandlung, 2014). Da sich im Bereich der solarthermischen 

Stromerzeugung weder Deutschland schließlich China im fortgeschrittenen Stadium 

befinden, wird in dieser Arbeit ausschließlich der Fokus auf die photovoltaische 

Stromerzeugung gelegt. In der Tabelle 26, welche im Anhang gefunden werden kann, sind 

die Informationen zu den solarthermischen Kraftwerken zu Forschungszwecken aufgelistet. 

In der folgenden Tabelle 2 wird ein Überblick über den Stand der photovoltaischen 

Stromerzeugung in den beiden Ländern im Jahr 2018 dargestellt.  

 

Tabelle 2 Stand der photovoltaischen Stromerzeugung in Deutschland und China im Jahr 2018  

 Deutschland China 

Technisches Potenzial pro Jahr in TWh/a 

212,0 

(Agentur für 
Erneuerbare Energien, 

2008) 

6.900,0 

(Gang He, 2015) 

Stromerzeugung in TWh 45,8 176,9 

Stromerzeugung/Einwohner in kWh/Kopf 552,3 127,0 

Anteil an Bruttostromverbrauch in % 7,8 2,6 

Installierte Leistung in GW 45,2 174,3 

Verteilung Süden Südwesten, Norden 

Datenquelle: Fraunhofer ISE, CEC, The World Bank 

 

Wie in der Abbildung 3 gezeigt, liegt in Deutschland die Sonneneinstrahlung durchschnittlich 

bei 1.000 kWh/m² unter direkter normaler Bestrahlung. Jedoch bestehen durch den 

Jahreszeitenwechsel eine Schwankung im Sommer und Winter und das damit verbundene 
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Wetter. Im Sommer ist der Ertrag etwa höher als im Winter aufgrund des Einflusses durch 

Bewölkung und Tageslänge. Dabei betragen die durchschnittlichen Volllaststunden 952 

Stunden (Agentur für Erneuerbare Energien, 2016). In Deutschland ist der Süden durch die 

höchste Solarstrahlung gekennzeichnet; in Norddeutschland werden vergleichsweise 

geringere Strahlungssummen gemessen. 

 

 

Abbildung 3 Durchschnittliche Verteilung der Solarstrahlung in Deutschland (Datenquelle: Solargis) 

 

Im Gegensatz dazu besitzen zwei Drittel der chinesischen Landfläche mehr als 2.200 

Sonnenstunden pro Jahr (Intelligence Research Group, 2017). Wie in der Abbildung 4 

gezeigt, werden in China die höchsten Strahlungssummen in den Tibet-Gebieten gemessen, 

die südwestlich von China liegen. Hier kann der Wert von mehr als 2.922 kWh/m2 erreicht 

werden, da dort die höchstgelegene Region der Welt die am äußeren Atmosphärenrand 
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ankommende Solarstrahlung wenig geschwächt wird. Danach wird in den Innere-Mongolei-

Gebieten der zweithöchste Wert von 1.900 kWh/m2 gemessen. Im Vergleich dazu sind die 

Strahlungssummen ostwestlich von China deutlich geringer; dies liegt an der höheren 

Bewölkung und dem Niederschlag, wodurch die Solarstrahlung in der Lufthülle stark 

geschwächt wird.  

 

 

Abbildung 4 Durchschnittliche Verteilung der Solarstrahlung in China (Datenquelle: Solargis) 

 

3.1.3 Windenergie 

Durch die auf die Atmosphäre auftreffende Solarstrahlung erwärmen sich Luftschichten und 

es kommt zu Verfrachtungen von Luftpaketen (Gawlik, Energiewandlung, 2014). Theoretisch 

kann weltweit jährlich ein Strom bis zu 1,3 Millionen TWh erzeugt werden (McElroy M. B., 

2009). In der folgenden Tabelle 3 wird ein Überblick über den Stand der Stromerzeugung aus 
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Windenergie in den beiden Ländern im Jahr 2018 dargestellt. 

 

Tabelle 3 Stand der Stromerzeugung aus Windenergie in Deutschland und China im Jahr 2018  

 

Deutschland China 

Technisches Potenzial pro Jahr in TWh/a 690 24.700 

Stromerzeugung in TWh 111,5 365,8 

Stromerzeugung/Einwohner in kWh/Kopf 1344,5 262,6 

Installierte Leistung in GW 58,9 184,3 

Anteil an Bruttostromverbrauch in % 19,1 5,3 

Verteilung Nord, Mitte Nord, Ost 

Datenquelle: Fraunhofer ISE, CEC, World Bank 

 

Im Windenergiereport Deutschland 2011 wurde das technische Potenzial der Windenergie 

auf dem Land für Deutschland auf 198 GW geschätzt. Daraus ergibt sich ein potenzieller 

Stromertrag von 390 TWh jährlich (Fraunhofer Institut für Windenergie und 

Energiesystemtechnik, 2012). Im Vergleich zur Nutzung am Land sind die Erfahrungen der 

Offshore-Nutzung schließlich sehr gering. Jedoch ist das technische Potenzial für die 

Nutzung der offshore Windenergie auch erstaunlich. Dabei wurde für offshore 

Windenergieanlagen ein Potenzial von ca. 85 GW geschätzt. Der Ertrag kann unter der 

Annahme von 3.500 Vollaststunden pro Jahr auf 300 TWh jährlich umgerechnet werden 

(Fraunhofer-ISE, 2012). Das entspräche einer Summe der Stromproduktion von ca. 690 TWh 

pro Jahr, d.h. ca. 118 % des deutschen Bruttostromverbrauchs von 584.5 TWh im Jahr 2018. 

Wie in der folgenden Abbildung 5 dargestellt, sind die deutschen windenergiereichen 

Regionen hauptsächlich in den folgenden zwei Regionen verteilt: 

 Nördliche Küsten- und Inselgebiete: Windleistungsdichte liegt über 750 W/m2. 

 Mittlere und nördliche Region: Die Windleistungsdichte in einiger Regionen können 

bis zu 450 W/m2 erreichen. 
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Abbildung 5 Durchschnittliche Verteilung der Windenergie in Deutschland (Datenquelle: Global Wind 
Atlas) 

 

Wie in der folgenden Abbildung 6 gezeigt, befindet sich in Deutschland im Jahr 2018 eine 

installierte Leistung aus Windenergieanlagen von 59,3 GW3, davon 52,9 GW Onshore und 

6,4 GW Offshore. 69,8 % der installierten Leistung besitzen die fünf nördlichen 

Bundesländer4: Niedersachsen (11.2 GW), Brandenburg (7.1 GW), Schleswig-Holstein (7 

GW), Nordrhein-Westfalen (5.8 GW), und Sachsen-Anhalt (5.1 GW) (Bundesverband 

WindEnergie, 2019). 

 

                                                

3 In Deutschland befinden sich im Jahr 2018 insgesamt 30.518 Windenergieanlagen, davon 29.213 Onshore und 
1.305 Offshore. 
4 zusätzlich Nordsee (5.306 MV) 
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Abbildung 6 Installierte Leistung von Windenergieanlagen pro deutsches Bundesland im Jahr 2018 in 
GW (Datenquelle: Bundesverband WindEnergie Deutschland) 

 

Aufgrund der enormen Landfläche5 steht ein hohes Potenzial aus Windenergie in China zu 

Verfügung. Wie in der folgenden Abbildung 7 gezeigt, besitzt China mit einer 

durchschnittlichen Windleistungsdichte von 100 W/m2 ein technisches Potenzial von 24.700 

TWh pro Jahr, was der Bruttostromerzeugung von 357,1 % im Jahr 2018 (6.916,3 TWh) 

entspricht (McElroy, 2009). Dabei sind die Windenergieressourcen in China sehr saisonal, in 

der Regel sind sie reich im Frühling, Herbst und Winter und eher arm im Sommer, aber die 

saisonale Verteilung der Windenergie-Ressourcen ist komplementär zu den 

Wasserkraftressourcen. Chinesische windenergiereiche Regionen sind hauptsächlich in den 

folgenden zwei Regionen verteilt: 

 Östliche Küsten- und Inselgebiete: Windleistungsdichte liegt über 800 W/m2 

 Nördliche Region: Windleistungsdichte liegt über 400-500 W/m2 und einige können 

bis zu 800 W/m2 erreichen. 
                                                

5 China: 9.597.000 km2 
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Abbildung 7 Durchschnittliche Verteilung der Windenergie in China (Datenquelle: Global Wind Atlas) 

 

Am Ende des Jahres 2018 trugen Onshore- und Offshore-Windenergieanlagen zur Deckung 

des Strombedarfs in China mit einer installierten Leistung von 184,3 GW bei. Wie in der 

folgenden Abbildung 8 gezeigt, befindet sich der Großteil der installierten Leistung in der 

Provinz Innere-Mongolei (28,69 GW), Xinjiang(19,21 GW), Gansu(12,82 GW) und Hebei 

(13,91 GW), die hauptsächlich in Nordchina liegen (NEA, 2019). 
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Abbildung 8 Installierte Leistung von Windenergieanlagen pro chinesische Provinz im Jahr 2018 in 
GW (Datenquelle: National Energy Administration China) 

 

3.1.4 Wasserkraft 

Ca. 21 % von der auf die Atmosphäre auftreffenden Solarstrahlung werden jährlich aus 

Niederschlag und Verdunstung für die Aufrechthaltung des globalen Wasserkreislaufs 

umgesetzt (Gawlik, Energiewandlung, 2014). Infolge der Schwerkraft fließt das Wasser von 

einem Ort größerer Höhe zu einem Ort niedrigerer Höhe. Daher besitzt das Wasser eine 

voneinander unterschiedliche potenzielle und kinetische Energie. Ausschließlich ca. 0,02 % 

bzw. 55.600 TWh davon stehen theoretisch als kinetische oder potenzielle Energie, die in 

Flüssen oder Seen speichert ist, zur Verfügung (Heinz Patt, 2010). In der folgenden Tabelle 4 

wird ein Überblick über den aktuellen Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft in den 

beiden Ländern dargestellt.   
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Tabelle 4 Aktueller Stand der Stromerzeugung aus Wasserkraft in Deutschland und China im Jahr 
2018  

 Deutschland China 

Technisches Potenzial pro Jahr in TWh/a 42,10 2.474 

Stromerzeugung in TWh 19,4 1.232,1 

Stromerzeugung/Einwohner in kWh/Kopf 233,9 884,7 

Anteil an Bruttostromverbrauch in% 3,3 17,8 

Installierte Leistung in GW 4,8 352,6 

Verteilung Süden Süden 

Datenquelle: Fraunhofer ISE, CEC, The World Bank 

 

Im Auftrag des Deutschen Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit wurde auf Grundlage einer einheitlichen Methode das 

Wasserkraftpotenzial in Deutschland bestimmt. Laut der Studie kann in Deutschland jährlich 

ein Strom im Ausmaß von 42,1 TWh produziert werden. Gegenwärtig werden von dem 

bestehenden Potenzial etwa 46,1 % (19,4 TWh, 2018) bereits genutzt. Daher beträgt das 

zusätzlich erschließbare Potenzial etwa 22,7 TWh. Der Leistungszuwachs soll durch die 

Optimierung und Modernisierung oder die Reaktivierung von Wasserkraftanlagen an 

bestehenden Stauhaltungen ermöglicht werden. Dadurch sollen 80% des technischen 

Zubaus auf große Gewässer und große Wasserkraftanlagen entfallen (Heimerl, 2013). 

Das im Jahr 2015 veröffentlichte "Erneuerbare-Energien-Datenbuch 2015" besagt, dass 

China über ein großes Wasserkraftpotenzial verfügt. Der Umfang dieser Ressourcenprüfung 

umfasst über tausende Flüsse mit einer technischen potenziellen Leistung von 541,6 GW. 

Damit kann technisch betrachtet eine Stromerzeugung von 2.474 TWh jährlich im Mittel 

erreicht werden (Center for Renewable Energy Development China, 2015). 

Wie in den folgenden Abbildungen (Abbildung 9 und Abbildung 10) dargestellt, sind die 
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wasserkraftreichen Regionen mit hoher Niederschlagserosivität hauptsächlich im Süden der 

beiden Länder zu finden. 

 

 

Abbildung 9 Niederschlagserosivität in Deutschland (Datenquelle: European Soil Data Centre) 

 

 

Abbildung 10 Niederschlagserosivität in China (Datenquelle: CATENA) 
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3.2 Zwischenfazit 

Der Strommix in Deutschland und China weist auf, dass die Stromerzeugung aus 

erneuerbaren Energiequellen in beiden Ländern im Jahr 2018 bereits einen großen Anteil an 

der gesamten Stromerzeugung ausmachte (Deutschland: 40,6 %, China: 26,7 %), obwohl 

der überwiegende Teil des erzeugten Stroms stets aus konventionellen Kraftwerken stammte 

(Deutschland: 58,8 %, China: 73,3 %), wobei die konventionelle Stromerzeugung aktuell aus 

Stein- und Braunkohle, Erdgas, Erdöl und Kernenergie besteht. Zur erneuerbaren 

Stromerzeugung tragen Windenergie, Solarenergie, Bioenergie und Wasserkraft bei. 

Während die Stromerzeugung aus Windenergie in Deutschland den größten Anteil (50,4 %) 

an der gesamten erneuerbaren Stromerzeugung im Jahr 2018 ausmachte, stammte 65,9 % 

erneuerbare Stromerzeugung in China aus Wasserkraft aufgrund der enormen Potenziale im 

Land. In der folgenden Abbildung 11 wird ein Überblick über den Zustand der derzeitigen 

Ausnutzung von erneuerbaren Energiepotenzialen in den beiden Ländern im Jahr 2018 

gegeben. 
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Abbildung 11 Ausschöpfung der Potentiale erneuerbaren Energiequellen in Deutschland und China 
im Jahr 2018 (Datenquelle: Fraunhofer ISE, CEC) 

 

Wie in der Abbildung 11 dargestellt, wird bisher Windenergie in den beiden Ländern am 

geringsten genutzt (Deutschland: 16,2 %, China: 1,5 %), während der Nutzungsgrad bei 

Wasserkraft dagegen am höchsten liegt (Deutschland: 46,1 %, China: 49,8 %). Gerade 

macht Deutschland bereits große Fortschritte im Bereich der Nutzung von Bio-, Solar- und 

Windenergie.  

Wie hier jedoch schließlich beachtet werden kann, wurden in den beiden Ländern im Jahr 

2018 insgesamt über 107,7 TWh (Deutschland: 5,4 TWh, China: 102,3 TWh) erneuerbare 

Stromerzeugung abgeregelt, da diese Strommengen nicht lokal konsumiert werden konnten 

und die vorhandenen Übertragungskapazitäten für den Abtransport der erzeugten 

Strommengen nicht ausreichten (Gawlik, Transportnetze, 2014) (Bundesnetzagentur, 2019) 

(NEA, 2019).  

Im Vergleich zu Deutschland liegt der große Teil von Wasserkraft, Solar- und Windenergie in 

China mit einer Entfernung von mehreren tausend Kilometer zum Stromendverbraucher, wie 

46,1% 

21,6% 

16,3% 16,2% 

49,8% 

2,6% 2,5% 1,5% 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

Wasserkraft Solarenergie Bioenergie Windenergie

D
er

ze
iti

ge
 N

ut
zu

ng
 

Deutschland China

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

35 

 

in der folgenden Abbildung 12 gezeigt, da sich 94% der Bevölkerung im Osten Chinas 

ansammelt. Dadurch bzw. aufgrund bestehender Netzengpässe hinsichtlich des Transports 

zwischen Erzeugung und Endverbraucher werden tausend Kilometer lange Stromleitungen 

in China benötigt.  

 

 

Abbildung 12 Bevölkerungsdichte in China im Jahr 2014 (Datenquelle: Maps on the Web) 
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4 Energiepolitik für erneuerbare Stromerzeugung 

In diesem Kapitel wird die Gestaltung der Energiepolitik für erneuerbare Stromerzeugung in 

Deutschland und China gegenübergestellt. Zuerst werden die Rahmenbedingungen in den 

beiden Ländern untersucht. Dabei werden die Unterschiede in der wirtschaftlichen und 

energiewirtschaftlichen Situation, der institutionellen Rahmen und dessen energiepolitischen 

Ziele herausgearbeitet. Anschließend wird das Förderinstrument EEG in beiden Ländern 

verglichen und die Faktoren identifiziert, die eine erfolgreiche Energiepolitik begünstigt oder 

erschwert haben. Am Ende wird analysiert, welchen Einfluss der Strom aus erneuerbaren 

Energiequellen auf den Endverbraucherpreis, der sich aus dem Erzeugungspreis auf den 

Strombörsen, dem Netzentgelt und weiteren Strompreiskomponenten wie Steuern und 

Abgaben zusammensetzen, besitzt.  

4.1 Politische, wirtschaftliche und energiepolitische Situation 

Obwohl in beiden Ländern die erneuerbare Stromerzeugung bereits einen großen Anteil an 

der Gesamtstromerzeugung ausmacht, bestehen allerdings große Unterschiede in der 

Landesfläche, der Einwohnerzahl, der politischen Strukturen und der Wirtschaftskraft sowie 

dem Wirtschaftswachstum und anderen wichtigen Kriterien, die für die erneuerbare 

Stromerzeugung von Bedeutung sind (Espey, 2001). In der folgenden Tabelle 5 wird zuerst 

ein Überblick über die politischen und wirtschaftlichen Daten in Deutschland und China im 

Jahr 2018 dargestellt.  
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Tabelle 5 Poltische und wirtschaftliche Situation im Jahr 2018  

 Deutschland China 

Politisches System Mehrparteiensystem Einparteiensystem 

Fläche in km2
 357.578,0 9.596.960,0 

Einwohner 82.927.922 1.392.730.000 

Städtliche Bevölkerung in % 77,36
 59,67

 

BIP in Mrd. €2018 3.588,7 12.371 

BIP/Einwohner in 1.000 €2018/Kopf 43,3 8,9 

BIP-Wachstum in % 1,5 6,6 

Datenquelle: The World Bank, Knoema, Statista, CEC 

 

Wie in der Tabelle 5 zu erkennen ist, weist Deutschland als das von der Fläche her kleinere 

Land (357.578 km2) ein niedrigeres BIP-Wachstum (1,5 %) auf, hat jedoch ein deutlich 

höheres BIP bezogen auf die Einwohner (Deutschland: 43.275,0 €2018/Kopf, China: 8.882,6 

€2018/Kopf) und steht daher bei der Wirtschaftsleistung besser als China da. Infolgedessen 

könnte theoretisch ein höherer Strompreis und ein relativ größerer Strombedarf in 

Deutschland angeboten werden. 

Als die viertgrößte und zweitgrößte Volkswirtschaft der Welt (Nr. 1: Vereinigte Staaten, 

18.676,7 Mrd. €2018; Nr. 2: China, 12.371 Mrd. €2018; Nr. 3: Japan: 4.519,4 Mrd. €2018; Nr. 4: 

Deutschland: 3.588,7 Mrd. €2018,) konsumierte Deutschland und China eine mächtige Summe 

an Energie im Jahr 2018 (The World Bank, 2019). Wie in der folgenden Tabelle 6 dargestellt, 

besaß China einen Primärenergieverbrauch von 3.164,1 Mtoe, einen Stromverbrauch von 

6.167,3 TWh und eine Kohlenstoffdioxidemission von 9.466,5 Mt, was bezogen auf die 

Größe der Bevölkerung (1.392,7 Mio.) legitim ist. Im Gegensatz dazu gehört Deutschland 

hier zu dem größeren Konsumenten sowohl beim Primärenergieverbrauch (3,6 Tonne/Kopf) 

                                                

6 https://knoema.de/atlas/Deutschland/Städtische-Bevölkerung-percent-der-Gesamtbevölkerung 
7 http://www.cec.org.cn/guihuayutongji/tongjxinxi/niandushuju/2020-01-21/197086.html 
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als auch beim Stromverbrauch (6,4 MWh/Kopf) und der Kohlenstoffdioxidemission (8,8 

Tonne/Kopf) bezogen auf die Einwohnerzahl. Das liegt wohl an dem höheren wirtschaftlichen 

Entwicklungszustand (43.275,5 €2018/Kopf) und einem damit verbundenen stärkeren 

Strombedarf in Deutschland. Ebenso spielt auch die Industrialisierung im Land eine Rolle. 

Durch die niedrige Energie- bzw. Kohlenstoffdioxidintensität erweist sich Deutschland daher 

jedoch als der energieeffizientere Nutzer der beiden Länder. 

 

Tabelle 6 Energiewirtschaftliche Daten im Jahr 2018  

 Deutschland China 

Primärenergieverbrauch in Mtoe 301,1 3.164,1 

PEV/Einwohner in Tonne/Kopf 3,6 2,3 

Heimischer Stromverbrauch in TWh 528,6 6.167,3 

Heimischer Stromverbrauch/Einwohner in MWh/Kopf 6,4 4,4 

Energieintensität in Tonne/1.000€2018 0,1 0,3 

Kohlenstoffdioxidemission in Mt CO2 732,8 9.466,5 

Kohlenstoffdioxidemission/Einwohner in Tonne/Kopf 8,8 6,8 

Kohlenstoffdioxidintensität in Tonne/1000€2018 0,2 0,8 

Datenquelle: EnerData, The World Bank 

 

Wie in der folgenden Tabelle 7 dargestellt, ist die Marktöffnung heutzutage in den beiden 

Ländern auf einem sehr unterschiedlichen Stand. Während Deutschland seinen Strommarkt 

bereits zu 100% liberalisiert hat, ist die Liberalisierung in China noch kaum fortgeschritten. 

Liberalisierung bedeutet in diesem Falle die freie Wahl des Stromlieferanten. Mit der 

Liberalisierung des Strommarkts werden die Marktzutrittsbarrieren für Anbieter von Strom 

aus erneuerbaren Energiequellen gesenkt und damit der wirtschaftliche Betrieb der 

entsprechenden Erzeugungsanlagen ermöglicht. Ein Staat, der die Liberalisierung seines 

Strommarkts verpasst, hinkt häufig bei der Entwicklung erneuerbarer Energien hinterher 
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Tabelle 7 Liberalisierungsstand des Strommarkts im Jahr 2018  

 Deutschland China 

Marktöffnungsgrad vollständig liberalisiert nicht ganz liberalisiert: Sowohl die 
wichtigsten Stromproduzenten8 als auch 
Netzbetreiber werden staatlich 
beaufsichtigt.  

Datenquelle: Institut für Wirtschaftsforschung Halle (Institut für Wirtschaftsforschung Halle, 2005), 
german-energy-solution.de 

4.2 Institutioneller Rahmen 

Der institutionelle Rahmen wird als die Grundlage für eine Förderpolitik der 

Energieversorgung bezeichnet. In der folgenden Tabelle 8 wird die Institutionalisierung für die 

Energiepolitik in den beiden Ländern dargestellt. Da die Stromversorgung als eine der 

wichtigsten Grundlage für die Wirtschaftstätigkeit in einem Land gilt, besteht eine enge 

Zusammenarbeit zwischen dem Staat und dem Wirtschaftsministerium. Im Vergleich zu 

China gibt es in Deutschland keine nationale Behörde für erneuerbare Stromerzeugung, die 

zum Beispiel die Aktivitäten, welche auf Bundesebene stattfinden, überwachen könnten. 

  

                                                

8 Staatliche Stromproduzenten machten einen Anteil von 88 % an der gesamten installierten Leistung im Jahr 
2012 (State Electricity Regulatory Commission China, 2012). 
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Tabelle 8 Institutionalisierung der erneuerbaren Stromerzeugung  

 Ministerium Behörde Energieplan 

Deutschland Kein eigenes Ministerium 
für Energie 
(Bundesministerium für 
Wirtschaft und Energie) 

Keine übergeordnete 
nationale Behörde 

Nationaler Energie- und 
Klimaplan, 

Nationaler Aktionsplan 
für erneuerbare Energie 

China Kein eigenes Ministerium 
für Energie (Staatliche 
Kommission für 
Entwicklung und 
Reform) 
 

National Energy 
Administration 
(Nationale 
Energieverwaltung) 

13ter Fünfjahresplan, 
Strategic Energy Action 
Plan (Strategischer 
Energie-Aktionsplan) 

Datenquelle: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, National Energy Administration China 

4.3 Energiepolitische Ziele für erneuerbare Stromerzeugung 

Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltverträglichkeit sind die drei 

grundlegenden Ziele der Energiepolitik (Paschotta, 2014). In dem folgenden Unterkapitel 

werden die Unterschiede der energiepolitischen Ziele für erneuerbare Stromerzeugung in 

Bezug auf die oben dargestellte Ressourcenausstattung, Marktöffnung sowie politische und 

wirtschaftliche Lage in den beiden Ländern gegenübergestellt. 

4.3.1 Umweltverträglichkeit 

Durch die Steigerung des Anteils der erneuerbaren Stromerzeugung an der gesamten 

Stromerzeugung können die Treibhausgasemissionen 9  reduziert und so die Effekte des 

Klimawandels gemindert werden, ist der gemeinsame Teil der energiepolitischen 

Zielsetzungen von den beiden Ländern (Umwelt Bundesamt, 2019). Der globale 

                                                

9 Kohlendioxid (CO2), das beim Verbrauch fossiler Brennstoffe entsteht, Methan (CH4), Lachgas (N2O) und 
fluorierte Gase (F-Gase) 
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Klimawandel, verursacht durch die massiven Emissionen von Treibhausgasen aus fossilen 

Brennstoffen und repräsentiert durch Kohlenstoffdioxid, ist nun das schwerwiegendste 

globale Umweltproblem, mit dem die Menschheit bisher konfrontiert ist. Im Jahr 2018 wurde 

in Deutschland insgesamt 732,8 Mt Kohlenstoffdioxid aus der Brennstoffverbrennung 

freigesetzt. Im Vergleich dazu konsumierte China als der größte Kohleverbraucher auf der 

Welt im Jahr 2018 insgesamt 3.769,3 Mt Kohle und setzte 9.466,5 Mt Kohlenstoffdioxid frei. 

Das machte einen Anteil von 28,8 % an weltweit gesamten Kohlenstoffdioxidemission 

(32.915,9 Mt) aus, während in Deutschland ausschließlich der Anteil bei 2,2 % lag, wie in der 

folgenden Abbildung 13 dargestellt (EnerData, 2019).  

 

 

Abbildung 13 Top 12 Länder mit den größten Kohlenstoffdioxid-Emissionen im Jahr 2018 
(Datenquelle: EnerData) 

 

Neben der Auswirkung des globalen Klimawandels durch Treibhausgasemissionen leidet 

China schließlich unter einem größeren Ausmaß an Luftverschmutzung, die durch 

unvollständige Verbrennung von Energierohstoff zur Stromerzeugung, verursacht wird. Dabei 
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zählt der durch Kohleverbrennung entstandene Feinstaub zu den gefährlichsten 

Luftschadstoffen für die menschliche Gesundheit, da die Staubpartikel (0,1 bis 2,5 μm, 

PM2.5) vielfältige schädliche Wirkungen in den Atemwegen und im ganzen Körper entfalten 

können. Aufgrund des großen Anteils des fossilen Kraftwerken, die hauptsächlich aus 

Kohlenkraftwerke bestehen, an der gesamten Stromerzeugung ist China für fast die Hälfte 

(Deutschland: 2,8 %; China: 48,7 %, 2018) des weltweiten Kohleverbrauchs verantwortlich, 

wie in der folgenden Abbildung 14 dargestellt (A.Cherni, 2007) (EnerData, 2019).Jährlich 

sterben etwa 1,4 Millionen Menschen in China vorzeitig an den Folgen von 

Luftverschmutzung. Das machte etwa einen Anteil von 1 ‰ an der gesamten Bevölkerung 

(1.392,7 Mio., 2018) aus, während in Deutschland ausschließlich der Anteil bei 0,4 ‰ lag 

(Lelieveld, 2015). 

 

Abbildung 14 Zusammensetzung des weltweiten Kohlverbrauchs im Jahr 2018 (Datenquelle: 
EnerData) 

4.3.2 Versorgungssicherheit 

Neben der Kohlenstoffdioxidemissionsreduktion wird auch die Importabhängigkeit der 

China: 48,7% 
Deutschland: 2,8% 

China

Indien

Vereinigte Staaten

Russland

Deutschland

Rest der Welt
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Energieträger durch erneuerbare Stromerzeugung in den Ländern reduziert, die nicht über 

ausreichende konventionelle Rohstoffe (Braunkohle, Steinkohle, Erdöl, Erdgas, Uran) 

verfügen, um die einheimische Energieversorgungssicherheit zu erhöhen. Deutschland 

gehört als hochentwickeltes Industrieland zu den größten Energieverbrauchern der Welt und 

muss einen großen Anteil des Energiebedarfs aus importieren Energierohstoffen decken. 

Wie in der folgenden Tabelle 9 dargestellt, stammten im Jahr 2017 aus dem ausländischen 

Import 98,3 % des Rohöls, 96,6 % des Urans, 92,8 % der Steinkohle und 92,2 % des 

Erdgases, welche einen Anteil an Nettostromerzeugung 0,2 %, 13,1 %, 14,9 % und 8,9 % 

betrugen. Den einzigen nicht über Import gedeckten Energiebedarf gab es ausschließlich bei 

der Braunkohle, wo ein Anteil von 24,4 % an der gesamten Nettostromerzeugung im Jahr 

2017 ausgemacht wurde.  

Im Vergleich zu Deutschland liegt in China die Importabhängigkeit von Steinkohle 

(Steinkohle: 7,5 %) und Erdgas (34,6 %), die der größte Anteil (67,9 %) an der gesamten 

Nettostromerzeugung, jedoch sehr niedrig. Das liegt wohl daran, dass China stets über ein 

vergleichsweise höheres verbleibendes Potenzial im Land (Steinkohle: 5.457.270,0 Mt, 

Braunkohle: 332.323,0 Mt, Erdgas: 68.837,0 Mrd. m3, 2017) verfügt (BGR, 2019).  

Infolgedessen wurde in Deutschland ein Anteil von 34,9 % an der gesamten 

Nettostromerzeugung über Importe aus anderen Ländern im Jahr 2017 gedeckt, während in 

China der Anteil lediglich bei 8,7 % lag. 
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Tabelle 9 Importabhängigkeit von Deutschland und China bei einzelnem konventionellem 
Energieträger im Jahr 2017 

 Deutschland China 

Energie-

träger 

Import-
quote 

verb. Potenzial10
 Anteil11

 
Import-
quote 

verb. Potenzial Anteil 

Rohöl 98,3% 268,0 Mt 0,2 % 68,4% 32.497,0 Mt 0,04 % 

Erdgas 92,2% 1.397,0 Mrd. m3
 8,2 % 34,6% 68.837,0 Mrd. m3

 3,1 % 

Steinkohle 92,8% 82.967,0 Mt 13,8 % 7,5% 5.457.270,0 Mt 61,5 % 

Braunkohle 0,0% 72.600,0 Mt 0,0 % 0,0% 332.323,0 Mt 3,2 % 

Uran 96,6% 7.000,0 t 12,7 % 77,1% 280.000,0 t 3,8 % 

Datenquelle: Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe 

4.3.3 Wirtschaftlichkeit 

Infolge der höheren Produktionskosten verschlechtern die hohen Strompreise die 

internationale Wettbewerbsfähigkeit der Industrie. Dadurch könnten mehrere Unternehmen 

veranlasst werden, sich anderswo anzusiedeln. Wie in der folgenden Abbildung 15 

dargestellt, ist Deutschland in Bezug auf Strompreis der weltweit unattraktivere 

Industriestandort als China. 

 

                                                

10 verbleibendes Potenzial 
11 Anteil an der gesamten Nettostromerzeugung 
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Abbildung 15 Durchschnittlicher Strompreis für Haushalte ausgewählter Länder weltweit im Jahr 
2018 in €2018/kWh (Datenquelle: Statista) 

 

Dabei wird Strompreis durch das teuerste Kraftwerk bestimmt, das benötigt wird, um die 

Stromnachfrage im Land zu decken. Über Merit-Order-Effekt werden die teuer-

produzierenden Kraftwerke durch den Markteintritt eines Kraftwerks mit geringeren 

Grenzkosten verdrängt (Haas, Strommarkt, 2016). Die Grenzkosten des einzelnen 

Kraftwerks hängen in großem Maße von den Stromgestehungskosten (LCOE) ab, die sich 

aus den anfallenden Investitions- und Finanzierungskosten für Errichtung und Betrieb der 

Anlage inklusive durchschnittlichen jährlichen Wartungs- und Brennstoffkosten ergeben 

(Haas, Grundlagen wirtschaftlicher Bewertungsmethoden, 2016). Wie in der folgenden 

Abbildung 16 dargestellt sind die Stromgestehungskosten in Deutschland mit Stand 2018 

aus sowohl Windenergie als auch Solarenergie ähnlich günstig oder günstiger als 

Kohlekraftwerke und GuD12-Gaskraftwerke. Dadurch verdrängt der erneuerbare Strom den 

Strom aus den teuersten konventionellen Kraftwerken und senkt so über den Merit-Order-
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Effekt den Strombörsenpreis. Als Endeffekt fällt der Strompreis (Fraunhofer ISE, 2018). 

 

 

 
Abbildung 16 Stromgestehungskosten für erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke an 
Standorten in Deutschland im Jahr 2018 in €cent2018/kWh (Datenquelle: Fraunhofer ISE) 
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4.4 Ausgestaltung des Förderinstruments für erneuerbare 

Stromerzeugung 

Förderinstrumente für erneuerbare Stromerzeugung lassen sich nach verschiedenen 

Kriterien einteilen. In der folgenden Tabelle 10 wird ein Überblick über Förderinstrumente 

gegeben, wobei hinsichtlich der Steuergröße (Preis- und Mengensteuerung) zwischen 

direkten und indirekten, investitions- und erzeugungsbasierten sowie regulativen und 

freiwilligen Maßnahmen unterschieden wird (Resch, 2018). 

 

Tabelle 10 Klassifizierung von Förderinstrumenten für Strom aus erneuerbaren Energiequellen 

 Direkt Indirekt 

 Preissteuerung Mengensteuerung  

regulativ investitionsbasiert Investitionsanreize 

Ausschreibungsmodelle Umweltsteuern 

Investitionsbasierte 
Steuerbegünstigung 

erzeugungsbasiert FIT/ FIP 

Erzeugungsbasierte 
Steuerbegünstigungen 

Satzbasierte Anreize Quotenregelungen mit 
handelbaren Zertifikaten  

freiwillig investitionsbasiert Teilhaberprogramme 

 

Freiwillige 
Vereinbarungen 

Beitragsprogramme 

erzeugungsbasiert Grüne Tarife 

Datenquelle: Energy Economics Group 

 

In den folgenden Unterkapiteln werden die Grundformen der am häufigsten eingesetzten 

Maßnahmen, beispielsweise Einspeisevergütungen (FIT/FIP) und Quotenregelungen mit 

handelbaren Grünen Zertifikaten, beschrieben. Ebenso wird des Weiteren auf 

Ausschreibungsmodelle und sonstige Maßnahmen eingegangen. 
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4.4.1 Preissteuerung 

Zur Erreichung der Ausbauziele erneuerbarer Stromerzeugung in der kurzen Frist war 

Preissteuerung - im Gegensatz zur Mengensteuerung - vollzogen (Weitzman, 1974). Dabei 

werden zahlreiche finanzielle Elemente im Rahmen der Preissteuerung in der einen oder 

anderen Form eingesetzt. 

Investitionsanreize  

Als finanzielle staatliche Investitionshilfe gewähren Investitionsanreize dem Investor bei 

Anschaffung der erneuerbaren Energieanlagen, wenn die Energieanlagen in den 

einschlägigen Förderprogrammen genannten Fördervoraussetzungen erfüllt sind. 

Investitionsanreize werden in den meisten Fällen im Rahmen einer Vielzahl spezifischer 

finanziellen Förderprogrammen in der einen oder anderen Form angeboten. In den 

folgenden Tabelle 11 und Tabelle 12 wird ein Überblick über die wichtigen nationalen 

Förderprogramme angegeben. Durch Vergleich der Tabellen ist leicht zu erkennen, dass sich 

die dargestellten Förderprogramme in den beiden Ländern wesentlich auf die Nutzung von 

Solarenergie und Windenergie richten und die Anwendungen im Haushaltsbereich fördern. 

Im Gegensatz zu Deutschland werden in China die Mittelzuwendungen als Zuschüsse 

anstatt Darlehen, direkt über die Lokalregierung anstatt über Bank, gewährt. Der Grund 

besteht darin, dass sich die in China geförderten Subjekte meist in den Gebieten befinden, 

wo der Bevölkerungszustand und die Nutzung der Elektrizität unterentwickelt sind. Daher 

legt die Regierung in China einen großen Wert auf Stromerzeugung aus erneuerbaren 

Energiequellen in den entlegenen Gebieten und erwartet ein entsprechendes 

Wirtschaftswachstum durch die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung. 
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Tabelle 11 Förderprogramme in Deutschland  

Titel Jahr Energieträger Beschreibung Konditionen Administration 

250-MW-Wind-

Programm 
(Bruns, 2009)  

1989 Windenergie Das 250-MW-Wind-Programm war eine Initiative des 
Bundesforschungsministeriums von 1989 bis 2006 mit dem Ziel, die 
Windenergie zu erproben, Langzeiterfahrungen zu sammeln und Anreize für die 
Installation zu schaffen. 

Zulage13 oder 
Zuschuss 

BMBF, 
Deutsche 
Ausgleichsbank 

100.000-Dächer-

Programm 
(BMU, 2003)  

1999 Solarenergie Das 100.000-Dächer-Programm war eine Initiative der Bundesregierung zur 
Förderung von Photovoltaikanlagen mittels zinsreduzierter Kredite von 1999 bis 
2003. 

Zinsgünstiges 
Darlehen14

 

BMU, KfW/ 
Hausbanken 

KfW-Programm 
Erneuerbare 
Energien 
"Standard" 
(KfW, 2009)  

2009 Solarenergie, 
Wasserkraft, 
Windenergie, 
Geothermie, Biomasse 

Mit dem Programm Erneuerbare Energien "Standard" fördert die KfW den 
Strom aus Solarenergie (Photovoltaik), Biomasse, Biogas, Windenergie, 
Wasserkraft, Geothermie. 

Zinsgünstiges 
Darlehen15

 

BMWi, KfW 

KfW-Programm 
Offshore-

Windenergie 
(KfW, 2011)  

2011 Offshore-Windenergie Das KfW-Programm Offshore-Windenergie bietet Darlehen und 
Finanzierungspakete zur Unterstützung von Unternehmen, die in Offshore-

Windparks vor den Küsten Deutschlands investieren möchten.  

Zinsgünstiges 
Darlehen16

 

BMWi, KfW 

KfW-Programm 
Erneuerbare 

2013 Solarenergie Mit diesem Programm soll die Nutzung von stationären 
Batteriespeichersystemen in Verbindung mit einer Photovoltaikanlage durch 

Zinsgünstiges 
Darlehen oder 

BMWi, KfW 

                                                

13 8 Pfg/kWh (bei Programmbeginn), 6 Pfg/kWh (seit 1991) 
14 Der geltende Nominalzinssatz wurde heute von der KfW mit 1,9% angegeben. 
15 ab 1,03% effektiver Jahreszins 
16 Die Förderung wird mit einem kundenindividuellen Zinssatz zugesagt. 
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Energien 
"Speicher" 
(KfW, 2013)  

zinsgünstige Darlehen und durch Tilgungszuschüsse unterstützt werden. Zuschuss17
 

Energieeffizient 
Bauen (KfW, 
2018)  

2018 Solarenergie, 
Wasserkraft, 
Windenergie, 
Geothermie, Biomasse 

In diesem Förderprogramm soll eine zinsgünstige langfristige 
Kreditfinanzierung der Errichtung oder des Ersterwerbs von KfW-

Effizienzhäusern mit niedrigem Energieverbrauch und Kohlenstoffdioxid-

Ausstoß erschafft werden.  

Zinsgünstiges 
Darlehen18 
oder Zuschuss 

BMWi, KfW  

 

Datenquelle: KfW, MBU, BMBF  

                                                

17 Die Förderung wird mit einem kundenindividuellen Zinssatz zugesagt. 
18 ab 0,75% effektiver Jahreszins 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 12 Förderprogramme in China  

Titel Jahr Energieträger Beschreibung Konditionen Administration 

China Brightness Program 

"Guangming Gongcheng" 
(Zhou, 2001) 

1996 Solarenergie, 
Windenergie 

Das China Brightness Program war eine Initiative der chinesischen 
staatlichen Kommission für die Entwicklung und Reform von 1996 bis 
2011 mit dem Ziel, erneuerbare Energie wie Windenergie und 
Solarenergie zu fördern, um die Elektrizitätsversorgung der entlegenden 
Gebiete zu ermöglichen. 

Zuschuss NDRC, 
Lokalregierung 

Golden Sun 

"Jin Taiyang Gongcheng" 
(MOF, 2009) 

2009 Solarenergie Golden Sun war eine Initiative der National Energy Administration China 
von 2009 bis 2013 mit dem Ziel, die technologische Entwicklung der 
photovoltaischen Stromerzeugung in verschiedener entlegenden 
Regionale zu fördern. 

Zuschuss NEA, 
Lokalregierung 

Solar-Dach-Programm 

"Taiyangneng Wuding 
Jihua" (MOF, 2019) 

2009 Solarenergie In dem Programm wird die Einspeise des Strom aus Photovoltaikanlagen 
ins öffentliche Netz in der Stadt und die Nutzung der Solarstrom-

Inselanlagen der entlegenden Gebiete gefördert. 

Zuschuss MOF, 
Lokalregierung 

China Township 
Electrification Program 

"Song Diao Dao Xiang" 
(NEA, 2015) 

2015 Solarenergie, 
Wasserkraft, 
Windenergie 

In diesem Förderprogramm wird Ausbau der erneuerbaren Energieanlagen 
wie Photovoltaikanlagen, Windenergie- und Wasserkraftwerken gefördert, 
um das Problem von Strommangel im Westchina zu lösen. 

Zuschuss NEA, MOF, 
MOST, 
Lokalregierung 

 

Datenquelle: NEA, MOF, MOST, NDRC

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Steuerbegünstigungen  

Steuerbegünstigungen sind jene Maßnahmen, welche erneuerbare Stromerzeugung durch 

Steuerbefreiungen oder Steuerermäßigungen für Investoren und Energieanlagenbetreiber 

fördern. Während Einspeisevergütungen oder Grüne Zertifikate eine Einnahmequelle für die 

erneuerbaren Energieanlagenbetreiber darstellen, ausbezahlt pro erzeugte Strommenge, 

bedeuten Steuerbegünstigungen für den Energieanlagenbetreiber reduzierte 

Erzeugungskosten. In der folgenden Tabelle 13 wird ein Überblick über den Zustand der 

Steuerbegünstigung in den beiden Ländern gegeben. Im Gegensatz zu einer Menge 

staatlicher erzeugungs- und investitionsbasierten Steuerbegünstigungen in China wird in 

Deutschland ausschließlich eine Stromsteuerbefreiung, die indirekt erneuerbare 

Stromerzeugung fördert, angeboten.  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 13 Zustand der Steuerbegünstigung in Deutschland und China 

  Deutschland China 

Erzeugungsbasierte 
Steuerbegünstigungen 

Mehrwertsteuer  

steuerfrei für Strom aus 
Biomasse (NEA, 2018) 

3 % für Strom aus kleinen 
Wasserkraftwerken (STA, 
2018) 

50 % für Strom aus 
Windenergie (STA, 2015), 
Photovoltaik (STA, 2013) 

Verbrauchssteuer stromsteuerfrei für Strom aus 
erneuerbaren Energieträgern] 

(Stromsteuergesetz 
(StromStG), 1999) 

 

Ertragsteuer  

steuerfrei für Strom aus 
erneuerbaren Energieträgern 
bei öffentlichem 
Infrastrukturprojekt (1.-3. 
Jahr), 50 % (4.-6. Jahr) 
(Ministerium für Industrie und 
Informationstechnologie China, 
2016) 

15 % für Strom aus 
erneuerbaren Energieträgern 
von ausländischen 
Energieanlagenbetreiber (NPC, 
1991) 

Investitionsbasierte 
Steuerbegünstigung 

Zoll 

 

zollfrei für Windenergieanlagen 
und Solarzellen (NEA, 2011) 

Einfuhrumsatzsteuer  

steuerfrei für 
Windenergieanlage und 
Solarzelle (NEA, 2011) 

Datenquelle: NEA, SAT, NPC, BMJV  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Einspeisevergütung (FIT)  

Die Einspeisevergütung (FIT) ist historisch betrachtet der klassische Kern der 

Preissteuerung an erneuerbarer Stromerzeugung. Sie ist eine staatliche Vergütung, die EE-

Anlagenbetreiber für jeden ins öffentliche Stromnetz eingespeisten Kilowattstunde Strom 

erhalten, um die Stromgestehungskosten abzudecken (Haas, Energiepolitik, 2016). Im 

Allgemeinen wird je nach der Inbetriebnahme, Leistung und Standort der EE-Anlage ein 

spezifischer Vergütungssatz für mehrere Jahre19 festgeschrieben. 

Da die Stromgestehungskosten in jeder Provinz aufgrund des Zinssatzes und Potenzials des 

Energieträgers unterschiedlich sind, wird in China ein individueller Vergütungssatz in jeder 

einzelnen Provinz festgeschrieben. Seit dem Jahr 2009 und 2011 wurde jedoch für den 

Strom aus Photovoltaikanlagen und Onshore-Windenergieanlagen in China landesweit ein 

einheitlicher Vergütungssatz festgeschrieben. Daher werden in dieser Arbeit ausschließlich 

die Tarife für Photovoltaikanlage und Onshore-Windenergieanlage in den beiden Ländern 

näher betrachtet. In den folgenden Tabellen wird ein Überblick über die Vergütungssätze für 

den Strom aus Onshore-Windenergieanlage und Photovoltaikanlage in den beiden Ländern 

gegeben. Es ist sofort zu erkennen, dass die beiden Länder einen abgestuften Tarif (Stepped 

Feed-in Tariff) anwenden, um die Stromgestehungskosten zu berücksichtigen, da diese 

zwischen Anlagen innerhalb der gleichen Technologie aufgrund der Anlagengröße oder den 

unterschiedlichen äußeren Bedingungen an verschiedenen Standorten variieren können. 

Insbesondere die Kosten für Stromerzeugung aus Windenergie schwanken je nach 

Windertrag erheblich. Durch die Stufung wird folglich versucht, eine Überförderung jener 

Anlagen mit hohen spezifischen Erträgen zu vermeiden. 

Mit dem EEG 2000 wurde in Deutschland ein zweistufiges Referenzertragsverfahren mit 

                                                

19 Die Einspeisevergütung in Deutschland wurde ab dem Datum der Inbetriebnahme 20 Jahre lang gewährt. Ab 
EEG 2017 wird der feste Vergütungssatz zu einem Ausschreibungsverfahren umgestellt. In China wurde sie 
ebenfalls 20 Jahre lang gewährt. Ab 2019 wird der feste Vergütungssatz zu einem Quotenmodell mit einem 
Ökostrom-Zertifikatehandel umgestellt. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Anfangs- und Grundwert für die Onshore-Windenergieanlage eingeführt. Gemäß dem EEG 

2014 20  bekommen die Onshore-Windenergieanlagenbetreiber nach Inbetriebnahme der 

Windenergieanlage in den ersten fünf Jahren eine erhöhte Vergütung (Anfangswert). Danach 

verlängert sich der Zeitraum des Anfangswertes um einen Monat zu je 0,36 % des 

Referenzertrags 21  um den der Windenergieanlagenertrag 130 % des Referenzertrages 

unterschreitet. Außerdem verlängert sich der Zeitraum des Anfangswertes um einen Monat 

pro 0,48 % des Referenzertrags, um den der Ertrag der Windenergieanlage den 

Referenzertrag unterschreitet. Für den Rest des Zeitraums erhalten die Onshore-

Windenergieanlagenbetreiber den Grundwert. 

Im Vergleich dazu wird ganz China nach verfügbaren Volllaststunden in vier Zonen aufgeteilt. 

Provinzen mit reichen Windressourcen, wie zum Beispiel die Innere Mongolei, Jilin und 

Gansu, besitzen den Tarif, der auf den niedrigsten Stromgestehungskosten basiert. Wie in 

der folgenden Tabelle 14 dargestellt, variieren die Tarife von 5,88 bis 7,50 €cent2016/kWh. 

Dies spiegelt das Konzept wider, dass das Tarifniveau umso niedriger sein sollte, je höher die 

Produktionseffizienz ist, um die Stromerzeugung an den ineffizienten Orten auszureizen. 

                                                

20 § 49 Abs.2 EEG 2014 
21 Referenzertrag ist der Ertrag, der die Windenergieanlage in einer standardisierten Modellumgebung innerhalb 
von fünf Jahren maximal erwirtschaften könnte. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 14 Tarifvergleich der Onshore-Windenergieanlage in Deutschland und China im Jahr 2016 in 

€cent2016/kWh 

 

 Deutschland22
 China 

Ab Anfangswert Grundwert Zone IV Zone III Zone II Zone I 

Quartal I  8,40 4,50 7,50 6,75 6,25 5,88 

Quartal II  8,30 4,44 7,50 6,75 6,25 5,88 

Quartal III  8,20 4,39 7,50 6,75 6,25 5,88 

Quartal IV  8,10 4,34 7,50 6,75 6,25 5,88 

Datenquelle: Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V., NDRC  

                                                

22 Grundsätzlich sind Windenergieanlagen an Land ab EEG 2017 auszuschreiben. Es bestehen drei Ausnahmen 
(Details siehe § 22 Abs.2 EEG):  

i. Anlagen mit einer installierten Leistung ≤ 750 kW 
ii. Anlagen mit Inbetriebnahme bis zum 31.12.2018, wenn sie bis 31.12.2016 BImSchG genehmigt wurden 

und bis 31.01.2017 registriert wurden  
iii. Pilotwindanlagen (Gesamtleistung limitiert)  
iv. Grundsätzlich sind Solaranlagen ab EEG 2017 auszuschreiben. Es bestehen eine Ausnahmen für 

Anlagen mit einer installierten Leistung ≤ 750 kW (Details siehe § 22 Abs.3 EEG). 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Der Tarif für Strom aus Photovoltaikanlagen wird im Vergleich zu dem standortbasierten Tarif 

alternativ nach Leistung der Anlage abgestuft. Wie in der folgenden Tabelle 15 und Tabelle 

17 dargestellt, wird der Tarif in beiden Ländern in Gebäude- und Freiflächenanlagen 23 

aufgeteilt. In Deutschland wird der Tarif für Gebäudeanlagen in 10 kWp, 40 kWp und 1 MWp 

mit abgestuftem Vergütungssatz kategorisiert. Im Gegensatz dazu werden in China für 

Gebäude-Photovoltaikanlagen zwei spezifische Modelle entwickelt, nämlich das 

"Überschusseinspeiser"-Modell und das "Volleinspeiser"-Modell, welche unterschiedliche 

Verfahren anwenden. Bei "Volleinspeiser" wird der erzeugte Strom direkt in das öffentliche 

Netz eingespeist. Der PV-Ertrag wird von Übertragungsnetzbetreiber abgenommen und 

abgestuft (in drei Zonen) vergütet. Beim "Überschusseinspeiser" wird der erzeugte Strom 

jedoch zuerst für den Eigenverbrauch verwendet. Der Überschuss, der den Eigenverbrauch 

übersteigt, wird anschließend mit dem Vergütungssatz für Strom aus entschwefelten 

Kohlekraftwerken vergütet und in das öffentliche Netz eingeleitet. Dazu wird für den ganzen 

erzeugten Strom (inklusive des Teils, der für Eigenverbrauch verwendet wird) ein spezifischer 

Vergütungssatz festgeschrieben. In Deutschland wurden EE-Anlagenbetreiber ebenfalls vom 

Jahr 2009 24  bis 2012 für den Strom mit Eigenverbrauch mit einem spezifischen 

Vergütungssatz bezahlt, wie in der Tabelle 37 im Anhang dargestellt ist.  

                                                

23 Jede Anlage zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie, die nicht in, an oder auf einem Gebäude 
oder einer sonstigen baulichen Anlage, die vorrangig zu anderen Zwecken als der Erzeugung von Strom aus 
solarer Strahlungsenergie errichtet worden ist, angebracht ist. - §5 EEG 2014. 
24 § 33 Abs. 2 EEG 2009 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 15 Tarifvergleich der Gebäude-Photovoltaikanlage in Deutschland und China im Jahr 2015 in 
€cent2015/kWh 

 Deutschland China 

    Überschusseinspeiser Volleinspeiser 

Ab Bis 10 
kWp 

Bis 40 
kWp 

Bis 1 
MWp 

Ges. 
Ertrag25

 

Über-

schuss 

Zone III Zone II Zone I 

Jan. 12,56 12,22 10,92 5,25 4,6926
 12,50 11,875 11,25 

Feb. 12,53 12,18 10,90 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Mär. 12,50 12,15 10,87 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Apr. 12,47 12,12 10,84 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Mai 12,43 12,09 10,82 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Jun. 12,40 12,06 10,79 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Jul. 12,37 12,03 10,76 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Aug. 12,34 12,00 10,73 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Sep. 12,31 11,97 10,71 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Okt. 12,31 11,97 10,71 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Nov. 12,31 11,97 10,71 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Dez. 12,31 11,97 10,71 5,25 4,69 12,50 11,875 11,25 

Datenquelle: Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V., NDRC 

 

Für einen Vergleich zwischen den Tarifen in Deutschland und China wird im Folgenden 

exemplarisch ein typischer dreiköpfiger Haushalt mit „Überschuss“- und „Volleinspeiser“-

Modell im Jahr 2015 in der folgenden Tabelle 16 dargestellt. Die Grundidee von FIT wäre, 

dass ein privater Haushalt den Eigenverbrauch durch die erneuerbare Stromerzeugung 

deckt und den Strombezug aus dem öffentlichen Netz reduziert, damit weniger Strom aus 

konventionellen Kraftwerken hergestellt wird. Daher erleidet der Haushalt als 
                                                

25 Gesamtertrag 
26 Vergütungssatz für entschwefeltes Kohlekraftwerk mit Desulfurization-System im Jahr 2015 
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„Volleinspeiser“ mit einer direkten Einspeisung des erzeugten Stroms ins öffentliche Netz 

einen Verlust von 183 €2015 in Deutschland. Im Gegensatz dazu profitiert der dreiköpfige 

Haushalt um 728 €2015 von den niedrigen Stromkosten aus dem öffentlichen Netz und von 

der zusätzlichen staatlichen Prämie sowohl von dem „Überschuss-“ als auch 

„Volleinspeiser“-Modell in China. Zusätzlich zu den oben beschriebenen festen 

Vergütungssätzen erhalten die EE-Anlagenbetreiber in China schließlich eine von der 

Provinz sowie von der Stadt festgelegte Prämie dazu, mit der Lokalregierungen möglichst 

viele Investoren in die eigene Region heranlocken. Wie zum Beispiel für den Strom aus 

Photovoltaikanlagen, die im Jahr 2015 in der Stadt Wenzhou installiert wurden, betrug eine 

Prämienzahlung von 5 €cent2015/kWh. Diese Prämie wird insgesamt fünf Jahre lang bezahlt. 

Zusammen mit dem angenommenen Vergütungssatz wurde eine Gesamtvergütung von 17,5 

€cent2015/kWh an den Photovoltaikanlagenbetreiber gezahlt. In fünf Jahren (2020) erhalten 

die Photovoltaikanlagenbetreiber den ausgehandelten Vergütungssatz wieder ohne 

Prämienzahlung.   
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Tabelle 16 Vergleich der Einspeisevergütung in Deutschland und China am Beispiel für PV-

Dachanlagen mit einer installierten Leistung von 500 kWp  im Jahr 2015 

 Deutschland China 

 
Über-

schuss.27
 

Voll-
einspeiser 

Über-

schuss. 
Voll-

einspeiser 

Dachfläche [m2] 32,70 

Neigung des Daches [°] 30,00 

Ausrichtung des Daches Süden 

Photovoltaikmodule Polykristalline Module 

Installierte Leistung [kWp] 500,00 

Verfügbare Akkukapazität [kWh] 0,00 

Jährlicher Stromverbrauch [kWh] 3.000,00 

Erzeugter Jahresertrag [kWh] 5.422,00 

Inbetriebnahme ab 01.Jan. 2015 

Direkter Eigenverbrauch  1.151,00 0,00 1.151,00 0,00 

Einspeisung [kWh] 4.271,00 5.422,00 4.271,00 5.422,00 

Strombezug aus dem öffentlichen Netz [kWh] 1.849,00 3.000,00 1.849,00 3.000,00 

Durchschnittlicher Strompreis für den privaten 
Haushalt [€cent2015/kWh] 

28,80 28,80 7,35 7,35 

Jährliche Stromkosten [€cent2015] -53.251,00 -86.400,00 -13.590,00 -22.050,00 

Gesparte Stromkosten [€cent2015] 33.149,00 0,00 8460,00 0,00 

Staatl. Vergütungssatz [€cent2015/kWh] 12,56 12,56 4,69 12,50 

Staatl. Einspeisevergütung [€cent2015] 53.644,00 68.100,00 20.031,00 67.775,00 

Vergütungssatz für Überschusseinspeiser 
[€cent2015/kWh] 

- - 5,25 - 

Vergütung für Überschusseinspeiser [€cent2015] - - 28.466,00 - 

Provinzieller Vergütungssatz [€cent2015/kWh] - - 1,25 1,25 

Provinzielle Vergütung [€cent2015] - - 6.778,00 6.778,00 

Städtischer Vergütungssatz [€cent2015/kWh] - - 3,75 3,75 

Städtische Vergütung [€cent2015] - - 20.333,00 20.333,00 

                                                

27 Überschusseinspeiser 
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Jährlicher Umsatz28 [€2015] 335,41 -183,00 704,76 728,35 

  

                                                

28 ohne Berücksichtigung der Steuer 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

62 

 

Im Vergleich zu dem Tarif für Gebäude-Photovoltaikanlagen wird der Tarif für 

Freiflächenanlagen einfacher gestaltet. Wie in der folgenden Tabelle 17 dargestellt, wird in 

Deutschland ausschließlich ein Preis festgeschrieben und in China der Tarif nach 

verfügbaren Volllaststunden in drei Zonen wie für den Strom aus Onshore-

Windenergieanlage kategorisiert. 

Tabelle 17 Tarifvergleich der Freiflächen-Photovoltaikanlage in Deutschland und China in 
€cent2015/kWh im Jahr 2015 

 Deutschland China 

Ab Bis 10 MWp Zone III Zone II Zone I 

Jan. 8,70 12,50 11,88 11,25 

Feb. 8,68 12,50 11,875 11,25 

Mär. 8,65 12,50 11,88 11,25 

Apr. 8,63 12,50 11,88 11,25 

Mai 8,61 12,50 11,88 11,25 

Jun. 8,59 12,50 11,88 11,25 

Jul. 8,57 12,50 11,88 11,25 

Aug. 8,55 12,50 11,88 11,25 

Sep. 8,53 12,50 11,88 11,25 

Okt. 8,53 12,50 11,88 11,25 

Nov. 8,53 12,50 11,88 11,25 

Dez. 8,53 12,50 11,88 11,25 

Datenquelle: Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V., NDRC 

 

Aufgrund des hohen Vergütungssatzes für Freiflächen-Photovoltaikanlage wuchs die 

installierte Leistung in China von 42,2 GW im Jahr 2015 auf 174,3 GW im Jahr 2018, 

während der Wert in Deutschland schließlich von 39,2 GW auf 45,2 GW stieg. Davon 
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machten die Photovoltaik-Freiflächenanlagen einen Anteil von 71,0 %29 an der gesamten 

installierten Leistung von Photovoltaik aus, was die Übertragungskapazität belastete und 

eine Abregelung von 5,5 TWh verursachte (Xinhuanet, 2019).  

                                                

29 In Deutschland machten die Freiflächenanlagen schließlich einen Anteil von 25,5 % an der installierten PV-
Leistung im Jahr 2017 (Agentur für erneuerbare Energien, 2019). 
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Einspeiseprämienmodell (FIP)  

In Deutschland wurde im Gegensatz zu China seit dem EEG 2009 weiterhin eine 

Direktvermarktung als Option 30  eingeführt und im EEG 2014 verpflichtet 31 , um EE-

Anlagenbetreiber anzureizen, ihre Anlagen marktorientiert zu betreiben. Dabei könnten EE-

Anlagenbetreiber einen Teil oder auch den gesamten aus erneuerbaren Energieträgern 

erzeugten Strom direkt an der Strombörse vermarkten, anstatt per Einspeisevergütung 

abrechnen zu lassen (Haas, Energiepolitik, 2016). Die Marktprämie ist eine EEG-

Umlagenfinanzierte Zahlung an EE-Anlagenbetreiber und besteht nach dem EEG 2014 in 

folgender Formel: 𝑀𝑎𝑟𝑘𝑡𝑝𝑟ä𝑚𝑖𝑒 = 𝐴𝑛𝑧𝑢𝑙𝑒𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑊𝑒𝑟𝑡 − 𝑑𝑢𝑟𝑐ℎ𝑠𝑐ℎ𝑛𝑖𝑡𝑡𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒𝑟 𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚𝑏ö𝑟𝑠𝑒𝑛𝑝𝑟𝑒𝑖𝑠32 
Wie in der folgenden Abbildung 17 dargestellt, verkauft der EE-Anlagenbetreiber im Fall 2 

den erzeugten Strom zu einem Strompreis an der Börse, der unter dem durchschnittlichen 

Strombörsenpreis liegt und profitiert insgesamt weniger als durch die Einspeisevergütung 

(anzulegender Wert). Verkauft er im Fall 1 jedoch den Strom zu einem höheren Strompreis 

als der geläufige Strombörsenpreis, so profitiert er mehr als durch die Einspeisevergütung 

(anzulegender Wert). Dabei bleibt die Marktprämie konstant. In der Tabelle 35 und Tabelle 36 

im Anhang wird ein Überblick über den anzulegenden Wert in Deutschland für Strom aus 

Photovoltaik- und Windenergieanlagen angegeben.  

                                                

30 §17, EEG 2009 
31 §34, EEG 2014 
32 Im EEG 2012 wird durchschnittlicher Strombörsenpreis als Referenzmarktwert beschrieben. 
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Abbildung 17 Grundprinzip der Direktvermarktung in Deutschland (Datenquelle: EEG 2014) 

Grüner Tarif  

In einem liberalisierten Strommarkt besteht die Möglichkeit, dass Kunden frei wählen 

können, von welchem Stromanbieter sie ihren Strom beziehen wollen. Dabei zahlen 

ökologisch und politisch interessierte Kunde freiwillig höhere Preise für einen Ökostrom, der 

aus erneuerbaren Energieträgern erzeugt wurde. Wird ein Ökostrom gewählt, so können 

Kunden ein entsprechendes Angebot von Ökostromanbietern oder entsprechende Grüne 

Tarife nutzen. Hierbei verpflichtet sich der Stromanbieter, genau so viel Ökostrom in das 

Stromnetz einzuspeisen, wie die Kunden entnehmen. Im Vergleich zu China entstanden in 

Deutschland zahlreiche regionale und überregionale Ökostromanbieter, die Grüne Tarife 

anboten, nach der Liberalisierung des deutschen Strommarktes im Jahr 1998.  
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4.4.2 Mengensteuerungen 

Bei Mengensteuerung wird nicht mehr primär am Preis, sondern an der Menge angesetzt. 

Unter der Annahme perfekter Marktbedingungen sollte dieses System zu geringsten 

Erzeugungskosten aus erneuerbaren Energiequellen führen (Sturm, 2011). Hierzu gehören 

im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung eine Zielmengendefinition und eine 

Emissionsmengensteuerung. Speziell darauf gerichtet sind das Ausschreibungsmodell und 

das Quotenmodell, welche im folgenden Unterkapiteln näher betrachtet werden. 

Ausschreibungsmodell  

Im Jahr 2017 wurde das Fördersystem in Deutschland von einem administrativ festgelegten 

FIP auf ein Ausschreibungsmodell umgestellt (was die Festlegung der Höhe der FIP-

basierten Vergütung betrifft). Im deutschen Ausschreibungsmodell wird die zu erreichende 

Menge der erneuerbaren Stromerzeugung (Wind-, Solar- und Bioenergie) vom Staat definiert 

und in der Öffentlichkeit ausgeschrieben, wie in der folgenden Abbildung 18 dargestellt 

(Haas, Energiepolitik, 2016) (EEG, 2017). Grundsätzlich kann jeder, der 

technologiespezifische vorgeschriebene Teilnahmevoraussetzung erfüllt, an den 

Ausschreibungen teilnehmen. Wenn die Summe der in den Geboten genannten 

Gebotsmenge das gesamte Ausschreibungsvolumen nicht übersteigt, erhalten die Gebote 

einen Zuschlag. Wenn die Summe der Gebotsmenge das Ausschreibungsvolumen 

übersteigt, erhalten die günstigsten Gebote einen Zuschlag. Wenn Gebote gleich hoch sind, 

wird den Geboten mit der geringeren Gebotsmenge zuerst ein Zuschlag erteilt. Wenn 

Gebotswert und Gebotsmenge bei zwei Geboten identisch sind und sich die Gebote an der 

Zuschlagsgrenze befinden, entscheidet das Los (Bundesnetzagentur, 2020).  
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Abbildung 18 Ausschreibungstermine in Deutschland 2019 (Datenquelle: BMWi) 

 

Quotenmodell  

Im Gegensatz zu Deutschland wurde in China im Jahr 2019 ein technologieneutrales 

Quotenmodell eingeführt, wie in der folgenden Tabelle 18 dargestellt. Bei diesem 

Quotenmodell wird der Anteil erneuerbarer Stromerzeugung an der gesamten 

Stromerzeugung in jeder Provinz nach Verfügbarkeit des technischen Potenzials individuell 

festgelegt. Netzbetreiber sind verpflichtet, diese Menge in einem bestimmten Zeitraum 

abzunehmen und zu verkaufen (Haas, Energiepolitik, 2016). Jene EE-Anlagenbetreiber, 

welche die Zielmenge in der Frist nicht erreicht haben, können entweder die fehlende Menge 

von einer Überproduktion eines anderen Netzbetreibers oder ein entsprechendes Ökostrom-

Zertifikat innerhalb oder außerhalb der Provinz abkaufen. Zertifikate werden jedem 
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erneuerbaren EE-Anlagenbetreiber für eine bestimmte Menge (pro MWh) an dem erzeugtem 

EE-Strom zugeteilt. Daher können erneuerbare Anlagenbetreiber neben dem Verkauf des 

erzeugten EE-Stromes einen weiteren Erlös mittels des Verkaufs der Zertifikate auf dem 

entsprechenden Markt erhalten. Folglich dient der Ökostrom-Zertifikatehandel als eine 

zusätzliche Einkommensquelle für EE-Anlagenbetreiber.  
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Tabelle 18 Quotenverteilung der erneuerbaren Stromerzeugung in China im Jahr 2020 in % 

Provinz Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung 

Beijing 15,0 

Tianjin 15,0 

Hebei 15,0 

Shanxi 16,5 

Innere Mongolei 18,5 

Liaoning 12,5 

Jilin 22,0 

Heilongjiang 26,0 

Shanghai 33,0 

Jiangsu 15,0 

Zhejiang 19,0 

Anhui 14,5 

Fujian 22,0 

Jiangxi 29,0 

Shandong 10,5 

Henan 16,0 

Hubei 40,0 

Hunan 51,5 

Guangdong 29,5 

Guangxi 50,0 

Hainan 11,5 

Chongqing 45,0 

Sichuan 80,0 

Guizhou 31,5 

Yunan 80,0 

Xizang -
33

 

Shaanxi 21,5 

Gansu 47,0 

                                                

33 Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung in Tibet-Gebiet wird nicht festgelegt. 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

70 

 

Qinghai 70,0 

Ningxia 25,0 

Xinjiang 26,0 

Datenquelle: NEA 

4.4.3 Umweltsteuer 

Im Bereich Umweltsteuer ist Deutschland der Vorreiter zwischen den beiden Ländern. Am 1. 

April 1999 wurde bereits im Rahmen der ökologischen Steuerreform 34  das 

Stromsteuergesetz in Deutschland eingeführt. Die Stromsteuer ist eine bundesgesetzlich 

geregelte Verbrauchsteuer zum Thema elektrischen Strom, damit der Verbrauch von 

elektrischem Strom innerhalb des deutschen Steuergebiets besteuert wird. Von der 

Stromsteuer befreit ist jener Strom, der ausschließlich aus erneuerbaren Energieträgern 

erzeugt und aus Netzen entnommen wird, die eben mit solchen Energieträgern gespeist 

werden (Bundesamt für Justiz, 2002). Am 1. August 2006 trat weiterhin das 

Energiesteuergesetz zur Neuregelung der Besteuerung von Energieerzeugnissen und zur 

Änderung des Stromsteuergesetzes in Kraft. Die Energiesteuer ist eine bundesgesetzlich 

geregelte Verbrauchsteuer auf Energieerzeugnisse wie beispielsweise Benzin, 

Dieselkraftstoff, leichtes und schweres Heizöl, Flüssiggas, Erdgas und Kohle, damit die 

Verwendung bestimmter Waren als Kraft- oder Heizstoff innerhalb des deutschen 

Steuergebiets besteuert wird (Bundesamt für Justiz, 2006). Im Vergleich dazu wurde in 

China das erste Umweltschutzsteuergesetz am 1. Januar 2018 in Kraft gesetzt. Das Gesetz 

betrifft ausschließlich Unternehmen und öffentliche Einrichtungen, die über die Erlaubnis 

verfügen, umweltbelastende Schadstoffe direkt in die Umwelt freizusetzen (STA, 2016). Mit 

der Einführung der verschiedenen Steuergesetze sind die Einnahmen umweltbezogener 

                                                

34 Die ökologische Steuerreform ist eine Reform des Steuersystems, bei dem vorhandene Steuern reduziert und 
durch Steuern auf umweltbelastende Aktivitäten (sog. Öko- oder Umweltsteuern; Ökosteuer, Umweltabgabe) 
ersetzt werden sollen (Feess, 1999). 
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Steuern in Deutschland und China angestiegen. Ein Teil der Steuereinnahmen wurde zur 

Forschung und Entwicklung erneuerbarer Stromerzeugung ausgegeben. Ausschließlich im 

Jahr 2018 bewilligte Deutschland in den Bereichen Photovoltaik, Geothermie, Wind, 

Systemintegration erneuerbarer Energien, Niedertemperatur-Solarthermie, solarthermische 

Kraftwerke, Meeresenergie, internationale Zusammenarbeit und ökologische 

Begleitforschung insgesamt 636 Vorhaben mit einem Gesamtvolumen von 364,9 Mio. €2018 

(BMWi, 2019), während die Zahl in China ausschließlich in den Bereichen Bioethanol und 

Kleinwasserkraft mit einem Volumen von 133,6 Mio. €2018 lag (Chinesische Volkszeitung, 

2019). 

4.5 Auswirkung auf Letztverbraucher-Strompreise 

Im Prinzip setzt sich der Letztverbraucher-Strompreis aus den drei Hauptbestandteilen 

zusammen: Netzentgelt, Steuern und Abgaben sowie den Stromerzeugungskosten. In den 

anschließenden Abschnitten wird die Auswirkung der erneuerbaren Stromerzeugung auf die 

relevanten Strompreiskomponenten näher betrachtet und in den beiden Ländern miteinander 

verglichen. 

4.5.1 Netzentgelt 

Das Netzentgelt ist die Gebühr, die Netznutzer an den Netzbetreiber, der Strom durch das 

Stromnetz leitet, zahlen muss. In Deutschland erhält der Netzbetreiber im Jahr 2018 

durchschnittlich 24,1 % (7,2 €cent2018/kWh) des gesamten Strompreises für die Nutzung der 

Stromnetze (Bundesnetzagentur, 2020), während der Ertrag in China 20,2 % (1,3 

€cent2018/kWh) betrug (Chinapower, 2019). 

In Deutschland wird angenommen, dass dem Netzbetreiber durch die dezentrale 

Einspeisung, wie zum Beispiel die Stromerzeugung aus Wind- und Solarenergieanlagen, 

geringere Belastungen als bei Einspeisung aus Großkraftwerken entstehen, da der erzeugte 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Strom verbrauchsnah in das Niederspannungs- oder Mittelspannungsnetz eingespeist wird. 

Daher erhalten die dezentralen Anlagenbetreiber in Deutschland seit dem Jahr 2005 für den 

eingespeisten Strom ein Entgelt für die vermiedene Netznutzung (vermiedene 

Netzentgelte35) gemäß Stromnetzentgeltverordnung (Bundesnetzagentur, 2020). 

4.5.2 Steuern und Abgaben 

Die staatlich festgesetzten Steuern und Abgaben aus Stromlieferungen in Deutschland 

machten bei Haushalts-Endkunden im Jahr 2018 insgesamt rund 53,5 % (16,0 

€cent2018/kWh) des gesamten Strompreises aus, während der Anteil der Steuern und 

Abgaben am Strompreis in demselben Zeitraum in China ausschließlich 21,7 % (1,4 

€cent2018/kWh) betrug. In der folgenden Tabelle 19 wird ein Überblick über die Steuern und 

Abgaben des Letztverbraucher-Strompreises in den beiden Ländern dargestellt. 

                                                

35 Der Anspruch auf vermiedene Netzentgelte entfällt:  
1. Für alle Windenergieanlagen und Erzeugungsanlagen aus solarer Strahlungsenergie mit 

Inbetriebnahmedatum ab 01.01.2018.  
2. Für alle weiteren Erzeugungsanlagen, die mit Inbetriebnahmedatum ab 01.01.2023 oder in eine 

nachgelagerte Netz- oder Umspannebene wechseln (Bundesanzeiger Verlag, 2017). 
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Tabelle 19 Steuern und Abgaben des Letztverbraucher-Strompreises in Deutschland und China im 
Jahr 2018 

 Deutschland China 

Steuern Stromsteuer 
Umsatzsteuer 

 

Umsatzsteuer 

Abgaben EEG-Umlage 

Konzessionsabgabe36
 

KWK-Umlage37
 

StromNEV-Umlage38
 

Offshore-Netzumlage39
 

Umlage für abschaltbare Lasten40
 

 

EEG-Umlage 

Umlage zur Förderung eines Wasserkraft-
Projekts41

 

Umlage zur Unterstützung für die 
Migrationsperiode großer und mittlerer 
Stauseen42

 

Umlage zur Rückzahlung des Kapital und 
der Zinsen für den Aufbau des 
Stromnetzes auf Landesebene43

 

Datenquelle: Bundesnetzagentur, MOF 

 

Steuern  

Im Vergleich zu China wurde eine Stromsteuer speziell in Deutschland im Rahmen des 

                                                

36  Mit Konzessionsabgabe werden die Kosten für die Benutzung der öffentlichen Straßen und Wege zur 
Verlegung von Strom- und Gasleitungen bezahlt (Bundesnetzagentur, 2020). 
37  Mit der KWK-Umlage wird die Erzeugung von Strom aus Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen gefördert 
(Bundesnetzagentur, 2020). 
38 §19 Abs.2 Stromnetzentgeltverordnung. Mit 19 StromNEV-Umlagen werden die durch reduzierte Netzentgelte 
entgangenen Erlöse der Verteilernetzbetreiber erstattet und auf alle Letztverbraucher umgelegt 
(Bundesnetzagentur, 2020). 
39  §17f Energiewirtschaftsgesetz. Mit der Offshore-Netzumlage übernehmen die Verbraucher mögliche 
Schadensersatzkosten an dem Betreiber der Offshore-Windparks, die durch verspäteten Anschluss an das 
Übertragungsnetz an Land oder durch lange andauernde Netzunterbrechungen entstehen können 
(Bundesnetzagentur, 2020). 
40 §18 Verordnung über Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten. Mit dieser Umlage werden die Kosten für eine 
durch Ausfälle oder Spannungsprobleme im Netz entstandene kurzfristige Stromunterbrechung auf alle 
Letztverbraucher umgelegt (Bundesnetzagentur, 2020). 
41 Mit der Umlage wird das Kapital für den Aufbau der großen nationalen Wasserkraftwerke gesammelt (MOF, 
2009). 
42 Mit der Umlage werden der Infrastrukturbau und die wirtschaftliche und soziale Entwicklung in der späteren 
Migrationsperiode unterstützt (MOF, 2017). 
43 Mit der Umlage werden das Kapital und die Zinsen für den Aufbau des Stromnetzes auf Land zurückgezahlt 
(MOF, 2001). 
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„Gesetzes zum Einstieg in die ökologische Steuerreform“ seit dem Jahr 1999 eingeführt. 

Dabei wird die Steuer von dem Stromversorger für jeden kWh Strom, den die Endkunden 

aus dem Versorgungsnetz beziehen, bezahlt. Auch wenn der Strom zum Selbstverbrauch 

entnommen wird, müssen die Eigenerzeuger die Stromsteuer bezahlen. Die Stromsteuer 

wird über den Strompreis weiter an den Endkunden übergeleitet. In Deutschland beträgt der 

Regelsteuersatz bei der Stromsteuer 2,05 €cent2018/kWh und machte im Jahr 2018 einen 

Anteil von 6,9 % an den durchschnittlichen Letztverbraucher-Strompreis für Haushalte aus 

(Bundesfinanzministerium, 2020). Jedoch ist der Strom, der in den Anlagen mit einer 

elektrischen Nennleistung von mehr als zwei Megawatt aus erneuerbaren Energieträgern 

erzeugt und vom Betreiber der Anlage am Ort der Erzeugung zum Selbstverbrauch 

entnommen wird, von dieser Stromsteuer zur Förderung der erneuerbaren Stromerzeugung 

befreit (Bundesamt für Justiz, 2020). 

Sowohl auf Stromsteuer als auch auf die folgenden Abgaben wird zusätzlich eine gesetzliche 

Mehrwertsteuer in den beiden Ländern aufgeschlagen. In Deutschland beträgt der 

Regelsteuersatz bei der Mehrwertsteuer 16 % und liegt in China bei 17 % 44 

(Bundesnetzagentur, 2020). Dabei wird in China zur Förderung der erneuerbaren 

Stromerzeugung der Strom durch Müllverbrennung zu 100% (NEA, 2018) und aus 

Windenergie- und Photovoltaikanlagen zu 50 % von der Mehrwertsteuer befreit (STA, 2018), 

sowie beträgt der Steuersatz bei der Mehrwertsteuer für den Strom aus kleinen 

Wasserkraftwerken ausschließlich 3 % (STA, 2013). 

Abgaben  

Die wichtigste Stromabgabe zur erneuerbaren Stromerzeugung in den beiden Ländern ist die 

EEG-Umlage, die durch die gesetzliche Förderung von erneuerbarer Stromerzeugung 

finanziert wird. Die Umlage wird von den Übertragungsnetzbetreibern an die EE-

                                                

44 Ab 01.05.2018 senkt der Steuersatz bei Mehrwertsteuer für alle Elektrizitätsversorgungsunternehmen auf 16 %. 
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Anlagenbetreiber bezahlt und über den Letztverbraucher-Strompreis an den Endkunden 

weiter gegeben. Wie in der folgenden Abbildung 19 und Abbildung 20 dargestellt, machte im 

Jahr 2018 die EEG-Umlage in Deutschland einen Anteil von 22,7 % (6,8 €cent2018/kWh) an 

dem durchschnittlichen Letztverbraucher-Strompreis für Haushalte aus (Bundesnetzagentur, 

2020), während der Anteil in China 3,6 % (0,2 €cent2018/kWh) betrug (NDRC, 2015). 

Jedoch hatte in Summe der höhere Anteil der EEG-Umlage zur Folge, dass das EEG-Konto 

in Deutschland am Ende des Jahres 2018 einen Überschuss in Höhe von 4,54 Mrd. €2018 

aufwies (Netztransparenz, 2019). Im Gegensatz dazu gab es in China geschätzt eine 

Unterdeckung in Höhe von 25 Mrd. €2018, der durch staatliche Subventionen kompensiert 

werden soll (Chinadaily, 2019). 
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Abbildung 19 Zusammensetzung des Letztverbraucher-Strompreises für Haushalte in Deutschland 
im Jahr 2018 (Datenquelle: Bundesnetzagentur) 

 

 

Abbildung 20 Zusammensetzung des Letztverbraucher-Strompreises für Haushalt in China im Jahr 
2018 (Datenquelle: Chinapower) 
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Es ist hier schließlich zu berücksichtigen, dass die EEG-Umlage in den beiden Ländern auch 

befreit werden kann. In Deutschland werden stromintensive Unternehmen des 

produzierenden Gewerbes und Schienenbahnen durch die „Besondere 

Ausgleichsregelung“ nach dem EEG-Gesetz §§ 63 ff. von der EEG-Umlage befreit, die dazu 

dient, Kostenbelastung für deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb zu 

vermeiden, damit die daran hängenden Arbeitsplätze erhaltet werden können (Bundesamt 

für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2020).  

Im Vergleich zur „Besonderen Ausgleichsregelung“ für stromintensive Unternehmen in 

Deutschland wird in China ausschließlich der Stromverbrauch für Landwirtschaft (1,1 % an 

gesamtem Stromverbrauch im Jahr 2018) und im Gebiet Tibet (0,1 % an gesamtem 

Stromverbrauch im Jahr 2018) von der EEG-Umlage befreit (MOF, 2011). 

Als Folge von der „Besonderen Ausgleichsregelung“ in Deutschland im Jahr 2014 wurden 

35,2 % (8,3 Mrd. €2014) Förderkosten (23,6 Mrd. €2014) vom Haushaltsstromkunden getragen 

(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 2014), obwohl der Anteil von 

Haushaltsstromkunden am Stromverbrauch ausschließlich 25,3 % ausmachte (Umwelt 

Bundesamt, 2020). Ohne die Privilegierung der Industrie läge die EEG-Umlage bei 4,88 

Cent/kWh bzw. um 1,36 Cent/kWh niedriger. Die Gesamtbelastung der Haushalte in 

Deutschland würde damit von 8,11 auf 6,34 Mrd. €2014 sinken (Bundesverband der Energie- 

und Wasserwirtschaft, 2014). Dabei würde die Gesamtbelastung chinesischer Haushalte bei 

vollständiger Streichung der Befreiung kaum sinken. 

Des Weiteren wurde in China im Jahr 2009 die Umlage zur Förderung eines Wasserkraft-

Projekts als Nachfolger von der Umlage zur Förderung der Drei-Schluchten-Talsperre, die als 

das weltweit größte Wasserkraftwerk mit einer Gesamtleistung von 22.500 MW jährlich 

(Aschinger, 2015), eingeführt. Im Jahr 2018 machte diese Umlage einen Anteil von 1,4 % 

(0,1 €cent2018/kWh45) an dem durchschnittlichen Letztverbraucher-Strompreis für Haushalte 

und einen gesamten Betrag von 4,3 Mrd. €2018 aus. Dadurch ist klar zu erkennen, dass in 
                                                

45 gewichteter Mittelwert 
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China Wasserkraft weiterhin als ein Schwerpunkt zur erneuerbaren Stromerzeugung 

gefördert wird, obwohl etwa die Hälfte der technischen Ressourcen (49,8 %) von Wasserkraft 

in China bereits ausgebeutet ist und ökologische Auswirkungen auf Flora und Fauna zu 

erkennen sind (Neumann, 2009). 

4.6 Zwischenfazit 

Wie in dem Kapital beschrieben, unterscheiden sich Deutschland und China beträchtlich in 

der Landfläche, der Einwohnerzahl, den politischen und wirtschaftlichen Strukturen und dem 

BIP. Bei dem erreichten Entwicklungsstand in den beiden Ländern kann ein hohes Maß an 

wirtschaftlicher und politisch-gesellschaftlicher Kapazität erwartet werden, die dadurch 

bestehenden Umweltprobleme zu lösen. Dabei unterscheiden sich der Stromverbrauch und 

die damit verbundenen Treibhausgasemissionen ebenfalls erheblich. Dies wirkt sich auf den 

konkreten Umweltproblemdruck aus und damit zusammenhängend die Notwendigkeit, die in 

dem Einsatz und der Förderung von erneuerbarer Stromerzeugung gesehen wird.  

Neben den Unterschieden weist die Energiepolitik für erneuerbare Stromerzeugung in den 

beiden Ländern jedoch auch Gemeinsamkeiten auf. In beiden Ländern bestand eine 

ähnliche Notwenigkeit, erneuerbare Stromerzeugung zu fördern. Dabei wird der Anteil der 

erneuerbaren Stromerzeugung an Stromversorgung oder Energieverbrauch bis zu einem 

bestimmten Zeitpunkt festgelegt, wie in den folgenden Tabellen (Tabelle 40 und Tabelle 41) 

im Anhang dargestellt. Es ist leicht zu erkennen, dass sowohl die Zielsetzungen als auch das 

Förderinstrument in China stets kurzfristiger als in Deutschland angesetzt werden. Der 

Grund liegt darin, dass die Volksrepublik China ausschließlich von einer Partei bestimmt 

wird, während in Deutschland aufgrund des Mehrparteiensystems ein energiepolitischer 

Entscheidungsfindungsprozess eine große Menge an Zeit in Anspruch nimmt, um zwischen 

verschiedenen einflussreichen Interessensgruppen eine Einigung zu erzielen. Folglich dauert 

der Entscheidungsprozess in China viel kürzer, er ist jedoch mit einem höheren Risiko von 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

79 

 

Fehlentscheidungen verbunden, wenn die parteiinterne Expertise niedrig ist (Shikhman, 

2018). Vor allem der hohe Profit durch die feste Einspeisevergütung in China brachte einen 

enormen Ausbau der EE-Anlagen hervor, der ganze Übertragungsleitungen zwischen 

Westen und Osten Chinas überlastet und indirekt den Bedarf an Einspeisemanagement46-

Maßnahmen erhöht. Um die Engpässe zu beseitigen, werden mehrere Ultra-Hochspannung-

Übertragungsleitungen in China gebaut. Ausschließlich im Jahr 2018 investierte China 

bereits 67,2 Mrd. €2018 in das Stromnetz (CEC, 2020), während die Zahl in Deutschland 6,4 

Mrd. €2018 betrug (BMWi, 2018). 

                                                

46  die vom Netzbetreiber vorgenommene Beschränkung der Einspeisung von erneuerbarem Strom in das 
Übertragungsnetz 
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5 Die Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung 

In diesem Kapitel wird eine Gegenüberstellung der historischen Entwicklung der 

erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland und China dargestellt. Dabei wird auf 

Investitionen in EE-Anlagen, Anlagenkapazitäten, Erzeugungsmenge, Förderkosten, 

wirtschaftliche Effekte, sowie Treibhausgasemissionen und Auswirkung auf Letztverbraucher-

Strompreis. Ziel der Darstellung ist es, Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den beiden 

Ländern zu identifizieren. 

5.1 Investitionen in EE-Anlage 

Interessant für einen direkten Vergleich zwischen erneuerbarer Stromerzeugung in 

Deutschland und China erscheinen zuerst die Investitionen in EE-Anlage, die EE-

Anlagenkapazität und die damit verbundene Beeinflussung in erzeugter Strommenge. Mit ca. 

91,0 Mrd. €2018 war China der weltweit größte Investor in EE. Im Vergleich dazu fällt 

Deutschland mit 9,5 Mrd. €2018 auf den fünften Platz zurück (BloombergNEF, 2019).  

In der folgenden Abbildung 21 wird die jährliche Entwicklung der Investitionen in den 

Photovoltaik- und Windenergieanlagen in Mrd. € beider Ländern dargestellt, die unter dem 

gleichen Förderinstrumentes FIT vergleichbar sind. In der folgenden Abbildung 21 ist ein 

ansteigender Trend in China zu verzeichnen, insbesondere von dem Jahr 2012 bis 2015 kam 

es zu einem massiven Aufgang der Investitionen. Jedoch kann auch sofort erkannt werden, 

dass ein starker Rückgang sich in diesem Jahr an staatlicher Restriktion des Ausbaus der 

EE-Anlagenkapazitäten verzeichnet werden kann. Im Vergleich dazu führten in Deutschland 

die Degressionen der Vergütungssätze und die Umstellung vom festgeschriebenen 

Abnahmepreis bis zum Ausschreibungsverfahren im Jahr 2017 zu einem Rückgang von dem 

Jahr 2010 auf 2018. Beide Trends spiegeln wider, dass Politik eine wichtige Rolle in dem 
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Bereich von Energie spielt. Aufgrund des flexiblen Mechanismus des Strommarkts steuert 

die Regierung in Deutschland die Investitionen in EE durch EEG, während die Regierung in 

China dies durch einen direkten staatlichen Zugriff beschafft. 

 

 
Abbildung 21 Jährliche Entwicklung der Investitionen in Photovoltaik- und Windenergieanlagen in 
Deutschland und China von 2008 bis 2018 (Datenquelle: BMWi, CEC) 

 

5.2 EE-Anlagenkapazität 

In den folgenden Abbildung 22 und Abbildung 23 wird die jährliche Entwicklung der EE-

Anlagenkapazitäten in Deutschland und China vom Jahr 2008 bis 2018 dargestellt. Die 

Abbildung 22 zeigt, dass die Kapazitäten der Bioenergieanlagen und Wasserkraftwerken in 

Deutschland seit dem Jahr 2008 nahezu konstant geblieben sind; bei Windenergie- und 

Photovoltaikanlagen hingegen war ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen. Dabei ist es im 

Jahr 2013 aufgrund der Reduktion der Investition in EE-Anlagen zu einem signifikanten 

Bremsen der Ausweitung von der Photovoltaikanlagenkapazität gekommen. Schlussendlich 
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machte die Summe von Windenergie- und Photovoltaikanlagen im Jahr 2018 einen Anteil 

von 89,0 % an der gesamten Anlagenkapazität aus erneuerbarer Energien aus.  

 

 
Abbildung 22 Jährliche Entwicklung der installierten Anlagenkapazitäten zur erneuerbaren 
Stromerzeugung in Deutschland von 2008 bis 2018 (Datenquelle: Fraunhofer ISE) 

 

Im Gegensatz dazu dominieren die Wasserkraftwerke in den Anlagenkapazitäten in China 

wie in der folgenden Abbildung 23 dargestellt. Im Jahr 2018 machten sie den größten Anteil 

von 48,3 % aus. Dabei profitiert China mit dem hohen Anteil an Wasserkraft von weitaus 

günstigeren natürlichen Voraussetzungen; trotzdem ist festzustellen, dass die Kapazitäten 

von Windenergie- und Photovoltaikanlagen in den letzten Jahren rasch gestiegen sind. 

Mittlerweile waren die Anlagenkapazitäten aus Windenergie und Photovoltaik mit gemeinsam 

über 49 % im Jahr so groß, dass ihre Integration ins öffentliche Stromsystem eine 

Herausforderung darstellte, die jährlich eine Abregelung von 102,3 TWh hervorrief. 
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Abbildung 23 Jährliche Entwicklung der installierten Anlagenkapazitäten zur erneuerbaren 
Stromerzeugung in China von 2008 bis 2018 (Datenquelle: CEC) 

 

5.3 Erneuerbare Erzeugungsmenge 

In den folgenden Abbildung 24 und Abbildung 25 wird die jährliche Entwicklung der 

erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland und China dargestellt. Es zeigen sich sehr 

deutlich die Unterschiede zwischen Erzeugungsmengen in den beiden Ländern. In 

Deutschland ist seit dem Jahr 2008 ein kontinuierlicher Anstieg zu verzeichnen, der zu einem 

großen Anteil auf Windenergie- und Photovoltaikanlagen zurückzuführen ist. Innerhalb von 

zehn Jahren hat sich die gesamte erneuerbare Stromerzeugung um den Faktor 2,5 

gesteigert. Der Großteil davon geht auf Windenergieanlagen zurück; sie machte einen Anteil 

von. 50,4 % an der gesamten erneuerbaren Stromerzeugung aus.  
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Abbildung 24 Jährliche Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland von 2008 bis 
2018 (Fraunhofer ISE) 

 

Im Gegensatz dazu stellt sich die Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung in China in 

der folgenden Abbildung 25 ganz anders dar: die erneuerbare Stromerzeugung ist von den 

Wasserkraftwerken dominiert (Anteil von Wasserkraftwerken 66,0 %, 2018) und weist einen 

ansteigenden Trend auf, obwohl eine Volatilität durch die jährliche witterungsbedingten 

Schwankungen aufzeigt. Die Summe von Windenergie- und Photovoltaikanlagen belief sich 

zwar im Jahr 2018 ausschließlich auf knapp 29,0 % der gesamten erneuerbaren 

Stromerzeugung, aber es weist ein jährliches Durchschnittswachstum von 29,4 % auf. 
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Abbildung 25 Jährliche Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung in China von 2008 bis 2018 
(Datenquelle: CEC) 

 

5.3.1 Anteil am Bruttostromverbrauch 

In den vorigen Abschnitten wurde gezeigt, dass sich die Strukturen der erneuerbaren 

Stromerzeugung in Deutschland und China unterscheiden. (Deutschland: 

Windenergieanlage als der größte Anteil 50,4 %; China: Wasserkraftwerke als der größte 

Anteil 65,9 %). Dies wird in der folgenden Abbildung 26 weiter veranschaulicht: Hier wird die 

Entwicklung jener Anteile der erneuerbaren Stromerzeugung an dem Bruttostromverbrauch 

in den beiden Ländern dargestellt.  
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Abbildung 26 Jährliche Entwicklung der Anteile von Strom aus erneuerbaren Energien am 
Bruttostromverbrauch in Deutschland und China von 2008 bis 2018 (Datenquellen: Fraunhofer ISE, 
CEC, EnerData) 

 

In Deutschland ist deutlich ein ansteigender Trend zu verzeichnen. Der Anteil der 

erneuerbaren Stromerzeugung stieg von 16,5 % im Jahr 2008 auf 41,9 %. Der ansteigende 

Trend ist auf den massiven Aufbau der EE-Anlagenkapazitäten zurückzuführen 

(Photovoltaik: 739,1 %, Windenergie: 247,1 %). Hingegen ist in China ein Anstieg in dem 

betrachteten Zeitraum ausschließlich um ca. 10 % zu verzeichnen. Der Grund für das 

niedrigere Wachstum besteht darin, dass die installierte Leistung aus fossilen Kraftwerken in 

China ebenfalls massiv stieg (2008: 599,6 GW, 2018: 1125,5 GW), ebenso der 

Stromverbrauch. Darüber hinaus ist die Entwicklung von Anteilen der erneuerbaren 

Stromerzeugung in China schließlich stark durch die jährliche Schwankung des 

Wasserdargebots (Dürre in China, 2011, 2013) beeinflusst. Gleicherweise ist es in 

Deutschland durch die jährliche Schwankung des Winddargebots geprägt. Dies spiegelt die 

Abhängigkeit der erneuerbaren Stromerzeugung von meteorologischen Bedingungen wider. 
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5.3.2 Einwohnerbezogene Erzeugungsmenge aus EE-Quellen 

In der folgenden Abbildung 27 wird ein direkter Vergleich zwischen der auf die 

Einwohnerzahlen bezogenen Erzeugungsmengen in Deutschland und China dargestellt. In 

beiden Ländern ist ein ansteigender Trend zu verzeichnen. Mit einer Einwohnerzahl von fast 

83 Millionen im Jahr 2018 ergeben sich für Deutschland 2,7 MWh erneuerbarer Ströme pro 

Einwohner. Im Vergleich dazu ist in China die erneuerbare Strommenge mit 1,3 MWh pro 

Einwohner deutlich niedriger. 

 
Abbildung 27 Jährliche Entwicklung der Einwohner-bezogenen erneuerbaren Erzeugungsmenge in 
Deutschland und China von 2008 bis 2018 (Datenquelle: Fraunhofer ISE, Staatliches Amt für Statistik 
der Volksrepublik China, The World Bank) 

 

5.4 Förderkosten 

Unter Förderkosten werden in dieser Arbeit EEG-Differenzkosten verstanden, die sich als 

Differenz zwischen den Vergütungen für Strom aus EE-Anlagen und den Einnahmen aus 
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dem Verkauf von EE-Strom berechnen. In der folgenden Abbildung 28 und Abbildung 29 

werden ähnliche Trends in Deutschland und China veranschaulicht:  

In beiden Ländern ist ein ansteigender Trend zu verzeichnen. Dabei werden die 

erneuerbaren Energien in Deutschland vielfältiger und detaillierter als in China gefördert. 

(Deutschland: Wasserkraft, Biomasse, Geothermie, Solar- und Windenergie; China: 

Wasserkraft 47 , Photovoltaik und Windenergie 48 ), insbesondere im Bereich Solarenergie, 

Biomasse und Windenergie. Darüber hinaus ist schließlich zu erkennen, dass es in 

Deutschland seit dem Jahr 2009 zu einer massiven Zunahme der Förderkosten gekommen 

ist, während in China ein kontinuierlicher Anstieg in dem betrachteten Zeitraum zu 

verzeichnen ist. Der Hintergrund für die massive Förderkostenzunahme in Deutschland seit 

2009 ist im starken Ausbau von Biomassekraftwerken, Photovoltaik- und 

Windenergieanlagen zu sehen, wobei der mengenmäßig bedeutsamste Teil auf die 

Photovoltaik entfällt – auch aufgrund der vormals substantiell höheren spezifischen 

Förderung (im Einklang mit den seinerzeit höheren Kosten der PV).   

                                                

47 Wasserkraft in China wird als Zuschuss von 500 €/kW gefördert (China Association for Promoting Democracy, 
2016). In dieser Arbeit wird angenommen, dass die Einnahme durch die Umlage zur Förderung eines 
Wasserkraft-Projekts als Förderkosten 100% ausgegeben wird. 
48 Förderkosten für Photovoltaik und Windenergie im Jahr 2018* werden unter der Bedingung einer installierten 
Leistung 50 GW aus Solarenergie und 25 GW aus Windenergie berechnet. 
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Abbildung 28 Jährliche Entwicklung der EEG-Differenzkosten in Deutschland von 2000 bis 2017 
(Datenquelle: BMWi) 

 

 

Abbildung 29 Jährliche Entwicklung der EEG-Differenzkosten in China von 2013 bis 2018 
(Datenquelle: Solarbe, MOF, China National Knowledge Infrastructure) 
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5.4.1 BIP-bezogene Förderkosten 

Obwohl sich die Förderkosten in China in den letzten Jahren sehr rasch dem Verhältnis in 

Deutschland nähern, liegen die BIP-bezogenen Förderkosten in den beiden Ländern jedoch 

auf einem ganz unterschiedlichen Niveau: Im Jahr 2017 lag das Verhältnis der Förderkosten 

zum Bruttoinlandsprodukt in China lediglich bei ca. 0,18 %, während es in Deutschland 

bereits über 0,71 % betrug. Der Grund für das ungleichmäßige Wachstum von den BIP-

bezogenen Förderkosten in China ist das enorme BIP-Wachstum. Von 2013 bis 2017 betrug 

das durchschnittliche BIP-Wachstum in Deutschland 1,81 %, im Vergleich dazu lag der Wert 

in China auf 7,09 % (The World Bank, 2019). Die jährliche Entwicklung der BIP-bezogenen 

Förderkosten in Deutschland und China sind in der folgenden Abbildung 30 dargestellt. 

Abgesehen von dem Unterschied beim Zustand der BIP-bezogenen Förderkosten in den 

beiden Ländern ist schließlich zu beachten, dass die Aufwendungen für derzeitige EE-

Anlagen in Deutschland deutlich früher sinken werden als in China. Es liegt daran, dass ein 

Teil der EE-Anlagen in Deutschland früher aus dem FIT-System fallen und auf ein 

niedrigeres Ausschreibungsverfahren umgestellt werden. Gleichzeitig war weiterhin ein 

kontinuierlicher Endkundenstrompreisanstieg in Deutschland (2000: 13,5 €cent2000/kWh, 

2014: 29,1 €cent2014/kWh) zu verzeichnen, der ab dem Jahr 2015 einen Rückgang der 

Förderkosten zur Folge hat, wie in der Abbildung 30 dargestellt. Hingegen ist es in China 

aufgrund des massiven Ausbaus von Photovoltaik und Windparks ein kontinuierlicher Anstieg 

zu verzeichnen.  
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Abbildung 30 Jährliche Entwicklung der BIP-bezogenen EEG-Förderkosten in Deutschland und 
China von 2013 bis 2017 (Datenquelle: BMWi, Solarbe, The World Bank, MOF, China National Know) 

 

5.5 Wirtschaftliche Effekte 

In dieser Arbeit werden verschiedene Daten über die wirtschaftlichen Effekte erneuerbarer 

Stromerzeugung aus der Literatur zusammengefasst. Aufgrund unterschiedlicher 

methodischer Ansätze ist ein direkter Vergleich zwischen Deutschland und China aufgrund 

der vorhandenen Daten nicht möglich. Daher werden hier ausschließlich auf die 

Arbeitsplätze und Letztverbraucher-Strompreise in den beiden Ländern näher eingegangen. 

5.5.1 Arbeitsplätze 

Die Anzahl der Beschäftigten im Bereich der erneuerbaren Energie belief sich im Jahr 2018 

auf ca. 10.343.000 weltweit, wobei auch Beschäftigte im Bereich der reinen Wärme-

/Kälteerzeugung und der öffentlich geförderten Forschung und Verwaltung mitgerechnet sind. 
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Bei Windenergie und Photovoltaik belief sich die Anzahl der Beschäftigten auf ca. 4.513.000. 

Im Jahr 2018 befanden sich in China ca. 65,9 % (2.216.000) der weltweiten Arbeitsplätze im 

Bereich Photovoltaik und 44,4 % (510.000) im Bereich Windenergie, während der Wert in 

Deutschland 1,1 % (36.000) und 13,9 % (160.000) betrug (REN 21, 2019). 

In der folgenden Abbildung 31 und Abbildung 32 wird die jährliche Entwicklung der Anzahl 

von Beschäftigten im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland und China 

von 2012 bis 2018 gegenübergestellt. Es zeigen sich sehr deutlich die Unterschiede 

zwischen den Trends in den beiden Ländern. In Deutschland ist seit dem Jahr 2012 eine 

leichte Konstanz der Summe mit einem kontinuierlichen Anstieg im Bereich Windenergie und 

Abstieg im Bereich Photovoltaik zu verzeichnen, während ein massives Wachstum in China 

im Bereich der Photovoltaik festgestellt werden können. 

 

 

Abbildung 31 Jährliche Entwicklung der Beschäftigten im Bereich von erneuerbarer Stromerzeugung 
in Deutschland von 2012 bis 2018 (Datenquelle: REN 21) 
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Abbildung 32 Jährliche Entwicklung der Beschäftigten im Bereich von erneuerbarer Stromerzeugung 
in China von 2012 bis 2018 (Datenquelle: REN 21) 

 

Entsprechend macht China große Fortschritte im Bereich der Herstellung von Solarzellen. 

Wie in der Abbildung 33 dargestellt, besitzt China im Jahr 2018 als der weltweit größte 

Solarzellenhersteller 7 von 10 der größten Solartellenherstellerfirmen (Statista, 2019). 

 

 

Abbildung 33 Top 10 weltweit führenden Solarzellenhersteller im Jahr 2018 (Datenquelle: Statista) 
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Im Gegensatz dazu macht Deutschland den größten Marktanteil der Windturbinen aus, wie 

in der folgenden Abbildung 34 dargestellt. Im Jahr 2018 wurde Deutschland als der weltweit 

größte Windturbinenhersteller auf Platz 1 mit dem Anteil von 32,1 % verzeichnet 

(Handelsblatt, 2018).  

 

 
Abbildung 34 Top 14 weltweit führenden Windturbinenhersteller im Jahr 2018 (Datenquelle: 
Handelsblatt) 

5.5.2 EEG-Umlage 

Im Jahr 2018 machte die EEG-Umlage in Deutschland stets einen wesentlich größeren Anteil 

am Strompreis für Haushalte aus als in China (Deutschland: 22,7 %; China: 3,6 %). In der 

folgenden Abbildung 35 wird die Entwicklung der jährlichen EEG-Umlage durch BIP pro Kopf 

als Prozentsatz49 in Deutschland und China von 2006 bis 2018 gegenübergestellt. 

                                                

49 In dieser Arbeit benötigt eine einzelne Person jährlich einen Strom von ca. 2000 kWh. 

16,6% 

6,6% 
5,2% 

3,7% 

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

M
ar

kt
an

te
il 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

95 

 

 

Abbildung 35 Jährliche Entwicklung des Anteils von EEG-Umlage an BIP/Kopf von 2006 bis 2018 
(Datenquelle: Bundesnetzagentur, NDRC) 

 

Vom Jahr 2006 bis 2018 ist eine ansteigende Tendenz der EEG-Umlage in Deutschland 

sofort erkennbar. Insbesondere ist von dem Jahr 2010 auf 2015 ein massiver Anstieg zu 

verzeichnen. Der Grund besteht darin, dass das EEG-Konto in diesem Zeitraum ein Minus 

aufwies (2010: -1.294.709.505,71 €, 2011: 80.444.722,27 €, 2012: -2.691.166.648,46 €, 

2013: -225.324.417,42 €, 2014: 2.851.539.698,15 €), das durch eine Nachholung in Form 

eines Aufschlags der EEG-Umlage im nächsten Jahr gedeckt werden sollte 

(Netztransparenz, 2020). Ein hoher Zubau von Photovoltaikanlagen zu damals deutlich 

höheren spezifischen Förderkosten, hohe Stromerzeugung aus Solarenergie, niedriger 

Großhandelsstrompreis, Kostenanstieg durch die Einführung der Direktvermarktung, eine 

Fehlprognose im Jahr 2012 und „Besondere Ausgleichsregelungen“ der stromintensiven 

Unternehmen führten zu hohen Förderkosten, die zu jenem Minus am EEG-Konto geführt 

haben. Dazu wurde schließlich eine Liquiditätsreserve eingeführt, um die zukünftigen 

Unterdecklungen des EEG-Kontos zu vermeiden (Bundesnetzagentur, 2020). 
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Im Vergleich dazu ist ebenso eine ansteigende Tendenz der EEG-Umlage in China 

erkennbar. Ausschließlich ist es vom Jahr 2011 auf 2013 ein massiver Anstieg der EEG-

Umlage zu verzeichnen. Neben dem fortschreitenden Anlagenzubau aus Wind- und 

Solarenergie führte ebenso der sinkende Großhandelsstrompreis zu diesem Anstieg. 

5.6 Ökologische Effekte 

Die Reduktion von Treibhausgasemissionen ist eine der Hauptziele bei der Forcierung der 

erneuerbaren Stromerzeugung in den beiden Ländern. In der folgenden Abbildung 36 wird 

die jährliche Entwicklung der auf Einwohnerzahlen bezogenen Treibhausgasemissionen in 

Deutschland und China gegenübergestellt. In dieser Arbeit werden die durch erneuerbare 

Stromerzeugung verursachten Treibhausgasemissionen nicht berücksichtigt.  

Die Abbildung 36 veranschaulicht zwei ganz unterschiedliche Trends: In Deutschland kam es 

in den letzten 18 Jahren zu einer kontinuierlichen Abnahme der Treibhausgasemission, 

während in China ein deutlicher massiver Anstieg seit dem Jahr 2000 zu verzeichnen ist. In 

dem Jahr 2000 lag die Auseinandersetzung der auf die Einwohnerzahlen bezogenen 

Treibhausgasemission zwischen Deutschland und China schließlich 8,7 t CO2-Äquivalent. 

Jedoch im Jahr 2018 betrug der Wert zwischen den beiden Ländern ausschließlich ca. 0,8 t 

CO2-Äquivalent. Eine der Hauptgründe für den massiven Emissionsanstieg in China ist im 

starken Ausbau von fossiler Stromerzeugung zu erkennen, wie in der Tabelle 21 im Anhang 

dargestellt. Dabei verlangsamt sich die Entwicklung der Treibhausgasemissionen in China 

aufgrund des Wachstums der installierten Leistung von Wind- und Solarenergien seit dem 

Jahr 2012 deutlich. Jedoch mit dem voraussichtlichen volkswirtschaftlichen Wachstum und 

der entsprechenden Armutsreduktion sowie der Zunahme von konsumfreudiger Mittelschicht 

ist in China stets tendenziell eine Zunahme des Strombedarfs zu erwarten. 
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Abbildung 36 Jährliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland und China von 
2000 bis 2018 (Datenquelle: Climateactiontracker.org, The World Bank) 

5.7 Zwischenfazit 

Die Situation der erneuerbaren Stromerzeugung in China unterscheidet sich teilweise von 

jener in Deutschland. Die Entwicklung der Erzeugungsmenge in beiden Ländern war von 

einem kontinuierlichen Ausbau der Erzeugungskapazitäten bestimmt, wobei insbesondere 

Photovoltaik- und Windenergieanlagen eine zentrale Stellung einnahmen. Ein Ausbau dieser 

Anlagen hatten zur Folge, dass der Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung in den letzten 

Jahren einen deutlichen Anstieg zu verzeichnen hatte. Dabei gingen 28,8 % der gesamten 

Stromerzeugung in Deutschland auf Photovoltaik- und Windenergieanlage im Jahr 2018 

zurück. Im Vergleich dazu ist jedoch der Mix der erneuerbaren Stromerzeugung in China 

stets durch einen höheren Anteil von Wasserkraftwerken (65,9 %) gekennzeichnet.  

Gleichlaufend stieg in den beiden Ländern auch der Bedarf an Einspeisemanagement-

Maßnahmen durch das Wachstum der EE-Anlage an dem Ort, wo die erzeugte erneuerbare 

Strommenge nicht lokal konsumiert werden kann und die vorhandenen 
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Übertragungskapazitäten überlastet. Im Jahr 2018 war Windenergie mit 97,1 % der 

Ausfallarbeiten50 der am meisten abgeregelte Energieträger in Deutschland, während China 

es auf Platz 2 mit etwa 27,1 % der Ausfallarbeiten schaffte (Platz 1: Wasserkraft mit 67,5 %).  

In der folgenden Abbildung 37 und Abbildung 38 wird die jährliche Entwicklung der 

Abregelungsrate von der abgeregelten Strommenge aus Windenergie von 2010 bis 2018 in 

den beiden Ländern gegenübergestellt.  

 

 

Abbildung 37 Jährliche Entwicklung der Abregelungsrate von Strommenge aus Windenergie in 
Deutschland von 2010 bis 2018 (Datenquelle: Bundesnetzagentur) 

 

Wie in der Abbildung 37 dargestellt, stiegen die Ausfallarbeiten in den letzten Jahren in 

Deutschland kontinuierlich an. Mit einer abgeregelten Strommenge von 5,3 TWh war der 

Bedarf an Einspeisemanagement-Maßnahmen in Deutschland im Jahr 2017 auf dem 

höchsten Stand, obwohl im Vorjahr die Menge deutlich auf 3,5 TWh sank.  
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Abbildung 38 Jährliche Entwicklung der Abregelungsrate von Strommenge aus Windenergie in China 
von 2010 bis 2018 (Datenquelle: Science Trends, NEA) 

 

Im Vergleich zu Deutschland ist in China eine Schwankung in der jährlichen Entwicklung der 

Abregelungsrate zu verzeichnen, wie in der Abbildung 38 veranschaulicht. Mit einer 

Abregelungsrate von 17 % war der Bedarf an Einspeisemanagement-Maßnahmen in China 

im Jahr 2012 auf dem ersten höchsten Stand. Im Jahr 2014 sank der Bedarf wieder um über 

die Hälfte. Aufgrund der Inbetriebnahme der Hochspannungsleitungen im Jahr 2013 und 

2014 ergab sich eine Reduzierung der Menge an Ausfallarbeit um 8 TWh gegenüber dem 

Scheitelwert im Jahr 2012. Im anschließenden Jahr 2015 stieg dieser Trend nochmals an. Im 

Jahr 2016 machte der Anteil der zwangsweise abgeregelten Strommengen gemessen an der 

gesamten Strommenge aus Windenergieanlagen wieder 17 % aus.  

Jedoch positiv zu sehen ist, dass im Vergleich zu dem Jahr 2017 die abgeregelte 

Strommenge aus Windenergieanlagen in den beiden Ländern sank, obwohl die installierte 

Leistung in diesem Zeitraum eindeutig anstieg. Um die zukünftige Leistung aus erneuerbarer 

Energiequelle weiter effizient zu benutzen, benötigt es neben Ausbau des 
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Stromübertragungsnetzes zwischen Erzeuger und Endverbraucher auch Maßnahmen wie 

zum Beispiel die Förderung von Smart Grids und der Ausbau der Speicherkraftwerke. 
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6 Fazit und Ausblick 

In diesem Kapital konzentriert sich die Betrachtung zuerst auf die Gemeinsamkeit der beiden 

Länder bei der Förderung der erneuerbaren Stromerzeugung. Hierzu gehören auch 

zusätzliche Unterschiede aufgrund von unterschiedlichen Rahmenbedingungen. 

Anschließend wird auch die Kritik über die neuen Fördersysteme näher betrachtet. Danach 

wird die Fertigstellung der Zielsetzungen in den beiden Ländern nacheinander dargestellt, 

anschließend wird ein Ausblick über das Thema am Ende gegeben. 

6.1 Gemeinsamkeiten und Unterschiede 

Die erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland und China weist sowohl Unterschiede als 

auch Gemeinsamkeiten auf, die im Folgenden zusammengefasst werden: 

Gemeinsamkeiten  

 Es bestehen in beiden Ländern sehr große technische Potentiale verschiedener 

erneuerbaren Energiequellen, die für die Stromerzeugung genutzt werden können. 

 Die Stromversorgung in beiden Ländern basiert stets zu einem sehr hohen Anteil auf 

fossilen Energieträgern – sowohl in China als auch in Deutschland besteht hier heute 

eine Dominanz der Kohle.  

 In den beiden Ländern wurden institutionelle Voraussetzungen, gesetzliche 

Regelungen und zuständige Organisationen zur Bildung der Grundlagen für 

erneuerbare Energiepolitik geschaffen. 

 Beide Länder sind in den letzten Jahren von einem rein preisbasierten auf ein 

mengenbasiertes Fördersystem umgeschwenkt. 

 In den beiden Ländern wird erneuerbarer Strom abgeregelt, um die vorhandenen 
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Übertragungskapazitäten für den Transport der erzeugten Strommenge nicht zu 

überlasten. 

Unterschiede  

 Aufgrund massiver Ressourcen von Wasserkraft dominieren die Wasserkraftanlagen 

in den Anlagenkapazitäten und in der Stromerzeugung in China. 

 Um die Menge der erneuerbaren Stromerzeugung zu steuern, wurde ein 

Ausschreibungsmodell in Deutschland sowie ein Quotenmodell in China eingeführt. 

 Während sich in China in den letzten Jahren ein rasanter Anstieg des Zubaus von 

EE-Anlagen und insbesondere Photovoltaik entwickelte, ist in Deutschland eine 

kontinuierliche Tendenz zu verzeichnen.  

 Die aktuellen Ökostromkosten (EEG-Umlage) für Haushaltsstromkunden betragen in 

China weit weniger als in Deutschland. Diesbezügliche Einnahmen sind in China aber 

auch nicht kostendeckend – so entstand ein Minus auf dem EEG-Konto in China. 

 Aufgrund der technologischen Eigenschaften, wie zum Beispiel eine flexible 

Anlagengröße durch modularen Aufbau, netzunabhängige Anlagen und dezentrale 

Energieversorgung, ist erneuerbare Stromerzeugung aus Windenergie- und 

Photovoltaikanlagen in China besonders gut lokal einzusetzen. Durch die Versorgung 

mit Elektrizität von ärmeren Bevölkerungsgruppen in China, die bisher schließlich 

keine Netzanbindung haben, kann neues Bildungs- und Einkommen ermöglicht 

werden. 

 Wasserkraft war mit 67,5 % der Ausfallarbeiten der am häufigsten abgeregelte 

erneuerbare Energieträger in China, während die Strommenge aus 

Windenergieanlagen mit 97,1 % der Ausfallarbeiten in Deutschland abgeregelt wurde. 
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6.2 Kritik 

Darüber hinaus propagierten die Kritiker des EEGs in beiden Ländern, dass die 

Kostenentwicklung ein deutliches Zeichen für Ineffizienz von dem auf feste 

Einspeisevergütung basierenden Fördersystemen sei. Daher entstand in beiden Ländern in 

den letzten Jahren eine Umstellung von einer festen Einspeisevergütung auf eine 

mengenbasierte Förderung. Jedoch zeigen die bisherigen Erfahrungen, dass die 

Umgestaltung des Fördersystems nicht immer reibungslos bzw. problemlos ablaufen kann 

und wird. 

Deutschland  

Im Grundgedanken der Bundesregierung soll durch Ausschreibungsmodelle Folgendes 

erzielt werden: Offenlegung der minimalen Kosten der teilnehmenden Akteure und damit 

Kosteneffizienz, Einhaltung der Ausbauziele der erneuerbaren Energien und Erhaltung der 

Akteursvielfalt/ Bürgerenergie. Jedoch sinken die eingereichten Gebote für 

Windenergieanlagen seit der ersten Auktion im Mai 2017 stetig, wie in der folgende 

Abbildung 39 dargestellt. Waren es im August 2017 schließlich 281, sind es im Mai 2019 

ausschließlich 41. Schwacher Wettbewerbsdruck bedingt einen hohen Zuschlagswert. Der 

durchschnittliche Zuschlagswert und die Höhe der Vergütung pro kWh stiegen in den 

vergangenen Jahren deutlich an. In den vorhergehenden Ausschreibungsrunden aus dem 

Jahr 2017 lag der durchschnittliche Zuschlagswert bei 5,71 €cent2017/kWh, im November 

2018 jedoch bereits bei 6,26 €cent2019/kWh (Bundesnetzagentur, 2020). Den Grund dafür 

sieht der Bundesverband Windenergie in immer länger dauernden Genehmigungsverfahren: 

„Angesichts enger Umsetzungsfristen nach einem Zuschlag blockieren juristische 

Auseinandersetzungen regelmäßig die Teilnahme an Ausschreibungen“ (Bundesverband 

WindEnergie, 2018). 
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Abbildung 39 Ergebnisse der Ausschreibung für Windenergieanlagen an Land in Deutschland von 
2017 bis 2019 (Datenquelle: Bundesnetzagentur) 

 

China  

Als Alternative zur Förderung mittels Einspeisevergütungen wurde in China das 

Quotenmodell mit handelbaren Zertifikaten eingeführt. Dabei sollte ein kosteneffizienter 

Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung als Quotenmodell realisiert werden. Durch die 

Schaffung von Wettbewerb zwischen den verschiedenen erneuerbaren 

Stromerzeugungstechnologien sollte sich der Aufbau der EEG-Anlagen auf die 

kostengünstigste Stromerzeugungstechnologie konzentrieren und damit 

Stromerzeugungskosten reduziert werden. Jedoch zeigen die bisherigen Erfahrungen aus 

den Ländern mit Quotenmodellen (Großbritannien, Belgien und Schweden), dass die 

theoretisch hohe Kosteneffizienz nicht nachgewiesen werden kann. Beispielsweise wurde in 

der Anfangsphase die angestrebten Quoten in Großbritannien deutlich verfehlt (Sliwiok-Born, 
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2014). Ein Hauptgrund besteht darin, dass die Sicherheit in Bezug auf die Investition fehlt. 

Darüber hinaus bewiesen sich stromerzeugungstechnologieneutrale Quotenmodelle in der 

Vergangenheit als nicht praktikabel. 

6.3 Künftige Ausbauziele 

In den folgenden Abbildung 40 und Abbildung 41 wird die Fertigstellung der Zielsetzung von 

erneuerbarer Stromerzeugung in Deutschland und China nacheinander dargestellt. Bis zum 

Jahr 2050 soll die erneuerbare Stromerzeugung an der Nettostromerzeugung in Deutschland 

bei mindestens 80 % liegen. Im Jahr 2018 wurden gerade einmal 40,6 % des Stroms, der in 

Deutschland aus erneuerbaren Energien produziert (Fraunhofer ISE, 2020). Im Vergleich 

dazu soll in China die Stromerzeugung aus erneuerbarer Energien an der 

Nettostromerzeugung bis zum Jahr 2020 bei mindestens 27 % liegen. Im Jahr 2018 wurden 

rund 26,7 % des erzeugten Stroms aus erneuerbaren Energiequellen produziert. Die beiden 

Abbildungen zeigen, dass die beiden Länder ähnliche Ziele für den prozentualen Anteil der 

erneuerbaren Stromerzeugung an Nettostromerzeugung verbuchen, wobei Deutschland 

bereits viel fortschrittlicher als China ist. Um hierbei die stromseitigen Zielvorgaben zu 

erreichen, ist ein massiver Ausbau der (Netz) Infrastruktur notwendig.  
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Abbildung 40 Fertigstellung des Bauvorhabens von erneuerbarer Stromerzeugung in Deutschland bis 
2050 (Datenquelle: Fraunhofer ISE) 

 

 

Abbildung 41 Fertigstellung des Bauvorhabens von erneuerbarer Stromerzeugung in China bis 2020 
(Datenquelle: CEC)  
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Ausblick  

Als Fazit kann geschlossen werden, dass erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland als 

Vorbild für China gilt. Jedoch ist eine Übertragung von erfolgreichen Fördermaßnahmen von 

Deutschland auf China nicht eins zu eins möglich, da die Rahmenbedingungen wie die 

Staatsform und Organisation der politischen Entscheidungsprozesse sowie die 

wirtschaftlichen Strukturen im Strombereich und die Menschen, die diese Strukturen 

beeinflussen und mit ihnen umgehen, unterschiedlich sind. Angesichts des in China 

geringeren Anteils an der Stromversorgung scheint der Weg dahin schließlich weit und 

Förderungen sind mittelfristig dringend notwendig, wenn das gesetzte Ziel erreicht werden 

soll. 
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10 Anhang 

Tabelle 20 Nettostromerzeugung nach Energieträgern in Deutschland von 2008 bis 2018 in TWh 

Jahrgang Wasserkraft Bioenergie Windenergie Solarenergie Kernenergie Braunkohle Steinkohle Öl Gas Sonstige 

2008 20,4 23,3 41,4 4,4 140,7 134,5 105,7 1,0 66,9 14,2 

2009 19,0 28,7 39,4 6,6 127,7 131,0 91,7 1,0 57,6 6,0 

2010 21,0 31,2 38,6 11,7 133,0 130,4 99,7 1,1 63,1 6,5 

2011 17,7 33,9 49,9 19,6 102,2 134,1 96,5 0,9 59,8 5,3 

2012 21,2 39,9 51,7 26,4 94,2 141,9 105,8 0,9 49,9 6,1 

2013 22,8 40,9 52,7 31,0 92,1 145,1 110,7 1,0 39,6 6,0 

2014 19,4 42,7 58,5 36,1 91,8 140,8 107,7 0,9 31,1 4,8 

2015 18,8 44,4 80,6 38,7 86,8 139,4 106,2 0,9 30,1 2,8 

2016 20,7 44,9 79,9 38,1 80,0 134,9 99,8 1,0 46,5 2,8 

2017 20,1 44,7 105,7 39,4 72,2 134,0 81,7 0,9 49,1 2,1 

2018 19,4 44,8 111,5 45,8 72,3 131,5 72,3 0,7 44,4 2,9 

2019 19,4 44,4 127,2 46,5 71,1 102,1 48,8 1,5 53,2 0,6 

Datenquelle: Fraunhofer ISE  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 21 Nettostromerzeugung nach Energieträgern in China von 2008 bis 2018 in TWh 

Jahrgang Wasserkraft Solarenergie Windenergie Bioenergie Fossile Energie Kernenergie Sonstige 

2008 565,5 0,0 13,1 14,751
 2788,3 69,2 0,0 

2009 571,7 0,0 27,6 20,7 2991,0 70,1 0,0 

2010 686,7 0,1 49,4 24,8 3391,8 74,7 0,1 

2011 668,1 0,6 74,1 31,5 3868,8 87,2 0,2 

2012 855,6 3,6 103,0 33,7 3891,8 98,3 0,5 

2013 892,1 8,4 138,3 38,352
 4183,3 111,5 0,3 

2014 1060,1 23,5 159,8 46,1 4256,9 133,2 0,5 

2015 1112,7 39,5 185,6 53,9 4176,8 171,4 0,1 

2016 1174,8 66,5 240,9 65,4 4261,9 213,2 0,1 

2017 1194,7 117,8 304,6 81,3 4506,4 248,1 0,1 

2018 1232,1 176,9 365,8 93,6 4831,3 295,0 0,1 

Datenquelle: China National Renewable Energy Centre, CEC 

  

                                                

51 Datenquelle von 2008 bis 2012: China National Renewable Energy Centre 
52 Datenquelle von 2013 bis 2016: CEC 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 22 Installierte Leistung nach Energieträgern in Deutschland von 2008 bis 2018 in GW 

Jahrgang Wasserkraft Bioenergie Kernenergie Braunkohle Steinkohle Gas Wind-

Onshore 

Wind-

Offshore 

Solarenergie 

2008 5,2 5,3 21,6 22,4 29,6 22,8 23,8 0,0 6,1 

2009 5,3 6,0 21,5 22,4 29,0 23,1 25,6 0,1 10,6 

2010 5,4 6,6 21,5 22,7 30,2 23,8 27,0 0,2 17,9 

2011 5,3 5,8 12,1 19,9 25,7 27,3 28,6 0,2 25,4 

2012 5,3 6,0 12,1 21,3 25,2 27,4 30,6 0,3 33,0 

2013 5,4 6,7 12,1 21,2 26,0 28,4 33,0 0,5 36,7 

2014 5,6 6,9 12,1 21,1 26,2 29,0 37,6 1,0 37,9 

2015 5,5 7,2 10,8 21,4 28,7 28,4 41,3 3,3 39,2 

2016 5,5 7,4 10,8 21,3 27,4 29,7 45,3 4,2 40,7 

2017 4,8 7,7 10,8 21,1 24,0 29,8 50,2 5,4 42,3 

2018 4,8 8,1 9,5 21,1 23,8 30,2 52,5 6,4 45,2 

2019 4,8 8,2 9,5 21,1 22,8 29,9 53,2 7,5 48,8 

Datenquelle: Fraunhofer ISE  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 23 Installierte Leistung nach Energieträger in China von 2008 bis 2018 in GW 

Jahrgang Wasserkraft Solarenergie Windenergie Bioenergie fossile Energie Kernenergie Sonstige 

2008 172,6 0,0 8,4 3,353
 599,6 9,1 0,0 

2009 196,3 0,03 17,6 4,6 646,5 9,1 0,03 

2010 216,1 0,3 29,6 5,5 704,2 10,8 0,03 

2011 233,0 2,1 46,2 7,0 761,3 12,6 0,2 

2012 249,5 3,4 61,4 7,7 812,0 12,6 0,2 

2013 280,4 15,9 76,5 8,754
 861,4 14,7 0,1 

2014 304,9 24,9 96,6 9,8 922,5 20,1 0,2 

2015 319,5 42,2 130,8 11,4 994,1 27,2 0,1 

2016 332,1 76,3 147,5 13,1 1047,8 33,6 0,1 

2017 344,1 130,4 164,0 16,6 1093,5 35,8 0,1 

2018 352,6 174,3 184,3 18,6 1125,5 44,7 0,2 

Datenquelle: China National Renewable Energy Centre, CEC

                                                

53 Datenquelle von 2008 bis 2012: China National Renewable Energy Centre 
54 Datenquelle von 2013 bis 2016: CEC 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 24 Installierte Leistung von Windenergieanlagen pro deutsches Bundesland im Jahr 2018 in 
GW 

Bundesland Installierte Leistung 

Niedersachsen 11,2 

Brandenburg 7,1 

Schleswig-Holstein 7,0 

Nordrhein-Westfalen 5,8 

Nordsee 5,3 

Sachsen-Anhalt 5,1 

Rheinland-Pfalz 3,6 

Mecklenburg-Vorpommern 3,4 

Bayern 2,5 

Hessen 2,2 

Thüringen 1,6 

Baden-Wüttemberg 1,5 

Sachsen 1,2 

Ostsee 1,1 

Saarland 0,5 

Bremen 0,2 

Hamburg 0,1 

Berlin 0,01 

Datenquelle: Bundesverband WindEnergie Deutschland  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 25 Installierte Leistung von Windenergieanlagen pro chinesische Provinz im Jahr 2018 in GW 

Provinz Installierte Leistung 

Innere Mongolai 28,69 

Xinjiang 19,21 

Hebei 13,91 

Gansu 12,82 

Shandong 11,46 

Shanxi 10,43 

Ningxia 10,11 

Jiangsu 8,65 

Yunan 8,57 

Liaoning 7,61 

Heilongjiang 5,98 

Jilin 5,14 

Henan 4,68 

Shaanxi 4,05 

Guizhou 3,86 

Guangdong 3,57 

Hunan 3,48 

Hubei 3,31 

Fujian 3,00 

Qinghai 2,67 

Sichuan Guizhou 2,53 

Anhui 2,46 

Jiangxi 2,25 

Guangxi 2,08 

Zhejiang 1,48 

Shanghai 0,71 

Tianjing 0,52 

Chongqing 0,5 

Hainan 0,34 

Beijing 0,19 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Xizang 0,01 

Datenquelle: NEA  
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Tabelle 26 Solarthermische Kraftwerke in Deutschland und China 

Deutschland China 

Solarthermisches 
Kraftwerk 

Installierte Leistung in 
MW 

Solarthermisches 
Kraftwerk 

Installierte Leistung in 
MW 

Solarturmkraftwerk 
Jülich 

1 

Zhangjiakou I 15 

Fresnel-Kraftwerk 
Dunhuang 

50 

Parabolrinnenkraftwerk 
Aksay 

50 

Solarturmkraftwerk 
Delingha 

50 

Solarturmkraftwerk 
Yumen 

50 

Solarturmkraftwerk 
Badaling 

1 

Datenquelle: Institut für Solarforschung, Xinhuanet  
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Tabelle 27 Population in Deutschland und China von 2008 bis 2018 

Jahrgang Deutschland China 

2008 82.110.097 1.324.655.000 

2009 81.902.307 1.331.260.000 

2010 81.776.930 1.337.705.000 

2011 80.274.983 1.344.130.000 

2012 80.425.823 1.350.695.000 

2013 80.645.605 1.357.380.000 

2014 80.982.500 1.364.270.000 

2015 81.686.611 1.371.220.000 

2016 82.348.669 1.378.665.000 

2017 82.695.000 1.386.395.000 

2018 82.927.922 1.392.730.000 

Datenquelle: The World Bank  
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Tabelle 28 Bruttostromverbrauch in Deutschland und China von 2008 bis 2018 in TWh 

Jahrgang Deutschland China 

2008 542,803 2988,743 

2009 513,665 3222,519 

2010 547,284 3625,524 

2011 540,56 4051,605 

2012 539,516 4326,079 

2013 537,331 4717,568 

2014 525,904 4938,623 

2015 528,133 5103,446 

2016 530,374 5407,347 

2017 532,176 5726,38 

2018 528,6342 6167,312 

Datenquelle: EnerData  
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Tabelle 29 Länder mit den größten Kohlenstoffdioxid-Emissionen im Jahr 2018 in Mt 

Land Kohlenstoffdioxid-Emission 

China 9466,5 

Vereinigte Staaten 5117,8 

Indien 2277,0 

Russland 1754,6 

Japan 1123,0 

Deutschland 732,8 

Südkorea 704,0 

Iran 631,8 

Kanada 596,3 

Saudiarabien 535,7 

Indonesien 522,2 

Mexiko 429,9 

Datenquelle: EnerData 

 

Tabelle 30 Kohlverbrauch nach Ländern im Jahr 2018 in Mt 

Land Kohlverbrauch 

China 3769,736 

Indien 982,039 

Vereinigte Staaten 624,189 

Russland 233,751 

Deutschland 217,011 

Rest der Welt 1917,546 

Datenquelle: EnerData  
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Tabelle 31 Durchschnittlicher Strompreis für Haushalte ausgewählter Länder weltweit im Jahr 2018 in 
€2018/kWh 

Land Durchschnittlicher Strompreis für Haushalte 

Deutschland 0,30 

Belgien 0,25 

Italien 0,25 

Portugal 0,24 

Spanien 0,22 

Vereinigtes Königreich 0,20 

Japan 0,20 

Schweden 0,19 

Neuseeland 0,18 

Frankreich 0,17 

Kolumbien 0,16 

Slowakei 0,15 

Finnland 0,15 

Polen 0,15 

Peru 0,15 

Türkei 0,14 

Brasilien 0,12 

USA 0,12 

Südkorea 0,11 

kanada 0,10 

Indonesien 0,09 

Südafrika 0,08 

Indien 0,07 

China 0,07 

Argentinien 0,01 

Datenquelle: Statista  
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Tabelle 32 Selbstversorgungsgrad und Importabhängigkeit von Deutschland bei einzelnem 
konventionellem Energieträger im Jahr 2017 

Energieträger Selbst-

versorgung 

Verb. 

Potenzial55
 

Import Verbrauch Selbst. 

Quote56
 

Import-

quote 

Rohöl in Mt 2,2 268,0 90,7 129,6 1,7 % 98,3 % 

Erdgas in Mrd. M3
 8,3 1.397,0 125,7 105,9 7,8 % 92,2 % 

Steinkohle in Mt 3,8 82.967,0 49,0 52,6 7,2 % 92,8 % 

Braunkohle in Mt 171,3 72.600,0 0,0 171,3 100,0 % 0,0 % 

Uran in kt 0,1 7,0 0,0 1,5 3,4 % 96,6 % 

Datenquelle: Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe 

 

Tabelle 33 Selbstversorgungsgrad und Importabhängigkeit von China bei einzelnem konventionellem 
Energieträger im Jahr 2017 

Energieträger Selbst-

versorgung 

Verb. 

Potenzial 

Import Verbrauch Selbst. 

Quote 

Import-

quote 

Rohöl in Mt 191,5 32.497,0 420 606,0 31,6 % 68,4 % 

Erdgas in Mrd. M3
 154 68.837,0 94,6 235,3 65,4 % 34,6 % 

Steinkohle in Mt 3.236,1 5.457.270,0 271,1 3.499,1 92,5 % 7,5 % 

Braunkohle in Mt 145,0 332.323,0 0,0 145,0 100,0 % 0,0 % 

Uran in kt 1,9 280,0 0,0 8,3 22,9 % 77,1 % 

Datenquelle: Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe  

                                                

55 verbleibendes Potenzial 
56 Selbstversorgungsquote 

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 34 Stromgestehungskosten für erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke an 
Standorten in Deutschland im Jahr 2018 in €cent2018/kWh 

Kraftwerke Min. Max. 

Braunkohle 4,6 8,0 

Steinkohle 6,3 9,9 

Erdgas-GuD 7,8 10,0 

Erdgas-Gasturbinenkraftwerk 11,0 21,9 

Wind/Onshore 4,0 8,2 

Wind/Offshore 7,5 13,8 

Biogas (ohne Wärmeauskopplung) 10,1 14,7 

Photovoltaik-Kleinanlage Dach 7,2 11,5 

Photovoltaik-Großanlage Dach 5,0 8,5 

Photovoltaik-Großkraftwerk Freifläche 3,7 6,8 

Datenquelle: Fraunhofer ISE  
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Tabelle 35 Anzulegender Wert in €cent2015/kWh für Strom aus Photovoltaikanlagen in Deutschland im 
Jahr 2015 

Ab Bis 10 kWp Bis 40 kWp Bis 1 MWp Bis 10 MWp 

Jan. 12,95 12,61 11,32 9,09 

Feb. 12,92 12,58 11,29 9,07 

Mär. 12,89 12,55 11,26 9,05 

Apr. 12,86 12,51 11,23 9,02 

Mai. 12,82 12,48 11,21 9,00 

Jun. 12,79 12,45 11,18 8,98 

Jul. 12,76 12,42 11,15 8,96 

Aug. 12,73 12,39 11,12 8,93 

Sep. 12,70 12,36 11,09 8,91 

Okt. 12,70 12,36 11,09 8,91 

Nov. 12,70 12,36 11,09 8,91 

Dez. 12,70 12,36 11,09 8,91 

Datenquelle: Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V. 
 

Tabelle 36 Anzulegender Wert in €cent2016/kWh für Strom aus Windenergieanlagen in Deutschland im 
Jahr 2016 in €cent2016/kWh 

Ab Anfangswert Grundwert 

Quartal I 8,79 4,89 

Quartal II 8,69 4,83 

Quartal. III 8,58 4,77 

Quartal IV 8,48 4,72 

Datenquelle: Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V. 
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Tabelle 37 Einspeisevergütung für Eigenverbrauch in Deutschland von 2009 bis 2012 in €cent/kWh 

Jahrgang 2009 2010 2010 2010 2011 2012 

Inbetriebnahme  01.01. - 31.12. 
2009  

01.01. - 30.06. 
2010  

01.07. - 30.09. 
2010  

01.10. - 31.12. 
2010  

01.01. - 31.12. 
2011  

01.01. - 31.03. 
2012  

< 30 kWp | Eigenverbrauch Anteil bis 30%  25,01 22,76 17,67 16,65 12,36 8,05 

< 30 kWp | Eigenverbrauch Anteil ab 30%  25,01 22,76 22,05 21,03 16,74 12,43 

> 30 bis 100 kWp | Eigenverbrauch Anteil bis 30% 25,01 22,76 16,01 15,04 10,96 6,85 

> 30 bis 100 kWp | Eigenverbrauch Anteil ab 30%  - - 20,39 19,42 15,34 11,23 

> 100 bis 500 kWp |Eigenverbrauch Anteil bis 30%  - - 14,27 13,35 9,49 5,60 

> 100 bis 500 kWp |Eigenverbrauch Anteil ab 30%  - - 18,65 17,73 13,87 9,98 

Datenquelle: EEG 200957, EEG 201258
 

 

                                                

57 § 33 Abs. 2 EEG 2009; § 66 Abs. 4 EEG 2009 
58 § 33 Abs. 2 EEG 2012; § 66 Abs. 18 Satz 1 EEG 2012 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 38 Einspeisevergütungstarif für Photovoltaikanlagen in China im Jahr 2015 

Zone Std.59
 Vergütungssatz 

in €cent/kWh 

Region 

I > 1.600 11,25 Ningxia, Qinghai, Gansu (Jiayuguan, Wuwei, Zhangye, 
Jiuquan, Dunhuang und Jinchang), Xinjiang(Kumul, Tacheng, 
Altay und Karamay), Innere Mongolai (exklusive Chifeng, 
Tongliao, Hinggan League und Huluan Buir) 

II 1.400 – 1.600 11,875 Beijing, Tianjing, Jilin, Liaoning, Sichuan, Yunnan, Innere 
Mongolai (Chifeng, Tongliao, Hinggan League und Huluan 
Buir), Heibei (Chengde, Zhangjiakou, Tangshan, 
Qinghuangdao), Shanxi (Datong, Shuozhou und Xinzhou), 
Shaanxi (Yunlin und Yanan), Qinghai, Gansu, Xinjiang 
(exklusive Kumul, Tacheng, Altay und Karamay) 

III 1.000 – 1.400 12,5 Rest 

Datenquelle: NDRC 

 

Tabelle 39 Einspeisevergütungstarif für Windkraftanlagen in China im Jahr 2016 

Zone Std. Vergütungssatz 
in €cent/kWh 

Region 

I > 3.000 5,88 Innere Mongolai (exklusive Chifeng, Tongliao, Hinggan 
League und Huluan Buir), Xinjiang (Urumchi, Kasachischer 
Autonome Bezirk Ili, Autonomer Bezirk Changji, Karamay und 
Shihezi) 

II 2.500 – 3.000 6,25 Hebei (Zhangjiakou und Chengdu), Innere Mongolai (Chifeng, 
Tongliao, Hinggan League and Hulun Buir), Gansu (Zhangye, 
Jiayuguan und Jinqua) 

III 2.000 – 2.5000 6,75 Jilin (Baicheng und Songyuan), Heilongjiang (Jixi, 
Shuangyashan, Qitaike, Suihua, Yichun und Daxinganling), 
Xinjiang (Urumchi, Kasachischer Autonome Bezirk Ili, 
Autonomer Bezirk Changji, Karamay und Shihezi), Ningxia 

IV < 2.000 7,5 Rest 

Datenquelle: NDRC  

                                                

59 Jährliche Volllaststunden 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 40 Ausbauziel der erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland 

EEG Zielsetzungen 

EEG 200060
 Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch soll bis zum Jahr 2010 

verdoppelt werden. 

EEG 200461
 Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung:  

 12,5 % bis zum Jahr 2010 

 20,0 % bis zum Jahr 2020 

EEG 200962
 Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung: 

30 % bis zum Jahr 2020 

EEG 201263
 Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung: 

 35 % bis zum Jahr 2020 

 50 % bis zum Jahr 2030 

 65 % bis zum Jahr 2040 

 80 % bis zum Jahr 2050 

Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch: 
 18 % bis zum Jahr 2020 

EEG 201464
 Der Anteil erneuerbarer Stromerzeugung am Bruttostromverbrauch: 

 40-50 % bis zum Jahr 2025 

 55-60 % bis zum Jahr 2035 

 80 % bis zum Jahr 2050 

Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch: 
 18 % bis zum Jahr 2020 

EEG 201765
 Der Anteil erneuerbarer Stromerzeugung am Bruttostromverbrauch: 

 40-45 % bis zum Jahr 2025 

 55-60 % bis zum Jahr 2035 

 80 % bis zum Jahr 2050 

Der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch: 
 18 % bis zum Jahr 2020 

Datenquelle: BMWi, EUR-Lex.europa.eu  

                                                

60 §1 EEG; Fassung vom 29. März 2000 
61 §1 EEG; Fassung vom 21. Juli 2004 
62 §1 EEG; Fassung vom 25. Oktober 2008 
63 §1 EEG; Fassung vom 28. Juli 2011 
64 §1 EEG; Fassung vom 01. August 2014 
65 §1 EEG; Fassung vom 13. Oktober 2016 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 41 Ausbauziel der erneuerbaren Stromerzeugung in China 

Jahrgang Zielsetzungen 

200866
 Der Anteil der erneuerbarer Energie am Bruttoendenergieverbrauch: 

 10 % bis zum Jahr 2010 

201267
 Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromversorgung: 

 20 % bis zum Jahr 2015 

201668
 Der Anteil der erneuerbarer Energien an der Stromversorgung: 

 27 % bis zum Jahr 2020 

201669
 Der Anteil der erneuerbarer Energien und Kernenergien am Primärenergieverbrauch. 

 15 % bis zum Jahr 2020 

 20 % bis zum Jahr 2030 

Datenquelle: NDRC 

 

Tabelle 42 Zusammensetzung des Letztverbraucher-Strompreises für Haushalt in Deutschland und 
China im Jahr 2018 in €cent2018/kWh 

Komponente Deutschland China 

Stromerzeugung 6,7 3,9 

Netzentgelt 7,2 1,3 

EEG-Umlage 6,8 0,2 

Steuern und Abgabe (Ohne 

EEG-Umlage) 
9,2 1,2 

Letztverbraucher-Strompreis 

für Haushalt 
29,9 6,7 

Datenquelle: Bundesnetzagentur, Chinapower  

                                                

66 §2 Chinas 11. Fünfjahresplan für erneuerbare Energie; Fassung vom 19. März 2008 
67 §2 Chinas 12. Fünfjahresplan für erneuerbare Energie; Fassung vom 06. Juli 2012 
68 §2 Chinas 13. Fünfjahresplan für erneuerbare Energie; Fassung vom 19. Dezember 2016 
69 §3 Chinas 13. Fünfjahresplan für erneuerbare Energie; Fassung vom 19. Dezember 2016 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 43 Die Investition in Wind- und Solarenergieanlagen in Deutschland von 2008 bis 2018 in 
Mrd. € 

Jahrgang Windenergie Solarenergie 

2008 2,71 7,97 

2009 3,27 13,57 

2010 2,56 19,58 

2011 3,47 15,86 

2012 5,99 11,98 

2013 8,76 3,38 

2014 11,00 1,45 

2015 9,05 1,48 

2016 10,29 1,57 

2017 10,7 1,66 

2018 7,49 2,60 

Datenquelle: BMWi  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 44 Die Investition in Wind- und Solarenergieanlagen in China von 2008 bis 2018 in Mrd. € 

Jahrgang Windenergie Solarenergie 

2008 6,59 0,00 

2009 9,77 0,00 

2010 12,97 0,34 

2011 11,28 1,93 

2012 7,59 1,23 

2013 8,12 4,04 

2014 11,44 1,88 

2015 15,00 2,73 

2016 11,58 3,02 

2017 8,51 3,56 

2018 8,08 2,59 

Datenquelle: Staatliches Amt für Statistik der Volksrepublik China 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 45 Förderkosten nach Energieträger in Deutschland von 2000 bis 2017 in Mrd. € 

Jahrgang Wasserkraft Deponie-, Klär- 

und Grubengas 

Biomasse Geothermie Windenergie an 

Land 

Windenergie auf 

See 

Solare 

Strahlungsenergie 

2000 0,2128 0,0000 0,0424 0,0000 0,3974 0,0000 0,0141 

2001 0,2949 0,0000 0,1045 0,0000 0,7031 0,0000 0,0368 

2002 0,3288 0,0000 0,1768 0,0000 1,0801 0,0000 0,0780 

2003 0,2531 0,0000 0,2239 0,0000 1,1439 0,0000 0,1445 

2004 0,1952 0,1025 0,3465 0,00002 1,5199 0,0000 0,2656 

2005 0,1928 0,1113 0,5399 0,00002 1,5177 0,0000 0,6356 

2006 0,1676 0,0837 0,8958 0,00004 1,5288 0,0000 1,0895 

2007 0,1205 0,0463 1,3074 0,00004 1,4279 0,0000 1,4361 

2008 0,0811 0,0247 1,5645 0,0015 1,1864 0,0000 1,9597 

2009 0,0253 -0,0041 1,9909 0,0023 0,6078 0,00296 2,6763 

2010 0,1924 0,0547 2,9999 0,0044 1,6471 0,0188 4,4646 

2011 0,2631 0,0947 3,5216 0,0029 2,1447 0,0574 6,6376 

2012 0,2227 0,0533 4,576 0,0043 2,9475 0,0915 7,9475 

2013 0,3042 0,0582 5,1831 0,01573 3,1787 0,1223 8,2930 

2014 0,3011 0,0537 5,6739 0,0197 3,6677 0,2081 9,1648 

2015 0,2938 0,0464 6,0940 0,0252 4,6446 1,2617 9,5558 

2016 0,3524 0,0510 6,2899 0,0371 4,3137 1,9468 9,2823 

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
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2017 0,3186 0,04040 6,0732 0,0332 5,2056 2,7700 9,0597 

Datenquelle: BMWi 
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Tabelle 46 Förderkosten nach Energieträger in China von 2013 bis 2018 in Mrd. € 

Jahrgang Photovoltaik Windenergie Wasserkraft 

2013 0,250000 1,510625 5,093229 

2014 0,600000 3,625500 5,256160 

2015 2,156250 5,173000 5,374848 

2016 4,139875 6,990125 5,744751 

2017 6,960125 7,886125 5,340073 

2018 10,346040 9,090833 4,251960 

Datenquelle: Solarbe, MOF, China National Knowledge Infrastructure 

 

Tabelle 47 Beschäftigten im Bereich von erneuerbarer Stromerzeugung nach Energieträger in 
Deutschland von 2012 bis 2018 in 1.000 

Jahrgang Bioenergie Wasserkraft Photovoltaik Windenergie 

2012 102,0 7,0 111,0 101,0 

2013 107,0 7,0 88,0 118,0 

2014 101,0 13,0 56,0 138,0 

2015 101,0 13,0 56,0 138,0 

2016 97,0 12,0 38,0 149,0 

2017 90,4 6,7 31,6 142,9 

2018 82,0 7,3 36,0 160,0 

Datenquelle: REN 21  

https://www.tuwien.at/bibliothek
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Tabelle 48 Beschäftigten im Bereich von erneuerbarer Stromerzeugung nach Energieträger in China 
von 2012 bis 2018 in 1.000 

Jahrgang Bioenergie Wasserkraft Photovoltaik Windenergie 

2012 356,0 288,0 300,0 150,0 

2013 356,0 323,7 500,0 267,0 

2014 330,0 351,9 1580,0 356,0 

2015 450,0 368,9 1641,0 502,0 

2016 450,0 383,3 1652,0 507,0 

2017 325,0 397,2 1962,0 509,0 

2018 325,0 407,0 2216,0 510,0 

Datenquelle: REN 21  
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Tabelle 49 EEG-Umlage in Deutschland und China von 2000 bis 2018 in €cent/kWh 

Jahrgang Deutschland China 

2000 0,190 - 

2001 0,250 - 

2002 0,360 - 

2003 0,370 - 

2004 0,540 - 

2005 0,650 - 

2006 0,780 0,0125 

2007 1,010 0,0125 

2008 1,170 0,0250 

2009 1,330 0,0500 

2010 2,047 0,0500 

2011 3,530 0,0500 

2012 3,592 0,1000 

2013 5,277 0,1875 

2014 6,240 0,1875 

2015 6,170 0,1875 

2016 6,354 0,2375 

2017 6,880 0,2375 

2018 6,792 0,2375 

Datenquelle: Bundesnetzagentur, NDRC  
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Tabelle 50 Treibhausgasemissionen in Deutschland und China von 2000 bis 2018 in tCO2-Äquivalent 

Jahrgang Deutschland China 

2000 1045,1870 5095,695 

2001 1060,2710 5353,142 

2002 1038,9200 5710,100 

2003 1035,5740 6367,648 

2004 1019,1240 7142,565 

2005 993,3437 7909,433 

2006 1000,6380 8547,357 

2007 973,9417 9142,394 

2008 975,6459 9421,929 

2009 908,0540 9967,963 

2010 942,5419 10920,070 

2011 920,3059 11802,300 

2012 924,6114 12195,010 

2013 942,2501 12685,100 

2014 903,1964 12741,010 

2015 907,1905 12799,780 

2016 911,0490 12839,700 

2017 906,6115 13110,070 

2018 865,6000 13442,500 

Datenquelle: Climateactiontracker.org  

https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek


D
ie

 a
pp

ro
bi

er
te

 g
ed

ru
ck

te
 O

rig
in

al
ve

rs
io

n 
di

es
er

 D
ip

lo
m

ar
be

it 
is

t a
n 

de
r 

T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

 v
er

fü
gb

ar
.

T
he

 a
pp

ro
ve

d 
or

ig
in

al
 v

er
si

on
 o

f t
hi

s 
th

es
is

 is
 a

va
ila

bl
e 

in
 p

rin
t a

t T
U

 W
ie

n 
B

ib
lio

th
ek

.
D

ie
 a

pp
ro

bi
er

te
 g

ed
ru

ck
te

 O
rig

in
al

ve
rs

io
n 

di
es

er
 D

ip
lo

m
ar

be
it 

is
t a

n 
de

r 
T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
 v

er
fü

gb
ar

.
T

he
 a

pp
ro

ve
d 

or
ig

in
al

 v
er

si
on

 o
f t

hi
s 

th
es

is
 is

 a
va

ila
bl

e 
in

 p
rin

t a
t T

U
 W

ie
n 

B
ib

lio
th

ek
.

154 

 

Tabelle 51 Abregelungsrate von der Strommenge aus Windenergieanlage in Deutschland von 2010 
bis 2018 

Jahrgang abgeregelte Strommenge in TWh Nettostromerzeugung in TWh Abregelungsrate 

2010 0,1 38,6 0,3 % 

2011 0,4 49,9 0,8 % 

2012 0,4 51,7 0,7 % 

2013 0,5 52,7 0,9 % 

2014 1,2 58,5 2,0 % 

2015 4,1 80,6 4,9 % 

2016 3,5 79,9 4,2 % 

2017 5,3 105,7 4,8 % 

2018 5,2 111,5 4,5 % 

Datenquelle: Bundesnetzagentur 

 

Tabelle 52 Abregelungsrate von der Strommenge aus Windenergieanlage in China von 2010 bis 2018 

Jahrgang abgeregelte Strommenge in TWh Nettostromerzeugung in TWh Abregelungsrate 

2010 4 49 8 % 

2011 12 74 14 % 

2012 21 100 17 % 

2013 16 138 10 % 

2014 13 153 8 % 

2015 34 186 15 % 

2016 50 241 17 % 

2017 42 305 12 % 

2018 28 366 7 % 

Datenquelle: Science Trends, NEA  
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Tabelle 53 Ergebnisse der Ausschreibung für Windenergieanlagen an Land in Deutschland von 2017 
bis 2019 

Termindatum Eingereichte Gebote Zuschlagswert
70

 in €cent/kWh 

01.05.2017 256 5,71 

01.08.2017 281 4,28 

01.11.2017 210 3,82 

01.02.2018 132 4,73 

01.05.2018 111 5,73 

01.08.2018 91 6,16 

01.10.2018 62 6,26 

01.02.2019 72 6,11 

01.05.2019 41 6,13 

Datenquelle: Bundesnetzagentur  

                                                

70 durchschnittlicher und mengengewichtet 
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