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Einleitung

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

mit der Ausgabe 2025 der Publikation , Erneuerbare
Energien in Zahlen - Nationale und internationale
Entwicklung® stellt Thnen das Bundesministerium
far Wirtschaft und Energie (BMWE) den aktuellen
Stand der Daten zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien im Jahr 2024 in Deutschland, in der EU und
weltweit einschliefilich zugehoriger Zeitreihen vor.

Die in den folgenden Kapiteln dargestellten Zah-
len geben einen umfassenden Einblick, wie weit
wir mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland bis Ende 2024 gekommen sind, und
dies nicht nur fiir den Stromsektor, sondern detail-
liert auch fiir die Bereiche Warme und Verkehr. Sie
sind damit ein wichtiger Indikator dafir, wie gut
die bisherigen Weichenstellungen fiir den Ausbau
der erneuerbaren Energien in den verschiedenen
Bereichen greifen und wo wir gegebenenfalls noch
nachsteuern missen.

Zusammengefasst stellt sich der Stand der Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2024
fir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wie
folgt dar:

Strom

Insbesondere der weiterhin kréftige Zubau von
Photovoltaikanlagen hat die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien weiter ansteigen
lassen. Mit insgesamt 286 Terawattstunden
(TWh) wurden knapp 4 % mehr Strom aus
Sonne, Wind, Wasser und Biomasse erzeugt

als noch im Vorjahr. Der Anteil erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch stieg entspre-
chend von 52,9 auf 54,1 %.

Wirme

Die Nutzung von Warme aus erneuerbaren
Energien stieg nach einem deutlichen Riick-
gang im Vorjahr wieder leicht an und erreichte
knapp 192 TWh. Der Anteil erneuerbarer Ener-
gien am gesamten Warmeverbrauch stieg von
17,4 auf 17,8 %.

Verkehr

Aufgrund eines deutlichen Riickgangs beim
Biodieselabsatz ging der Anteil erneuerbarer
Energien im Verkehr trotz des weiter zuneh-
menden Einsatzes von Strom aus erneuerbaren
Energien sowie von Biomethan von 7,6 auf

7,3 % zurick.

Mit dem Ausbau und der Nutzung erneuerbarer
Energien sind positive 6kologische und 6konomi-
sche Effekte verbunden, die sich fir das Jahr 2024
wie folgt darstellen:

Vermeidung von Treibhausgasemissionen

Die Nutzung erneuerbarer Energien vermin-
dert die Verbrennung fossiler Energietriger
und vermeidet so die damit verbundene Emis-
sion von Treibhausgasen. Im Jahr 2024 wurden
dadurch insgesamt 258,8 Mio. t CO5-Aquiva-
lente Treibhausgasemissionen vermieden.



Investitionen und wirtschaftliche Impulse

Erneuerbare Energien sind ein wichtiger Wirt-
schaftsfaktor fiir Deutschland. Im Jahr 2024
wurden 33 Mrd. Euro in die Errichtung von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
investiert. Das waren zwar rund 6 Mrd. Euro
weniger als im Vorjahr, es war trotzdem der
zweithochste je registrierte Wert.

Wichtigste Datengrundlage fiir diese Publikation
sind die Ergebnisse der Arbeitsgruppe Erneuer-
bare Energien-Statistik (AGEE-Stat), die im Auftrag
des BMWE die Bilanz der erneuerbaren Energien
fiir Deutschland erarbeitet. Darliber hinaus fliefien
Daten des Umweltbundesamts, des Statistischen
Bundesamts, der Bundesnetzagentur, der Arbeits-
gemeinschaft Energiebilanzen e.V. und vieler wei-
terer Quellen ein.

Uber die Daten zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien hinaus bietet diese Publikation auch
Informationen zur Entwicklung des regulatori-
schen Rahmens in Bezug auf wichtige Gesetze und
Forderprogramme sowie zu Forschung und Ent-
wicklung.
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Neben der Entwicklung in Deutschland finden sich
im zweiten Teil der Broschiire auch umfangreiche
Informationen zur Entwicklung der Nutzung
erneuerbarer Energien in der Européischen Union
sowie zu den EU-weiten Rahmenbedingungen und
Zielen. Den dritten Teil schlief3lich bildet der Blick
auf den aktuellen Stand der weltweiten Nutzung
erneuerbarer Energien.

Diese Broschiire wurde mit fachlicher Unterstiit-
zung durch das Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW),
Stuttgart, erstellt. Alle aufgefiihrten Daten haben
den Stand zum Redaktionsschluss im Oktober
2025. An einigen Stellen haben sie noch immer vor-
laufigen Charakter. Das BMWE verdffentlicht par-
allel zu dieser Broschiire auf seiner Internetseite
regelméfiig aktualisierte Zeitreihen sowie vielfal-
tige Schaubilder zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland ab dem Jahr 1990. Dort
finden sich die kompletten Datensitze seit dem
Jahr 1990, wihrend sich diese Broschiire der Uber-
sichtlichkeit halber zumeist auf den Zeitraum seit
2005 beschrénkt.

Ihr Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Berlin, im Dezember 2025

Mehr zum Thema Klima und Energie

e Erneuerbare Energien
e Energiewende
e Energiewechsel

Umweltbundesamt:
e Klima und Energie - Erneuerbare Energien

Bundesnetzagentur:
e Informationsplattform SMARD

\

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie:



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/erneuerbare-energien.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/energiewende.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Navigation/DE/Home/home.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien
https://www.smard.de/home
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Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-

Statistik (AGEE-Stat)

- Die Arbeitsgruppe Erneu-
, — erbare Energien-Statistik
(AGEE-Stat) stellt seit
Februar 2004 umfassende
aktuelle Statistiken und Daten zur Entwicklung
der erneuerbaren Energien in Deutschland bereit.
Die AGEE-Stat arbeitet im Auftrag des BMWE. Die
Ergebnisse der Arbeiten der AGEE-Stat bilden die
Datengrundlage fiir den nationalen Teil der vor-

liegenden Veroffentlichung.

f

Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien - Statistik

Die AGEE-Stat ist ein unabhingiges Fachgremium
mit Expertinnen und Experten aus verschiedenen
Bundesministerien, nachgeordneten Bundesbehor-
den und wissenschaftlichen Forschungsinstitutio-
nen.

Mitglieder der AGEE-Stat sind aktuell folgende

Institutionen:

e das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWE)

e das Bundesministerium fiir Umwelt, Klima-
schutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMUKN)

e das Bundesministerium fiir Landwirtschaft,

Erndhrung und Heimat (BMLEH)

das Umweltbundesamt (UBA)

das Statistische Bundesamt (StBA)

die Bundesnetzagentur (BNetzA)

die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

(FNR)

e das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wiirttemberg (ZSW) als
Vertretung der Arbeitsgemeinschaft Energie-
bilanzen e.V. (AGEB)

Die AGEE-Stat wird im Rahmen verschiedener
fachspezifischer Forschungsauftrige von einer
Reihe wissenschaftlicher Einrichtungen unter-
stlitzt. Projektpartner und unterstiitzend tétig
waren zuletzt unter anderem das Leipziger Institut
fiar Energie (IE Leipzig), das Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme (ISE), das Deutsche Biomas-
seforschungszentrum (DBFZ), die Deutsche Ener-
gieagentur (dena), Fichtner Water & Transportation

GmbH, das Hamburg Institut (HIC), die UL Interna-
tional GmbH und das ZSW.

Das UBA in Dessau ist mit der Leitung und Koor-
dinierung der Arbeitsgruppe beauftragt. Die Ge-
schaftsstelle ist im Fachbereich V ,Klimaschutz,
Energie, Deutsche Emissionshandelsstelle“ angesie-
delt und wird von Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern des Fachgebiets V 1.8 ,Monitoring erneuerbarer
Energien, Geschiftsstelle der Arbeitsgruppe Erneu-
erbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)“ betreut.

Schwerpunkt der Tatigkeiten der AGEE-Stat ist die
kontinuierliche Weiterentwicklung und Qualitéts-
sicherung der Statistiken zur Nutzung der erneu-
erbaren Energien in Deutschland. Weiter hat das
Fachgremium die Aufgaben,

e eine Grundlage fiir die verschiedenen nationa-
len, EU-weiten und internationalen Berichts-
pflichten der Bundesregierung im Bereich der
erneuerbaren Energien zu legen und

e Informationen zur Entwicklung der erneuer-
baren Energien fiir die Offentlichkeit zur
Verfiigung zu stellen.

Zur Verbesserung der Datenbasis und der wissen-
schaftlichen Berechnungsmethoden werden im
Rahmen der AGEE-Stat verschiedene Forschungs-
arbeiten durchgefiihrt und veréffentlicht. Auch
Workshops und Fachgesprache mit Expertinnen
und Experten zu bestimmten Themen unterstiit-
zen die Arbeit der Arbeitsgruppe.

Mehr zum Thema AGEE-Stat

Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie:
e Erneuerbare Energien

Umweltbundesamt:
e Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-
Statistik (AGEE-Stat)



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/erneuerbare-energien.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen/arbeitsgruppe-erneuerbare-energien-statistik
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen/arbeitsgruppe-erneuerbare-energien-statistik
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Erneuerbare Energien

Deutschland

Deutschland hat sich dem Pariser Klimaschutzabkommen verpflichtet und verfolgt

durch Mafinahmen fiir den sparsamen Umgang mit Energie und Effizienzsteigerungen,
O NN I

Energiesystems, weg von fossilen Energietrdgern hin zu erneuerbaren Energien, flankiert
von zentraler Bedeutung. Die Umsetzung des Ziels der Klimaneutralitcit stellt uns des-

halb vor grofie Herausforderungen in der Energiepolitik, deren Zieldreieck aus Versor-

das Ziel, bis zum Jahr 2045 Klimaneutralitdt zu erreichen. Dabei ist der Umbau unseres
gungssicherheit, Bezahlbarkeit und Umweltvertrdglichkeit besteht.
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Realistische Fortsetzung der
Energiewende

Im Jahr 2024 stammten bereits 54,1% unseres
Bruttostromverbrauchs aus Windenergie, Photo-
voltaik, Biomasse, Wasserkraft und anderen erneu-
erbaren Energietrigern. Damit haben wir bei dem
Ausbau der erneuerbaren Energien bereits viel
erreicht, doch die nichsten Schritte werden sehr
viel schwieriger. Die heute installierte Leistung zur
Stromerzeugung aus Wind- und Solarenergie reicht
phasenweise bereits tiber den Strombedarf hinaus.
Auf der anderen Seite sind wir in Zeiten von wenig
Sonne und Wind weiterhin auf fossile Energie-
trager und Stromimporte angewiesen.

Wir halten an dem Ziel fest, den Anteil der erneu-
erbaren Energien am Stromverbrauch auf 80 % bis
zum Jahr 2030 zu steigern. Um ineffiziente Uber-
kapazititen zu vermeiden, sollen sich zukiinftige
Ausbaupfade aber an realistischen Strombedarfs-
szenarien orientieren. Diese bewegen sich in einer
Bandbreite von 600 bis 700 Terawattstunden (TWh)
fir das Jahr 2030, und das BMWE geht davon aus,
dass der Strombedarf eher am unteren Ende liegen
wird. Damit werden auch Anpassungen der Off-
shore-Kapazitit, bei Offshore-Netzanbindungen
und Hochspannungs-Gleichstromtrassen an den
realistischen Bedarf bis 2045 verbunden sein.

Mehr Entbirokratisierung und Steuerung

Der Ausbau der Windenergie wurde insbesondere
durch die Einfithrung von so genannten Beschleu-
nigungsgebieten auf der Basis der EU-Erneuerba-
ren-Richtlinie (RED III) entbiirokratisiert. Hierbei
handelt es sich um speziell ausgewiesene Gebiete,
in denen der Ausbau von Windenergieanlagen
durch vereinfachte und beschleunigte Genehmi-
gungsverfahren gefordert werden soll. Genehmi-
gungen konnen hier schneller erteilt werden. Die-
sen Weg der Entbiirokratisierung, Vereinfachung
und Beschleunigung von Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren hat die Bundesregierung mit einer
zligigen Umsetzung der RED III, die am 15. August

2025 in Kraft getreten ist, fortgesetzt. Sie wird prii-
fen, ob die damit verbundenen Vereinfachungen
auch auf Infrastrukturprojekte der Energiewende
tbertragbar sind. Fiir die Koordinierung des wei-
teren Windenergieausbaus soll zudem der im EEG
verankerte Bund-Liander-Kooperationsausschuss
fortgefiihrt werden.

Mit einer Weiterentwicklung der Instrumente zur
rdumlichen Steuerung des Ausbaus von Erneuer-
bare-Energien-Anlagen und Speichern sollen
zukinftig der Anschluss der Anlagen beschleunigt,
die nutzbare Einspeisung erhoht und der Netzaus-
baubedarf optimiert werden. Mit der Kombination
von Erneuerbare-Energien-Anlagen mit Speichern
kénnen bedarfsgerechte Stromeinspeisung opti-
miert und Erzeugungsspitzen abgefangen werden.

Markt- und systemdienliche Forderung

Die Bundesregierung wird das zukiinftige Forder-
regime fiir erneuerbare Energien system- und
marktorientiert ausgestalten. Die fixe Einspeise-
vergiitung soll abgeschafft und Vergiitungen bei
negativen Preisen vollstindig beendet werden. Fiir
Neuanlagen wird eine Verpflichtung zur Direkt-
vermarktung eingefiihrt werden. Wir setzen auf
langfristige Stromliefer- und Strombezugsvertrige
(PPAs), die die Risiken fiir Investoren mindern.
Zudem werden wir europarechtlich konforme,
differenzierte Finanzierungsmodelle wie zweisei-
tige Contracts for Difference (CfDs) und Clawback-
Mechanismen entwickeln und umsetzen.

Der netzvertrigliche Zubau von Erneuerbare-
Energien-Anlagen kann auch durch verschiedene,
in der Zustdndigkeit der Bundesnetzagentur lie-
gende Mafnahmen wie zum Beispiel kapazitits-
basierte Netzentgelte und regional differenzierte
Baukostenzuschiisse angereizt werden. In Gebie-
ten mit kritischer Netzsituation wiirden Investoren
dadurch einen h6heren Anteil an den Netzausbau-
kosten tragen, wihrend an glinstigen Standorten
ein beschleunigter Netzanschluss zu geringeren
Kosten erfolgen kénnte.



Pragmatischer Wasserstoffhochlauf

Wasserstoff spielt als Energietrager und Speicher-
medium im zukiinftigen Energiesystem eine ent-
scheidende Rolle. Fiir den schnellen Hochlauf der
Wasserstoffwirtschaft muss klimafreundlicher
Wasserstoff aus verschiedenen Quellen erschlossen
werden. Uberkomplexe Vorgaben wie die strenge
Definition von ,griitnem Wasserstoff“ miissen dafiir
abgebaut und durch pragmatische Kriterien ersetzt
werden. Kohlenstoffarmer Wasserstoff (Low-Car-

Status quo
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bon Hydrogen) soll gleichberechtigt behandelt
werden. Die Hochlaufphase wird zudem im ersten
Schritt auf Markte konzentriert, in denen eine hohe
Zahlungsbereitschaft fiir Wasserstoff vorhanden

ist - wie z.B. bei Raffinerien - oder in denen die
Nachfrage mit vertretbarem administrativen wie
finanziellen Aufwand angeregt werden kann. Die
aktuellen Elektrolyseur-Ausbauziele sollen zudem
flexibilisiert und an konkreten Projekten auf der
Nachfrageseite orientiert werden.

Tabelle 1: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Kategorien 2023 2024 Ziele bis 2030
Anteil erneuerbarer Energien [%]
am Bruttoendenergieverbrauch? 21,6 22,4 41
am Bruttostromverbrauch 52,9 54,1 802
am Endenergieverbrauch Warme und Kilte3 17,4 17,8 -
am Endenergieverbrauch Verkehr 7,6 7,3 -
am Priméarenergieverbrauch 19,3 19,9 -
Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mio. t CO,-Aq.
Gesamte Treibhausgas-Vermeidung 250,9 258,8 -
Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mrd. Euro
Investitionen in Erneuerbare-Energien-Anlagen 39,0 333 -
Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen 23,3 22,8 -

1 Werte und Zielwert gemaR Richtlinie (EU) 2023/2413 Forderung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Renewable Energy Directive (RED)) [1] sowie dem verbundenen

Nationalen Energie- und Klimaplan (NECP)[2], Datenstand: 02/2025
2 nach EEG 2023 [3]

3 direkt in den Sektoren vor Ort fiir Anwendungszwecke Warme und Kalte eingesetzte Energietrager, ohne Strom, inklusive Fernwéarmeverbrauch

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatter 2, 2.1, 8.1, 9.1 und 9.2), vorlaufige Angaben
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Abbildung 1: Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch

in TWh

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

I Ee-AnteitamBeev: [ BEEV gesamt

1  Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch unter Beriicksichtigung spezieller Rechenvorgaben der EU-Richtlinie zur Férderung der
Erneuerbaren Energien 2009/28/EG und (EU) 2023/2413. Nihere Informationen zur Berechnungsmethodik der Anteile am Bruttoendenergieverbrauch siehe im Abschnitt
,Methodische Hinweise*.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 2.1), Datenstand 02/2025, vorlaufige Angaben

Abbildung 2: Anteil erneuerbarer Energien am Primdrenergieverbrauch
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Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 2 und 7), vorlaufige Angaben



Ausbau der erneuerbaren Energien

Anteil erneuerbarer Energien am
Stromverbrauch steigt weiter an

Mit 285,9 TWh wurden im Jahr 2024 knapp 4 Pro-
zent mehr Strom aus erneuerbaren Energien er-
zeugt als im Vorjahr (2023: 275,6 TWh). Der An-
stieg ging auf eine gesteigerte Stromerzeugung aus
Photovoltaik und Wasserkraft zuriick, wiahrend die
Windstromerzeugung leicht riicklaufig war. Drei
Viertel des gesamten Stroms aus erneuerbaren
Energien stammten wie schon im Vorjahr aus
Sonne und Wind. Der gesamte deutsche Brutto-
stromverbrauch lag mit 528,3 TWh etwas hoher
als im Vorjahr (2023: 520,9 TWh), der Anteil der er-
neuerbaren Energien am Stromverbrauch stieg auf
54,1% an (2023: 52,9 %).

Windenergie bleibt wichtigste
Stromquelle

Beim Ausbau der Windenergienutzung an Land
wurden im Jahr 2024 mit 2.565 MW gut 14 % weni-
ger neue Leistung installiert als noch im Vorjahr
(2023: 2.990 MW). Hierbei ist allerdings zu bertick-
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sichtigen, dass die Zahl der neu genehmigten Anla-
gen weiterhin deutlich angestiegen ist, so dass fiir
die kommenden Jahre auch steigende Neuinstal-
lationen zu erwarten sind. Insgesamt waren Ende
des Jahres 2024 deutschlandweit 63.530 MW Wind-
energieleistung an Land installiert.

Auf See hingegen wurden im Jahr 2024 Windener-
gieanlagen mit einer Leistung von 742 MW neu ans
Netz angeschlossen und damit fast dreimal so viel
wie im Vorjahr (2023: 257 MW). Die gesamte instal-
lierte Leistung auf See stieg damit um fast 9% auf
9.215 MW an.

2024 war insgesamt windschwicher als das Vorjahr,
so dass die Windstromerzeugung an Land trotz des
Leistungszubaus gegeniiber 2023 um gut 4 % auf
112,8 TWh zurtickging (2023: 117,9 TWh). Auf See
hingegen stieg die Windstromerzeugung um gut
9% auf 26,1 TWh an (2023: 23,9 TWh). Fur diesen
Zuwachs sorgte neben dem Leistungszubau auch
ein Riickgang der netzbedingten Abregelungen. In
der Summe wurden im Jahr 2024 somit 138,9 TWh
Strom aus Wind erzeugt, rund 2 % weniger als im
Vorjahr (2023: 141,8 TWh). Windenergie blieb mit
einem Anteil von 26,3 % am Bruttostromverbrauch
dennoch mit Abstand der wichtigste Energietrager
zur Stromerzeugung in Deutschland.
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Tabelle 2: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2023 und 2024

Erneuerbare Energien 2023

Erneuerbare Energien 2024

Bruttostrom- Anteil am Brutto- Bruttostrom- Anteil am Brutto-
erzeugung stromverbrauch? erzeugung stromverbrauch?>
(GWh)* (%) (GWh) (%)
Wasserkraft! 19.895 3,8 22.477 43
Windenergie an Land 117.877 22,6 112.846 21,4
Windenergie auf See 23.887 4,6 26.068 4,9
Photovoltaik 64.300 12,3 75.379 14,3
biogene Festbrennstoffe2 10.460 2,0 10.147 1,9
biogene flussige Brennstoffe 110 0,02 96 0,02
Biogas 28.272 5,4 28.641 5,4
Biomethan 3.120 0,6 2.796 0,5
Klargas 1.529 0,3 1.529 0,3
Deponiegas 211 0,04 177 0,03
biogener Anteil des Abfalls3 5.701 11 5.533 1,0
Geothermie 195 0,04 215 0,04
Summe erneuerbare Energien 275.557 52,9 285.904 54,1
1 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss
2 inklusive Klarschlamm
3 in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt
4 1.000 GWh =1 TWh
5  bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2023: 520,9 TWh, 2024: 528,3 TWh ([4], Tabellenblatt 7)
Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 3), vorldufige Angaben
Abbildung 3: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2024
Klérgas Deponiegas
1,5 TWh 0,2 TWh
Biomethan biogener Anteil des Abfalls®
2,8 TWh 5,5 TWh
Biogas Geothermie
28,6 TWh 0,2 TWh
biogene Festbrennstoffe? . Wasserkraft!
10.1 TWh Gesamt: 22.5 TWh

biogene flussige Brennstoffe

0,1 TWh

Biomasse gesamt

48,9 TWh
Photovoltaik

75,4 TWh

286 TWh

Windenergie gesamt

138,9 TWh
Windenergie an Land

112,8 TWh

Windenergie auf See

1 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2 inklusive Klarschlamm

3 in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

26,1 TWh

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 3), vorldufige Angaben
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Tabelle 3: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft! Windenergie Windenergie Photovoltaik Biomasse? Geothermie Summe Anteil EE  Anteil EE am
an Land auf See Bruttostrom- an der Bruttostrom-
erzeugung Bruttostrom- verbrauchs
erzeugung?*
(GWh)3 (GWh)3 (%) (%)

2005 19.638 27.774 0 1.308 14.818 0,2 63.538 10,2 10,3
2006 20.031 31.324 0 2.265 19.175 0,4 72.795 11,4 11,7
2007 21.170 40.507 0 3.137 25.185 0,4 89.999 14,0 14,4
2008 20.443 41.385 0 4.508 28.752 18 95.106 14,8 15,3
2009 19.031 39.382 38 6.715 31.789 19 96.974 16,3 16,6
2010 20.953 38.371 176 11.963 34.955 28 106.446 16,8 17,2
2011 17.671 49.280 577 19.991 38.110 19 125.648 20,5 20,6
2012 21.755 50.948 732 26.744 44.887 25 145.091 23,0 23,8
2013 22.998 51.819 918 30.621 47.241 80 153.677 24,0 25,3
2014 19.587 57.026 1471 35.448 50.110 98 163.740 26,1 27,5
2015 18.977 72.340 8.284 38.076 52.263 133 190.073 29,3 31,6
2016 20.546 67.650 12.274 37.556 52.906 175 191.107 29,3 31,8
2017 20.150 88.018 17.675 38.761 52.907 163 217.674 33,3 36,2
2018 18.098 90.484 19.467 44.330 52.734 178 225.291 35,0 37,9
2019 20.135 101.150 24.744 45.212 52.152 197 243.590 39,9 42,2
2020 18.721 104.796 27.306 49.500 52.989 231 253.543 44,0 45,4
2021 19.657 92.075 24.373 50.486 52.849 244 239.684 40,4 41,7
2022 17.625 99.149 25.124 61.287 52.209 206 255.600 44,2 46,3
2023 19.895 117.877 23.887 64.300 49.403 195 275.557 53,9 52,9
2024 22.477 112.846 26.068 75.379 48.919 215 285.904 56,9 54,1

1  Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2 feste und flussige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Kldrschlamm und biogener Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt)

3 1.000 GWh =1 TWh

4 Bezug auf AGEE-Stat-Zeitreihen ([4], Tabellenblatter 2 und 7)

5  bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2023: 520,9 TWh, 2024: 528,3 TWh ([4], Tabellenblatt 7)

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung umfasst die gesamte in Deutschland erzeugte Strommenge (UmwandlungsausstoR nach Energiebilanz Deutsch-

land), also auch exportierte Strommengen, die der Versorgung in Deutschland nicht zur Verfiigung stehen.

Der Anteil an der Bruttostromerzeugung ist eine alternative Berechnungsmaoglichkeit zum tblicherweise genutzten Anteil am gesamten inlandischen Bruttostromverbrauch. In natio-
nalen und internationalen Berichtspflichten wird der Anteil am Bruttostromverbrauch verwendet, weil so landertibergreifende Vergleiche ohne die Betrachtung von importierten oder
exportierten Strommengen méglich sind.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 2 und 3), vorlaufige Angaben
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Abbildung 4: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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1 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2 feste und flussige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Klarschlamm und biogener Anteil des Abfalls

Geothermische Stromerzeugung aufgrund geringer Strommengen nicht dargestellt.

Dargestellt sind die Strommengen der Jahre 2005-2024 (Stromerzeugung der einzelnen Technologien siehe Tabelle 3). Die Zielmarke fiir die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren

Energien im Jahr 2030 betragt nach EEG 2023 600 TWh [3].

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 3), vorliufige Angaben

Photovoltaikausbau weiter auf
Rekordniveau

Der Photovoltaikmarkt setzte im Jahr 2024 eine
weitere Rekordmarke. Mit einer Neuinstallation
von 18.067 MW wurde der Wert des Vorjahres
nochmals tibertroffen (2023: 16.050 MW). Damit
wuchs die insgesamt in Deutschland installierte
Photovoltaikleistung innerhalb eines Jahres um
22 % auf gut 102 GW (2023: 84 GW). Rund 57 % des
Zubaus entfielen auf gebdudegebundene Anlagen
auf Diachern und an Fassaden, weitere 36 % auf
Freiflichenanlagen. Die ibrigen 7 % stammten
grofitenteils aus so genannten Balkonkraftwerken.
Bei kleinen PV-Dachanlagen ist ein Riickgang um
30% zu verzeichnen, wiahrend der Zubau von Frei-
flichenanlagen zunimmt. Die hohen Ausbauzahlen
sorgten dafiir, dass die Stromerzeugung aus Photo-
voltaik im Jahr 2024 trotz einer unterdurchschnitt-
lichen Sonnenstundenzahl einen kréftigen Anstieg
verzeichnen konnte. Mit 75,4 TWh wurden gut

17 % mehr Solarstrom erzeugt als im Vorjahr (2023:
64,3 TWh). Photovoltaik deckte damit im Jahr 2024

bereits 14,3 % des gesamten deutschen Brutto-
stromverbrauchs, zwei Prozentpunkte mehr als im
Jahr zuvor (2023: 12,3 %).

Biomasseverstromung mit leichtem
Rickgang

Der Biomasse kommt seit vielen Jahren eine wich-
tige Rolle als speicher- und steuerbare Stromquelle
im Mix der erneuerbaren Energien zu. Seit rund

10 Jahren ist hier jedoch kein Wachstum mehr zu
verzeichnen. Der in den vergangenen Jahren noch
zu beobachtende Zubau an Stromerzeugungska-
pazititen aus Biogas diente fast ausschliefilich der
so genannten Uberbauung von Anlagen mit dem
Zweck der bedarfsgerechten, flexiblen Stromerzeu-

gung.

Die Stromerzeugung aus Biogas einschliefilich Bio-
methan als wichtigstem biogenen Energietriager
blieb im Jahr 2024 mit 31,4 TWh exakt auf dem
Vorjahreswert. Aus allen biogenen Quellen zusam-



men (Biogas, Biomethan, feste und fliissige Bio-
masse, Deponie- und Klirgas sowie dem biogenen
Anteil der Siedlungsabfille) wurde im Jahr 2024
mit 48,9 TWh geringfiigig weniger Strom erzeugt
als im Vorjahr (2023: 49,4 TWh). Biomasse deckte
damit 9,3 % des gesamten deutschen Bruttostrom-
verbrauchs.

Stromerzeugung aus Wasserkraft nimmt
nochmals zu

Da der deutsche Anlagenpark zur Stromerzeugung
aus Wasserkraft seit vielen Jahren nur noch gering-
fiigigen Anderungen unterliegt, sind Schwankun-
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gen bei der Stromerzeugung praktisch ausschlief3-
lich auf Witterungseinfliisse zuriickzufiihren.
Nachdem bereits im Vorjahr nach dem extrem
trockenen Jahr 2022 wieder ein Anstieg beim
Wasserkraftstrom verzeichnet werden konnte,
fihrten vermehrte Niederschlage im Jahr 2024
zu einer weiteren Steigerung um fast 13 % auf
22,5 TWh, den hochsten Wert seit tiber 10 Jahren
(2013: 23,0 TWh). Der Anteil der Wasserkraft am
gesamten Bruttostromverbrauch stieg damit auf
4,3% (2023: 3,8 %).

Die Stromerzeugung in geothermischen Kraft-
werken blieb mit 0,2 TWh weiterhin ohne grofiere
Bedeutung.

Abbildung 5: Entwicklung des Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren Energien

2005 2010 2015 2016 2017

. Bruttostromverbrauch aus erneuerbaren Energien

. Bruttostromverbrauch gesamt

558
5;
2

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Zielwert 2030: Mit Inkrafttreten des EEG 2023 [3] ist bis zum Jahr 2030 ein Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch von 80 % vorgegeben.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 2, 3 und 7), vorldufige Angaben
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Abbildung 6: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2024
nach Energietragern

Wasserkraft*
5,5 GW

Geothermie
0,1GW

Photovoltaik

102,1GW Windenergie an Land
63,5 GW
Gesamt:
biogener Anteil des Abfalls® 191 GW
1,0GW

Windenergie auf See®
9,2GW

biogene gasférmige Brennstoffe®
7,8 GW

biogene flussige Brennstoffe biogene Festbrennstoffe?

0,2 GW 1,6 GW
Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen werden diese nicht dargestellt.
1  Biogas und Biomethan (inklusive Leistung mit dem Ziel der Flexibilisierung der Stromerzeugung aus Biomasse), Deponie- und Klirgas
2 gemaR StBA
3 inklusive des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt)
4 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit nattrlichem Zufluss
5 installierte elektrische Leistung von Windenergieanlagen auf See mit Netzanschluss
Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 4), vorliufige Angaben
Tabelle 4: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Wasserkraft! Windenergie Windenergie Photovoltaik Biomasse3 Geothermie Gesamte
an Land auf See? Leistung
(MW}
2005 5.210 18.248 0 2.056 2.939 0 28.453
2006 5.193 20.474 0 2.897 3.647 0 32.211
2007 5.137 22.116 0 4.171 4.006 3 35.433
2008 5.164 22.794 0 6.120 4.371 3 38.452
2009 5.340 25.697 35 10.566 5.593 4 47.235
2010 5.407 26.823 80 18.005 6.222 4 56.541
2011 5.625 28.524 188 25.917 7.162 4 67.420
2012 5.607 30.711 268 34.079 7.467 15 78.147
2013 5.590 32.969 508 36.710 7.966 25 83.768
2014 5.580 37.620 994 37.899 8.204 28 90.325
2015 5.589 41.297 3.283 39.225 8.429 28 97.851
2016 5.629 45.283 4.152 40.679 8.659 34 104.436
2017 5.627 50.174 5.406 42.293 8.982 34 112.516
2018 5.347 52.328 6.393 45.205 9.662 34 118.969
2019 5.396 53.187 7.555 48.862 9.995 39 125.034
2020 5.454 54.239 7.874 54.464 10.320 39 132.390
2021 5.489 55.870 7.874 60.198 10.420 46 139.897
2022 5.569 57.975 8.216 67.945 10.460 51 150.216
2023 5.607 60.965 8.473 83.995 10.501 50 169.591
2024 5.500 63.530 9.215 102.062 10.625 50 190.982

Die Angaben zur installierten Leistung beziehen sich jeweils auf den Stand zum Jahresende.

1 Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2 installierte elektrische Leistung von Windenergieanlagen auf See mit Netzanschluss

3 feste und fliissige Biomasse, Biogas und Biomethan (ab 2013 inklusive der Leistung mit dem Ziel der Flexibilisierung der Stromerzeugung aus Biomasse), Klargas (bis 2014
auf Grundlage der Stromerzeugung nach energietrigerspezifischen Volllaststunden berechnet, ab 2015 Netto-Zubau gemiR BNetzA-Registerdaten, ab 2018 geméaR StBA),
Deponiegas inklusive der Kapazitat aller Abfallverbrennungsanlagen fiir erneuerbare und nicht-erneuerbare Abfille. Dabei werden fiir die Zeitreihe durchgéngig 50 % der
gesamten Abfallverbrennungskapazitat als erneuerbare Leistung ausgewiesen.

4 1.000 MW=1GW

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 4), vorliufige Angaben
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Abbildung 7: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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1 feste und flussige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klérgas und Abfallverbrennungsanlagen (mit 50 % angesetzt) ([4], Tabellenblatt 4)

Installierte Leistung der jeweiligen Technologien in den Vorjahren und Angaben zur Geothermie siehe dazu Tabelle 4.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 4), vorldufige Angaben

Leistung und Stromerzeugung

In Abbildung 8 ist die Entwicklung der installierten
Leistung sowie der Stromerzeugung der einzelnen
erneuerbaren Energietrager fiir die vergangenen
finf Jahre dargestellt. Hier zeigen sich deutlich die
unterschiedlichen Verhiltnisse zwischen installier-
ter Leistung und Stromerzeugung bei den einzel-
nen Energietragern. Lag im Jahr 2024 die Leistung
der Photovoltaik mit 102,1 GW bereits um zwei
Drittel hoher als jene der Windenergie an Land
(63,5 GW), so wurden mit Windenergieanlagen an
Land mit 112,8 TWh jedoch fast 50 % mehr Strom
erzeugt als mit Photovoltaikanlagen (75,4 TWh).

Dies ist in Abbildung 9 anschaulich dargestellt. Hier
sind fir die Jahre 2022, 2023 und 2024 die instal-
lierten Leistungen und die erzeugten Strommen-
gen der verschiedenen erneuerbaren Energietrager
anteilsmafig in Sdulengrafiken direkt gegentiber-
gestellt. Wahrend die beiden Anteile bei der Wind-

energie an Land dhnlich grof sind, ist der Anteil
der Photovoltaik an der installierten Leistung
deutlich hoher als an der Stromerzeugung. Bei Bio-
masse, Windenergie auf See und Wasserkraft ist es
hingegen umgekehrt, d.h. der Anteil an der Strom-
erzeugung liegt deutlich iiber dem Anteil an der
installierten Leistung.

Die Ursache dafiir liegt bei PV- und Windenergie-
anlagen in der unterschiedlichen Verfiigbarkeit
der natiirlichen Ressourcen (Sonneneinstrahlung,
Windaufkommen) und deren Potenzialen, diese
Ressourcen in Strom umzuwandeln. Ausdriicken
lasst sich dies anhand einer technologiespezifi-
schen Kenngrofie, die beide Effekte abbildet, den so
genannten Volllaststunden!. Sie sind ein Gradmes-
ser fiir die Ausnutzung des Stromerzeugungsver-
mogens der Anlagen. In Deutschland unterschei-
den sich die Volllaststundenzahlen bei der Nut-
zung erneuerbarer Energien erheblich: Wihrend
Photovoltaik etwa zwischen 900 und 1.000 Voll-

1 Volllaststunden sind ein MaR, das die Ausnutzung einer Stromerzeugungsanlage beschreibt. Der Wert der Volllaststunden wird berechnet, indem man die
Stromerzeugungsmenge eines Jahres durch die Nennleistung der Anlage teilt. Die Volllaststunden beschreiben die Anzahl der Stunden eines Jahres (von
insgesamt 8.760), in denen eine Anlage auf Nennleistung (d.h. Volllast) laufen misste, um die tatséchlich erzeugte Jahresstrommenge bereitzustellen.
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laststunden pro Jahr aufweist, liegen diese bei der
Windenergie an Land tber alle Standorte gemittelt
zwischen 1.600 und 2.000 und bei der Windenergie
auf See je nach Standort etwa zwischen 3.000 und
4.000. Pro installierte Leistung liefert also die Wind-
energie an Land etwa doppelt so viel und die Wind-
energie auf See mehr als dreimal so viel Strom

wie die Photovoltaik. Ein Vorteil der Stromerzeu-
gung aus Windenergie ist auch der im Tagesablauf
gleichméfigere Verlauf, wohingegen Photovol-
taikanlagen nachts keinen Strom erzeugen. Uber
das Jahr betrachtet ergidnzen sich die beiden Ener-
gietrdger allerdings gut, da Photovoltaikanlagen
ihren Erzeugungsschwerpunkt im Sommerhalb-
jahr haben, Windenergieanlagen hingegen im Win-
terhalbjahr. Zudem weht oft bei sonnigem Wetter
weniger Wind und bei bewolktem Wetter mehr.

Bei der Wasserkraft liegen die Volllaststunden je
nach Niederschlagsverhiltnissen etwa zwischen
3.100 und 3.600 pro Jahr. Bei Biomasseanlagen sind
derzeit etwa 5.000 Volllaststunden zu verzeichnen.
Hier hingt die Ausnutzung der Anlagenkapazitit
im Wesentlichen von der Betriebsweise und nur in
geringem Maf3e von der Verfiigbarkeit der Ressour-
cen ab. Da die Anlagen im Zuge der so genannten
Uberbauung der Leistung (z.B. Leistungserhéhung
bei gleichbleibender Biomassezufuhr) zunehmend
bedarfsgerecht und nicht mehr in dauerhafter Voll-
last betrieben werden, wiesen die Volllaststunden
in den vergangenen Jahren eine fallende Tendenz
auf. Dies ermoglicht eine flexible Stromerzeugung
und eine Anpassung an die vom natiirlichen Ange-
bot abhingige, fluktuierende Stromeinspeisung aus
Wind- und Sonnenenergie.

Abbildung 8: Bruttostromerzeugung und installierte Leistung je Energietrager
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Leistung und Bruttostromerzeugung von fester und fliissiger Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas sowie Klarschlamm. Leistung aller Abfallverbrennungsanlagen

fur erneuerbare und nicht erneuerbare Abfille beriicksichtigt. Dabei werden 50 % der gesamten Abfallverbrennungskapazitit als erneuerbare Leistung ausgewiesen. Erneuerbare

Bruttostromerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt.

2
nur die Stromerzeugung aus nattirlichem Zufluss bericksichtigt

Leistung von Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Pumpspeicherkraftwerken mit natirlichem Zufluss. Bei der Bruttostromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken ist

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblitter 3 und 4), vorlaufige Angaben



TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND 23

Abbildung 9: Anteile an installierter EE-Gesamtleistung und EE-Bruttostromerzeugung in den
Jahren 2022, 2023 und 2024
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Leistung von Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Pumpspeicherkraftwerken mit nattrlichem Zufluss. Bei der Bruttostromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken ist

nur die Stromerzeugung aus nattirlichem Zufluss bericksichtigt.

2 inklusive Klarschlamm

3 Leistung aller Abfallverbrennungsanlagen fiir erneuerbare und nicht-erneuerbare Abfille beriicksichtigt. Dabei werden 50 % der gesamten Abfallverbrennungskapazitit als
erneuerbare Leistung ausgewiesen. Erneuerbare Bruttostromerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblitter 3 und 4), vorlaufige Angaben

Warme

Nur leichter Anstieg bei Warme aus
erneuerbaren Energien

Der Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte aus
erneuerbaren Energien ist im Jahr 2024 gegentiber
dem Vorjahr leicht um 2,5% auf 191,5 TWh ange-
stiegen (2023: 186,8 TWh). Da der gesamte End-
energieverbrauch fiir Warme und Kilte aufgrund
dhnlicher Witterungs- und Konjunkturbedingun-
gen mit 1.076,8 TWh nur geringfiigig tiber dem
Niveau des Vorjahres lag (2023: 1.075,7 TWh), stieg
dessen Anteil erneuerbarer Energien leicht auf
17,8% (2023: 17,4 %).

Es zeigt sich somit, dass die erneuerbaren Ener-
gien aktuell einen stabilen Beitrag zur Warmever-

sorgung in Deutschland leisten. Fortschritte sind
erkennbar, wenn man die einzelnen Energietrager
im Detail betrachtet. So hat es bei der Nutzung von
Biomasse gegentiber dem Vorjahr kaum Verdnde-
rungen gegeben, die Warmegewinnung aus Solar-
thermieanlagen war hingegen witterungsbedingt
leicht riicklaufig. Dieser Riickgang wurde jedoch
durch eine gestiegene Wirmegewinnung aus ober-
flichennaher Geothermie und Umweltwarme tiber-
kompensiert, was insbesondere dem starken Zubau
an Warmepumpen im Vorjahr zu verdanken war.

Warmeerzeugung aus Biomasse stabil

Die Biomasse in ihren verschiedenen Formen ist
seit jeher der mit Abstand wichtigste Energietriager
zur Wiarmeerzeugung unter den erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland. Mit 161,0 TWh stellte sie im
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Jahr 2024 noch immer knapp 84 % der insgesamt
aus erneuerbaren Energien gewonnenen Warme
und Kilte in Deutschland bereit (2023: 85 %) und
es wurde noch etwas mehr Biomassewéirme ver-
braucht als im Vorjahr (2023: 158,7 TWh).

Den grofiten Teil der fiir die Warmegewinnung
genutzten Biomasse machte mit 121,7 TWh Holz
aus, was ebenfalls etwas mehr als im Vorjahr war
(2023: 119,6 TWh). Das Wachstum der vergange-
nen Jahre, das insbesondere im Bereich der pri-
vaten Haushalte zu verzeichnen war, ist weitge-
hend beendet. Wichtigster Grund dafiir ist, dass der
Zubau von Pelletheizungen stark rticklaufig war.

So wurden im Jahr 2024 nur noch 16.650 Pellet-
zentralheizungen abgesetzt — weniger als halb so
viel wie im Vorjahr bzw. nur noch ein Fiinftel so
viel wie 2022 (2023: 35.000; 2022: 77.400). Auch der
Absatz von Pelletofen ging weiter auf 14.000 zuriick
(2023: 21.000). Unter dem Strich wuchs der Gesamt-
bestand an Pelletfeuerungen damit nur noch um
2% auf 738.000 an (2023: 722.000) [5]. Entsprechend

erhohte sich auch der Verbrauch von Holzpellets
gegeniiber dem Vorjahr nur noch geringfiigig von
3,4 auf 3,45 Mio. t [6].

Abwartstrend bei Solarwarme halt an

Im zweiten Jahr in Folge schrumpfte der deutsche
Markt fiir Solarthermieanlagen drastisch. Mit
216.500 m? wurden nochmals 43 % weniger neue
Kollektorflache installiert als im Vorjahr. Unter Be-
ricksichtigung des Abbaus von Altanlagen, die ihr
Lebensende erreicht hatten, schrumpfte der Gesamt-
bestand von 22,4 auf 22,2 Mio. Quadratmeter Kollek-
torflache. Eine geringere Sonnenstundenzahl gegen-
tiber dem Vorjahr verstirkte diesen Trend, so dass
mit 8,8 TWh knapp 4 % weniger Solarwarme ver-
braucht wurde als noch im Vorjahr (2023: 9,1 TWh).
Solarthermie trug damit nur noch 4,6 % zum gesam-
ten Endenergieverbrauch fiir Warme und Kilte aus
erneuerbaren Energien bei (2023: 4,9 %).

Tabelle 5: Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fiir Warme und Kalte in den Jahren

2023 und 2024

Erneuerbare Energien 2023

Erneuerbare Energien 2024

Endenergieverbrauch Anteil am EEV Endenergieverbrauch Anteil am EEV
Warme und Kilte Warme und Kiltel® Waérme und Kilte Waérme und Kiltel0
(GWh)p° (%) (GWh)? (%)

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)! 66.187 6,2 66.088 6,1
biogene Festbrennstoffe (GHD)? 21.429 2,0 22.663 2,1
biogene Festbrennstoffe (Industrie)3 25.291 2,4 25.950 2,4
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)4 6.685 0,6 7.010 0,7
biogene fliissige Brennstoffe> 2.532 0,2 2.166 0,2
Biogas 14.906 1,4 15.432 1,4
Biomethan 4.982 0,5 4.768 0,4
Klargas 2.311 0,2 2.330 0,2
Deponiegas 65 0,01 62 0,01
biogener Anteil des Abfallsé 14.278 13 14.535 1,3
Solarthermie 9.121 0,8 8.795 0,8

tiefe Geothermie? 1.796 0,2 1.915 0,2
oberflichennahe Geothermie, Umweltwarmes 17.174 1,6 19.791 1,8
Summe 186.757 17,4 191.505 17,8

1  Uberwiegend Holz, einschl. Holzpellets und Holzkohle

2 GHD = Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor; zuziiglich des Brennstoffeinsatzes fir Warme in dezentralen KWK-Anlagen; inklusive Holzkohle und Klarschlamm

3 inklusive Klarschlamm

4 inklusive Klarschlamm; HW = Heizwerke, HKW = Heizkraftwerke

5  inklusive des Biodieselverbrauchs fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militér; inklusive beigemischtem Bioethanol

6  biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

7 inklusive Balneologie

8  durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Wirmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)

9 1.000 GWh =1TWh

10 bezogen auf den EEV fir Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme, Klimakilte und Prozesskalte, 2023: 1.076 TWh; 2024: 1.077 TWh ([4], Tabellenblatt 7)
Nahere Informationen zur Berechnungsmethodik des Anteils und zur Korrespondenz zum EE-Ziel fiir den Warmesektor siehe im Abschnitt ,Methodische Hinweise“ im Anhang.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5), vorliufige Angaben



Warmepumpenmarkt bricht
voriibergehend ein

Nach Jahren mit einem kraftigen Aufwartstrend
ist die Nachfrage nach Warmepumpenheizungen
im Jahr 2024 deutlich eingebrochen. Mit 193.000
Systemen wurden 46 % weniger abgesetzt als noch
im Vorjahr (2023: 356.000) [7]. Der entsprechende
Riickgang war sowohl bei Luftwdrmepumpen zu
verzeichnen, die iiber 90 % des Marktes ausmachen,
als auch bei erd-/wassergekoppelten Systemen.
Der Absatz von Warmwasserwarmepumpen ist
sogar um die Hilfte auf nur noch 41.500 Systeme
geschrumpft (2023: 82.500) [7]. Griinde fiir den
Absatzriickgang sind insbesondere Vorzieheffekte
im Jahr 2023 aufgrund der zuvor hohen Gaspreise
sowie Unsicherheiten beziiglich des regulatori-
schen Rahmens und seiner Weiterentwicklung.
Im ersten Quartal 2025 verzeichnete die Branche
allerdings wieder eine deutliche Erholung (+55 %)
gegeniiber dem Vorjahreszeitraum. Auch aufgrund
eines insgesamt schwachen Heizungsmarktes war
die Wiarmepumpe im ersten Halbjahr 2025 die
meistverkaufte Heizung in Deutschland.

In Summe waren Ende des Jahres 2024 in Deutsch-
land rund 1,9 Mio. Warmepumpen zur Nutzung
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von oberflichennaher Geothermie und Umwelt-
wirme in Betrieb, worunter sich allerdings auch
knapp 0,4 Mio. reine Warmwasserwarmepumpen
befanden, die restlichen rund 1,5 Mio. waren Hei-
zungssysteme. Mit 19,8 TWh stieg die Warme-
bereitstellung aus Warmepumpen nochmals um
rund 15 % an, wobei hier insbesondere noch der
starke Zubau des Vorjahres zum Tragen kam (2023:
17,2 TWh). Einschlieflich tiefengeothermischer
und balneologischer Anlagen (Bidderbetriebe) tru-
gen Geothermie und Umweltwéarme im Jahr 2024
insgesamt 21,7 TWh zur Warmeversorgung bei,
14 % mehr als im Vorjahr (2023: 19,0 TWh) und
damit 11,3 % des gesamten Endenergieverbrauchs
fir Warme und Kilte aus erneuerbaren Energien
(2023: 10,2 %).

Heizungswirmeerzeugung in Warmepumpen kom-
pensiert indirekt den beschriebenen Riickgang bei
der Solarthermie, weil der Einbau einer Heizungs-
wiarmepumpe oftmals mit der Installation einer
Photovoltaikanlage verbunden ist. Ein Teil der
Nutzwidrme wird dann mittels Solarstrom erzeugt.
In der Bilanzierung der erneuerbaren Energien
wird dies jedoch komplett unter Stromerzeugung
verbucht und die erzeugte Warme als oberflichen-
nahe Geothermie bzw. Umweltwirme.

Abbildung 10: Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien fiir Warme und Kalte im Jahr 2024

tiefe Geothermie®
1,9 TWh

Solarthermie gesamt
8,8 TWh

biogener Anteil des Abfalls®
14,5 TWh

oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme®
19,8 TWh

Geothermie, Umweltwadrme gesamt
21,7 TWh

Biomasse gesamt
161,0 TWh

Gesamt:

biogene gasférmige Brennstoffe*
22,6 TWh

biogene flissige Brennstoffe?
2,2 TWh

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)?
7,0 TWh

inklusive Klarschlamm
inklusive Klarschlamm; HW = Heizwerke, HKW = Heizkraftwerke

Biogas, Biomethan, Kldr- und Deponiegas

iberwiegend Holz, einschl. Holzpellets und Holzkohle

inklusive Balneologie
biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

W O N O A W N R

191,5 TWh

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)®
66,1 TWh

biogene Festbrennstoffe (GHD)’
22,7 TWh

biogene Festbrennstoffe (Industrie)*
26,0 TWh

inklusive des Biodieselverbrauchs fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militér, inklusive beigemischtem Bioethanol
durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)

GHD = Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor; zuziiglich des Brennstoffeinsatzes fiir Warme in dezentralen KWK-Anlagen; inklusive Holzkohle und Klarschlamm

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5), vorlaufige Angaben
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Tabelle 6: Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fiir Warme und Kalte

Feste Flussige Gasformige Solarthermie  Oberflichennahe = Summe End- EE-Anteil am
Biomasse? Biomasse? Biomasse? Geothermie,  energieverbrauch Endenergiever-
Umweltwarme* Widrme und brauch Warme
Kiltes und Kalte$

(GWh)? (GWh)? (%)
2005 92.425 1.225 3.188 2.857 2.893 102.588 8,0
2006 103.472 1.814 3.574 3.363 3.084 115.307 8,6
2007 110.874 2.869 6.026 3.746 3.335 126.850 10,6
2008 119.643 3.442 5.922 4.293 3.927 137.227 10,4
2009 114.779 3.735 7.680 5.061 4.568 135.823 11,2
2010 139.945 3.442 10.432 5.383 5.702 164.904 12,2
2011 129.611 2.603 12.272 6.160 5.664 156.310 12,6
2012 143.054 2.204 12.343 6.416 6.743 170.760 13,6
2013 147.414 2.196 13.889 6.500 7.735 177.734 13,6
2014 127.804 2.372 15.806 7.025 7.690 160.697 13,7
2015 129.486 2.189 17.679 7.562 8.650 165.566 13,6
2016 127.979 2.188 18.511 7.604 9.710 165.992 13,4
2017 131.031 2.194 18.968 7.834 10.494 170.521 13,7
2018 132.774 2.298 19.775 8.955 11.083 174.885 14,5
2019 135.586 2.383 20.275 8.667 12.170 179.081 14,6
2020 130.610 3.217 21.028 9.013 13.075 176.943 14,7
2021 145.999 2.591 22.446 8.549 15.560 195.145 15,4
2022 152.458 2471 23.048 9.730 16.403 204.110 17,5
2023 133.870 2.532 22.264 9.121 18.970 186.757 17,4
2024 136.246 2.166 22.592 8.795 21.706 191.505 17,8

1 inklusive des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt), des Brennstoffeinsatzes fir Warme in dezentralen KWK-Anlagen, Klarschlamm
und Holzkohle

2 inklusive des Biodieselverbrauchs fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militér; inklusive beigemischtem Bioethanol

3 Biogas, Biomethan, Klér- und Deponiegas

4 inklusive Wirme aus Tiefengeothermie und durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Wirme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen
sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen) und Balneologie

5  direkt in den Sektoren vor Ort fir Anwendungszwecke Warme und Kalte eingesetzte Energietrager, ohne Strom, inklusive Fernwérmeverbrauch

6  bezogen auf den EEV fiir Raumwirme, Warmwasser, Prozesswirme, Klimakélte und Prozesskilte 2024: 1.077 TWh ([4], Tabellenblatt 7)

7 1.000 GWh =1 TWh

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatter 1,2 und 5), vorldufige Angaben

Abbildung 11: Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme
und Kalte

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

. EEV Warme und Kalte aus erneuerbaren Energien . EEV Wérme gesamt

Zielwert: gemaR EU-Richtlinie 2023/2413 (RED III) [1] Art. 23 Abs. 1 gibt es fiir Mitgliedstaaten spezifische verbindliche Steigerungsraten fir den EE-Anteil Warme
ausgehend von 2020. Fiir Deutschland bedeutet das 15% + 5 * 0,8% + 5 * 1,1% = 24,5%, also ein verbindliches Ziel von 24,5 % in 2030.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatter 1, 2 und 7), vorliufige Angaben
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Abbildung 12: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warme und Kalte aus erneuerbaren
Energien

Endenergieverbrauch Wéarme und Kalte in TWh

220 ..................................................................................................................................................................
195.1 204,1

OO0 1 79 1 ................. ., ...... . ....... 868 191,5

L8O - 1705 1749 . /% 2 1769 B8 .7 .. .pg@m

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

M Feste Biomasse® M Flisssige Biomasse? " Gasformige Biomasse® Solarthermie B Geothermie, Umweltwirme*

1  biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille, zuziiglich des Brennstoffeinsatzes fiir Warme in dezentralen
KWK-Anlagen; inklusive Holzkohle und Klarschlamm

2 inklusive Biodiesel fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar; ab 2010 inklusive beigemischtem Bioethanol

3 Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas

4 durch Wiarmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft-Wasser-, Wasser-Wasser- und Sole-Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gas-Wirmepumpen)
Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5), vorldufige Angaben

Abbildung 13: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warme und Kalte aus erneuerbaren
Energien in der Fernwarmeerzeugung

Fernwdrmeerzeugung in TWh

160
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2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

[ | EEV EE Fernwdrme [ | EEV Fernwdrme gesamt

Netzverluste unberiicksichtigt; Angaben zu Netzverlusten siehe AGEE-Stat-Zeitreihe ([4], Tabellenblatt 5.1)
Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5.1 und 7), vorldufige Angaben
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Abbildung 14: Zusammensetzung der erneuerbaren Energien in der Fernwarmeerzeugung im
Jahr 2024

biogene Festbrennstoffe?
8,0 TWh

biogene gasformige und flissige Brennstoffe?
3,7 TWh

Biomethan
2,0 TWh

biogener Anteil des Abfalls!
10,8 TWh

Geothermie, Umweltwarme, Solarthermie
1,0 TWh

Netzverluste unberiicksichtigt

1  biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille

2 inklusive Klarschlamm

3 Summe gasformiger Brennstoffe aus Biogas, Biomethan, Klargas, Deponiegas und biogenem flussigen Brennstoff

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5.1), vorliufige Angaben

Abbildung 15: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warme und Kalte aus oberflachen-
naher Geothermie und Umweltwarme

in TWh
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Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5.3), vorléufige Angaben
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Abbildung 16: Entwicklung des jahrlichen Zubaus und der kumulierten Leistung von Warmepumpen

Jahrlicher Zubau (MW) Kumulierte Leistung (MW)
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B Jihrlicher Zubau == Kumulierte Leistung

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5.3), vorldufige Angaben

Abbildung 17: Entwicklung des Warmepumpenbestandes in Deutschland

Anlagenanzahl (1.000 Stiick)
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Luft-Wasser-Wirmepumpen ™ Sole-Wasser-Wirmepumpen Bl Wasser-Wasser-Warmepumpen | Brauchwasser-Wirmepumpen [l Gasgetriebene Wirmepumpen

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 5.3), vorldufige Angaben



30 TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND

Abbildung 18: Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus Solarthermie und der thermischen
Anlagenleistung

Endenergieverbrauch Warme (TWh) Installierte thermische Leistung (GW)
D0 0
18 — 18
16 — 16
14 — 14
12 — 1
10 — 10
8 — 8
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4 — 4
2 — 2
0 — 0

2005 2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

| Endenergieverbrauch Warme == Installierte thermische Leistung (inkl. Riickbau)

Quellen: BMWE auf Basis AGEE-Stat

Abbildung 19: Entwicklung des Zubaus, des Riickbaus und der Bestandsflache von

Solarthermieanlagen in Deutschland

Jahrlicher Zubau (Mio. m?) Kumulierte Fliche (Mio. m?)

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

' Zubau Warmwassersolarthermieanlagen B zubau Schwimmbadabsorber Zubau Kombi-Solarthermieanlagen Ruckbau == Kumulierte Fliche

Berticksichtigt sind Kombi-Solarthermieanlagen, solarthermische Brauchwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung sowie der Abbau von Altanlagen in allen Kategorien.
Quellen: BMWE auf Basis AGEE-Stat
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Tabelle 7: Solarwarme: Fliche und Leistung der Solarkollektoren

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
kumulierte Fliche (1.000 m?) = 7.157 14376 19.304 19.964 20.484 20.917 21.255 21.686 22.057 22.415 22395 22.157
kumulierte Leistung (MW) 5.010 10.063  13.513 13.975 14339 14.642 14.879 15.180 15.440 15.690 15.677 15.510

Der Abbau von Altanlagen wurde beriicksichtigt.
Quellen: BMWE auf Basis AGEE-Stat

Verkehr

Absatz von Biokraftstoffen deutlich
ricklaufig

Der Absatz von Biokraftstoffen war im Jahr 2024
gegeniiber dem Vorjahr deutlich rickliufig. Zwar
wurde mit gut 9,1 TWh die gleiche Menge Bioetha-
nol abgesetzt wie im Vorjahr, der Absatz von Bio-
diesel ist aber um 18 % auf gut 21,1 TWh gesunken
(2023: 25,6 TWh). Der Einsatz von Biomethan im
Verkehr wiederum stieg weiter deutlich an um 82 %
auf 3,55 TWh (2023: 1,95 TWh). In der Summe tru-
gen Biokraftstoffe damit im Jahr 2024 33,8 TWh
zum Endenergieverbrauch des Verkehrs bei. Das
waren 8 % weniger als im Vorjahr (2023: 36,7 TWh)
und 5,8 % des gesamten Endenergieverbrauchs im
Verkehr (2023: 6,2 %).

Mehr Strom aus erneuerbaren Energien
im Verkehr

Die Elektrifizierung des Verkehrs ist im Jahr 2024
weiter vorangeschritten, jedoch mit verminder-
tem Tempo. So wurden laut Kraftfahrtbundesamt
knapp 573.000 Pkw mit Elektroantrieb (batterie-
elektrisch oder Plug-in-Hybrid) neu zugelassen
und damit 18 % weniger als noch im Vorjahr (2023:
700.000). Der Riickgang fiel bei den aus Griinden
der Effizienz und des Klimaschutzes entscheiden-

den batterieelektrischen Fahrzeugen mit einem
Minus von 27 % auf nur noch 381.000 Fahrzeuge
noch deutlicher aus (2023: 524.000). Damit hatten
im Jahr 2024 rund 13,5 % aller neu zugelassenen
Pkw einen rein batterieelektrischen Antrieb, ein
Jahr zuvor waren es noch 18 %. Die Zahl der neu
zugelassenen Plug-in-Hybride hingegen stieg um
9% auf 192.000 (2023: 176.000). Mit Blick auf ver-
schirfte CO5-Vorgaben fiir Fahrzeughersteller und
eine breitere Modellpalette zeichnet sich fiir 2025
und die Folgejahre jedoch ein starker Anstieg beim
Elektrofahrzeugabsatz ab.

Der Verbrauch von Strom aus erneuerbaren
Energien im Verkehrsbereich ist infolge der
zusatzlichen Elektrofahrzeuge sowie des gestiege-
nen Erneuerbaren-Anteils im Strommix gegentiber
dem Vorjahr um 13 % auf 9,2 TWh angestiegen
(2023: 8,1 TWh). Der Anteil des Strafdenverkehrs
hieran wichst stetig und macht inzwischen gut ein
Drittel aus, knapp zwei Drittel entfallen auf den
Schienenverkehr.

Biokraftstoffe und Strom aus erneuerbaren Energien
zusammen trugen im Jahr 2024 43,0 TWh zum
Energieverbrauch des Verkehrs bei, gut 4 % weni-
ger als im Vorjahr (2023: 44,8 TWh). Der gesamte
Endenergieverbrauch des Verkehrs ging gegeniiber
dem Vorjahr leicht auf 585,3 TWh zurtick (2023:
588,6 TWh), der Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch des Verkehrs sank von

7,6 auf 7,3 %.
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Tabelle 8: Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien im Verkehr in den Jahren 2023 und 2024

Erneuerbare Energien 2023 Erneuerbare Energien 2024

Endenergieverbrauch  Anteil am Endenergie- Endenergieverbrauch  Anteil am Endenergie-

Verkehr (GWh)4 verbrauch Verkehrs (%) Verkehr (GWh)4 verbrauch Verkehrs (%)
Biodiesel! 25.626 4,4 21.135 3,6
Pflanzendl 10 0,002 10 0,002
Bioethanol 9.142 1,6 9.112 1,6
Biomethan2 1.954 0,3 3.549 0,6
EE-Stromverbrauch im Verkehr3 8.102 14 9.171 1,6
Summe 44.834 7,6 42.977 7,3

1 Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor, ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar
2 auf Heizwertbasis, ab 2023 inkl. Bio-LNG

3 berechnet aus dem Gesamtstromverbrauch im Verkehr nach AGEB [8] und dem Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch nach AGEE-Stat ([4], Tabelle 3)

4 1.000 GWh=1TWh

5  bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr 2023: 585,3 TWh; 2024: 588,6 TWh, berechnet auf Basis AGEB [8] und AGEE-Stat, ohne Energieverbrauch fir internationalen
Luftverkehr

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 6), vorliufige Angaben

Abbildung 20: Nutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor im Jahr 2024

EE-Stromverbrauch im Verkehr? Biodiesel (inkl. HVO)*

9,2 TWh 21,1 TWh
Gesamt:
43,0 TWh
Biomethan?
3,5 TWh
Bioethanol Pflanzenol
9,1 TWh 0,01 TWh

1 Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar)

2 auf Heizwertbasis, ab 2023 inkl. Bio-LNG

3 berechnet mit dem Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch des jeweiligen Jahres

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 6), vorldufige Angaben

Anmerkung:

Die Anteile der einzelnen erneuerbaren Energietrager am Energiemix im Verkehr spiegeln nicht notwendigerweise auch ihren jeweiligen
Anteil an der ,erneuerbar” erbrachten Verkehrsleistung wider. So erméglicht beispielsweise der Einsatz einer Energieeinheit Strom mehr
Kilometer Mobilitat als die aquivalente Energiemenge Biokraftstoffe. Das liegt daran, dass Elektromotoren sehr energieeffizient sind,
wiahrend die Nutzung von Biokraftstoffen in Verbrennungsmotoren erheblich weniger effizient ist. Der Anteil der EE am Energiemix ent-
spricht daher nicht dem Anteil der auf erneuerbaren Energien basierenden Verkehrsleistung. Dieser Hinweis ist wichtig, denn das Ziel
besteht darin, moglichst viel Mobilitat auf erneuerbarer Basis zu erreichen.
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Tabelle 9: Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien im Verkehr
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Biodiesel! Pflanzenol Bioethanol Biomethan? EE-Strom- Summe Anteil EE am
verbrauch? EE Verkehr3 Endenergiever-
brauch Verkehr4

(GWh)s (GWh)s (%)
2005 17.666 1.828 1.780 0 1.353 22.627 3,6
2006 27.938 7.206 3.828 0 1.484 40.456 6,2
2007 32.282 8.533 3.391 0 1.762 45.968 7,4
2008 25.873 4.042 4.608 4 1.699 36.226 5,9
2009 22.966 961 6.576 13 1.925 32.441 5,4
2010 24.359 574 8.537 75 2.077 35.622 5,8
2011 23.556 188 9.031 92 2.494 35.361 5,7
2012 24.628 251 9.149 333 2.862 37.223 6,1
2013 21.945 0 8.832 483 3.017 34.277 5,5
2014 22.676 52 9.002 449 3.169 35.348 5,6
2015 20.829 10 8.589 345 3.523 33.296 5,2
2016 20.896 31 8.604 379 3.732 33.642 5,2
2017 21.354 31 8.464 445 4.329 34.623 5,2
2018 22.329 10 8.685 389 4581 35.994 5,6
2019 22.109 21 8.353 660 4.898 36.041 5,5
2020 30.148 21 8.014 884 5.237 44.304 7,5
2021 25.097 10 8.412 965 5.366 39.850 6,7
2022 24.818 10 8.692 1.332 6.524 41.376 6,9
2023 25.626 10 9.142 1.954 8.102 44.834 7,6
2024 21.135 10 9.112 3.549 9.171 42.977 7,3

Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militér)
auf Heizwertbasis, ab 2023 inkl. Bio-LNG

berechnet mit dem Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch des jeweiligen Jahres

v AW N

1.000 GWh =1TWh

bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr, berechnet auf Basis AGEB [8] und AGEE-Stat, ohne Energieverbrauch fiir internationalen Luftverkehr

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatter 1,2 und 6), vorldufige Angaben

Abbildung 21: Nutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
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Abbildung 22: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch des Verkehrssektors
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Nach EU- Richtlinie 2023/2413 (RED III) [1] ist fiir das Jahr 2030 ein Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor von 14 % vorgegeben. Die in Tabelle 9
angegebenen Werte weichen allerdings von der Berechnungsmethodik der EU-Richtlinie ab und beinhalten keine Mehrfachanrechnungen sowie eine abweichende BezugsgroRe beim
Gesamt-Endenergieverbrauch. Weitere Informationen zur Berechnung sind im Methodik-Kapitel dieser Publikation verflgbar.

Quellen: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblétter 2 und 7), vorldufige Angaben

Mehr zum Thema Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie:
e Erneuerbare Energien

e Energiewende

Umweltbundesamt:
e Erneuerbare Energien

Bundesnetzagentur:
¢ Informationsplattform SMARD

Statistisches Bundesamt:
e Erzeugung
e Verwendung

Lianderarbeitskreis:
e Energiebilanzen

Emissionsvermeidung durch die Nutzung
erneuerbarer Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energien triagt wesent-
lich dazu bei, die Klimaschutzziele zu erreichen. Im
Jahr 2024 wurden Treibhausgasemissionen von ins-
gesamt 259 Millionen Tonnen CO5-Aquivalenten
vermieden. Dabei wurden wiederum die meisten

Treibhausgasemissionen durch die Stromerzeugung
aus Windenergieanlagen vermieden (105 Mio. t CO5-
Aquivalente). Auf den gesamten Stromsektor entfie-
len tiber 205 Mio. t. Im Warmebereich wurden etwa
40 Mio. t und durch den Einsatz von Biokraftstoffen
und Strom im Verkehrssektor etwa 14 Mio. t CO5-
Aquivalente weniger emittiert (siehe Abbildung 23).


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/erneuerbare-energien.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/energiewende.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen/arbeitsgruppe-erneuerbare-energien-statistik
https://www.smard.de/home
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Erzeugung/_inhalt.html?templateQueryString=erneuerbare+Energien
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Energie/Verwendung/_inhalt.html
https://www.lak-energiebilanzen.de/energiebilanzen/

TEIL I: ERNEUERBARE ENERGIEN IN DEUTSCHLAND 35

Abbildung 23: Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgasemissionen durch die Nutzung

erneuerbarer Energien im Jahr 2024
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Quelle: UBA [9] auf Basis dort zitierter Quellen, vorlaufige Angaben

Die Berechnungen zur Emissionsvermeidung
durch die Nutzung erneuerbarer Energien basieren
auf einer Netto-Betrachtung?. Dabei werden die
durch die Endenergiebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien verursachten Emissionen mit denen
verrechnet, die durch die Substitution fossiler
Energietrager brutto vermieden werden. Vorgela-
gerte Prozessketten zur Gewinnung und Bereitstel-
lung der Energietriager sowie fiir die Herstellung
und den Betrieb der Anlagen werden dabei weitest-
gehend mit einbezogen.

Im Strom- und Wiarmesektor wurden hierbei
technologiespezifische Substitutionsfaktoren ver-
wendet. Das zugrundeliegende Modell fiir den
Stromsektor beriicksichtigt dabei insbesondere die
zunehmende Vernetzung des europiischen Strom-
markts. Die Substitutionsfaktoren werden durch
eine vergleichende Gegentiberstellung der realen
Entwicklung des européischen Stromerzeugungs-
sektors mit einem plausiblen Entwicklungspfad
unter Vernachldssigung des deutschen Ausbaus der
erneuerbaren Energien ermittelt. Im Warmesektor
wiederum unterscheiden sich die Substitutions-
wirkungen zwischen den Anwendungsbereichen

private Haushalte, GHD und Industrie sowie der
allgemeinen Versorgung teilweise deutlich. Somit
wurden hier die Substitutionsfaktoren separat nach
Energietrager und Einsatzgebiet ermittelt. Dartiber
hinaus wurde bei der Bilanzierung die unterschied-
liche Effizienz von erneuerbaren und konventionel-
len Heizungsanlagen berticksichtigt.

Grundlage und Rahmen der Berechnung der Emis-
sionsvermeidung bildet die Erneuerbare-Energien-
Richtlinie der EU (Richtlinie (EU) 2018/2001, 2018),
an der sich auch die Biomasse-Nachhaltigkeitsver-
ordnungen (z.B. §5 BioSt-NachV13) ausrichten. So-
mit wird der direkte Verbrennungsprozess von fester
Biomasse als CO5-neutral angenommen. Zudem
sind bei der energetischen Nutzung von Biomasse
die Art und Herkunft der verwendeten Rohstoffe
ausschlaggebend fiir die Emissionsbilanz. Fir die
Bilanz wurde zudem der Lebensweg ¢kobilanziell
modelliert [9]. Sofern es sich dabei nicht um biogene
Reststoffe oder Abfille handelt, sind Landnutzungs-
anderungen durch den landwirtschaftlichen Anbau
der Energiepflanzen zu beachten. Eine Quanti-
fizierung indirekt auftretender Landnutzungsin-
derungen ist jedoch schwierig, sodass sie bei der

2 Eine ausfiihrliche Dokumentation der methodischen Grundlagen der Emissionsbilanzierung erneuerbarer Energietrager ist der UBA-Publikation
~Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager — Bestimmung der vermiedenen Emissionen 2024 [9] zu entnehmen.
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Emissionsbilanzierung bisher nicht berticksichtigt
werden konnten. Verschiedene modellbasierte
Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass in-
direkte Landnutzungsidnderungen zu erheblichen
Treibhausgasemissionen fiihren kénnen, welche die
Einsparungen von Treibhausgasemissionen einzel-
ner Biokraftstoffe teilweise oder ganz aufheben.

Der Emissionsberechnung der Biokraftstoffe lie-
gen die im Zuge der Treibhausgasminderungs-
quote (THG-Quote) bilanzierten bzw. angesetzten
Treibhausgasemissionen (inklusive der Rohstoff-
basis), wie sie die Bundesanstalt fur Landwirt-
schaft und Erndhrung (BLE) in ihrem jahrlichen
Evaluations- und Erfahrungsbericht zur Biokraft-
stoff-/Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung
veroffentlicht [10], sowie die fossilen Basiswerte
der 38. BImSchV gemif! § 3 und § 10 zugrunde. Mit
dem Jahr 2024 erfolgt erstmals auch die Quanti-
fizierung der Emissionsminderung durch die Nut-
zung von Strom im Straflenverkehr unter Bertick-
sichtigung des aktuellen Strommix [9].

Die Emissionen der einzelnen Treibhausgase und
Luftschadstoffe infolge der Verwendung von Bio-

kraftstoffen wurden vom UBA tiberschligig auf
Basis der Gesamt-THG-Emissionen abgeleitet. Die
Tabelle 10 beinhaltet die Ergebnisse fir die bilan-
zierten Treibhausgase und Luftschadstoffe. Bei der
Stromerzeugung ist die Treibhausgasvermeidung
besonders hoch. Dies kann z.B. mit den niedrigen
anfallenden Emissionen aus der Herstellung und
dem Betrieb der eingesetzten erneuerbaren Tech-
nologien im Vergleich zur emissionssteigernden
fossilen Stromerzeugung erklart werden. Negative
Bilanzwerte treten wiederum bei den Vorlaufer-
substanzen fiir bodennahes Ozon auf. Dies ist
hauptsichlich auf die Nutzung von Biogas zurtick-
zufithren. Im Warmebereich ergeben sich bei eini-
gen Luftschadstoffen Emissionserh6hungen durch
die Verbrennung von Holz insbesondere in dlteren
Kachel- und Kamindéfen. Diese miissen jedoch auf-
grund gesetzlicher Regelungen sukzessive stillgelegt
bzw. erneuert werden. Besondere Bedeutung haben
dabei die negativen Bilanzen fiir Kohlenmonoxid
und fliichtige organische Verbindungen sowie die
Staubemissionen aller Partikelgrofien. Durch die
Nutzung von Biokraftstoffen im Verkehr treten dar-
tiber hinaus erhohte Lachgas- und Methan-Emissio-
nen durch den Anbau von Energiepflanzen auf.

Tabelle 10: Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Warme- und Verkehrsbereich

im Jahr 2024
EE-Stromerzeugung gesamt: EE-Warmeverbrauch gesamt:  EE-Verbrauch im Verkehr Gesamter
285.904 GWh 191.505 GWh3 gesamt: 42.977 GWh&7  EE-Verbrauch
Treibhausgas/Luftschadstoff Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene Vermeidungs- vermiedene vermiedene
faktor Emissionen faktor Emissionen faktor Emissionen  Emissionen
(gesamt)
(g/kWh) (1.000t) (g/kWh) (1.000 t) (g/kWh) (1.000t) (1.000 t)
co, 693 198.232 212 40.483 330 13.111 251.826
Treibhaus-
CH, 0,81 231,9 -0,04 -8,24 -0,23 -8,98 215
effekt?
N,O -0,01 -4,2 -0,01 -2,6 -0,02 -0,97 -8
COZ-Aquivalent 718 205.165 210 40.009 344 13.649 258.823
SO, 0,22 63,1 0,01 2,7 0,01 0,22 66
Versauerung?
NOy 0,47 135,1 -0,18 -34,1 0,14 5,69 107
SOZ—Aquivalent 0,55 156,0 -0,11 -21,0 0,1 3,91 139
, co -0,35 -100,6 -1,77 -337,1 0,75 29,64 -408
Ozon NMVOC 0,03 8,0 -0,15 -29,0 0,34 13,57 -7
Staub#
Staub 0,005 1,3 -0,08 -14,7 0,00 0,01 -13

ohne Beriicksichtigung des Holzkohleverbrauchs

auf Basis der Daten der BLE
uelle: UBA [9] auf Basis dort zitierter Quellen, vorlaufige Angaben

O N U & wN

Weitere Treibhausgase (SFg, FKW, H-FKW) sind nicht beriicksichtigt.
Weitere Luftschadstoffe mit Versauerungspotenzial (NH;, HCL, HF) sind nicht beriicksichtigt.

NMVOC und CO sind wichtige Vorldufersubstanzen fiir bodennahes Ozon, das wesentlich zum ,Sommersmog* beitragt.
Staub umfasst hier die Gesamtemissionen an Schwebstaub aller PartikelgroRen.

ohne Berlcksichtigung des Verbrauchs von Biodiesel (inklusive HVO) in Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militar und des Stromverbrauchs im Verkehrssektor



Einsparung von fossilen Energietragern

durch die Nutzung erneuerbarer

Energien

Tabelle 11 und Tabelle 12 zeigen die Einsparung
fossiler Energietrager durch die Nutzung erneu-
erbarer Energien in den Bereichen Strom, Wiarme
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und Verkehr im Jahr 2024 sowie im Zeitraum 2010
bis 2024. Die Gesamteinsparung ist in den letzten
Jahren kontinuierlich gestiegen. Da in Deutschland
die meisten fossilen Energietriger, d.h. Mineraldl,
Erdgas und Steinkohle, zu einem hohen Anteil ein-
gefiihrt werden, fiihren diese Einsparungen auch
zu einer Senkung der deutschen Energieimporte.

Tabelle 11: Primarenergieeinsparung durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager im Jahr 2024

Braunkohle Steinkohle Erdgas Mineraldl aufgeteilt nach: Gesamt
Heizol Dieselkraftstoff Ottokraftstoff
Primarenergie (TWh)
Strom 89,4 434,8 126 650,3
Waérme 10,2 14,4 74,4 59,3 1,6 160,0
Verkehr 3,0 18,3 9,9 31,2
Gesamt 99,6 449,2 203,5 59,3 19,9 9,9 841,5
Priméarenergie (PJ)
Gesamt 358,6 1.617,30 732,6 213,6 71,7 35,6 3.029,4
das entspricht® 37,8 56,7 20.822 5.777 1.803 1.001
Mio. t Mio. t Mio. m? Mio. Liter Mio. Liter Mio. Liter
Die Berechnung der Einsparung fossiler Energietrager erfolgt analog der Emissionsbilanzierung, siehe UBA [9].
1 Zur Umrechnung der eingesparten Primarenergie wurden die von der AGEB [12] ermittelten Heizwerte angesetzt.
2 darunter circa 37,65 Mio. t Braunkohle, unter 0,01 Mio. t Braunkohlebriketts und circa 0,10 Mio. t Staubkohlen
3 darunter circa 56,63 Mio. t Steinkohle und circa 0,04 Mio. t Steinkohlekoks
Quelle: UBA [9] auf Basis dort zitierter Quellen, vorlaufige Angaben
Tabelle 12: Einsparung fossiler Energietrager durch die Nutzung erneuerbarer Energien
Strom Wairme Verkehr Gesamt
Primarenergie (TWh)
2010 232,2 117,7 17,8 367,6
2011 274,8 113,5 18,6 406,9
2012 305,1 122,1 22,0 449,2
2013 323,1 126,2 20,9 470,3
2014 356,7 117,5 21,4 495,6
2015 431,5 141,1 20,0 592,6
2016 429,4 142,1 24,5 595,9
2017 479,3 146,2 27,0 652,5
2018 496,1 148,2 27,8 672,2
2019 556,2 149,0 26,4 731,6
2020 575,8 146,6 353 757,7
2021 545,8 161,8 30,7 738,3
2022 580,4 168,4 32,3 781,1
2023 628,1 155,5 339 817,5
2024 650,3 160,0 31,2 841,5

Quelle: UBA [9] auf Basis dort zitierter Quellen, teilweise vorlufige Angaben
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Mehr zum Thema Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland

Umweltbundesamt:
e Treibhausgas-Emissionen

Statistisches Bundesamt:

e Umweltokonomische Gesamtrechnung: Energiefliisse, Emissionen

Lianderarbeitskreis:
e (CO5-Bilanzen

\.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Die entscheidende Grundlage fiir den Ausbau der
erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung bil-
dete das im Jahr 2000 eingefiihrte Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Seit dessen Einfiihrung ist
der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostrom-
verbrauch von nur 6 % auf 54,1 % im Jahr 2024
angestiegen.

Das EEG hat mafigeblich dazu beigetragen, dass
Deutschland zu einem der weltweit fithrenden
Liander bei der Nutzung von Wind- und Solarener-
gie geworden ist. Seit seiner Einfithrung wurde das
Gesetz stetig weiterentwickelt und an die sich wan-
delnden Anforderungen der Energiewende ange-
passt. Mit der am 25. Februar 2025 in Kraft getrete-
nen Energierechtsnovelle zur Vermeidung tempo-
rarer Erzeugungsiiberschiisse wurde das EEG 2023
zuletzt gezielt angepasst, um temporire Erzeu-
gungsiiberschiisse zu vermeiden, die bei hoher Ein-
speisung erneuerbarer Energien und gleichzeitig
geringem Stromverbrauch auftreten konnen. Ziel
dieser Novelle ist es, die Systemintegration erneu-
erbarer Energien zu verbessern und netzstabilisie-
rende Effekte zu stirken. Sie umfasst unter ande-
rem eine Vereinfachung der Direktvermarktung
von Griinem Strom sowie Anpassungen bei der
Verglitung in Zeiten negativer Borsenstrompreise.
Zudem wurden verschirfte Anforderungen an die
technische Steuerbarkeit der Anlagen eingefiihrt,

um deren Beitrag zur Systemsicherheit zu erhéhen.

Mit dem EEG 2023 wurde das ambitionierte Ziel
festgeschrieben, den Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr 2030 auf
mindestens 80 % zu steigern.

Die zentrale Rolle des EEG fiir die wirtschaftliche
Tragfiahigkeit von Investitionen in erneuerbare
Energien zeigt sich daran, dass ein Grof3teil der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen weiter-
hin tiber das EEG vergiitet wird. Gleichzeitig wichst
jedoch die Vermarktung aufderhalb des EEG spiir-
bar: Binnen eines Jahres hat sich ihr Anteil nahezu
verdoppelt - von rund 15 % der gesamten erneu-
erbaren Stromerzeugung im Jahr 2023 auf knapp
27 % im Jahr 2024. Die Entwicklung dieses Verhélt-
nisses im Zeitverlauf ist in Abbildung 24 darge-
stellt. Die Standardvermarktungsform der tiber das
EEG eingespeisten jahrlichen Strommenge ist die
Direktvermarktung - hauptséchlich in Form der
Marktpriamie (als zusitzliche EEG-basierte Zahlung
zu den Markterl6sen) oder in Form der sonstigen
Direktvermarktung (Verkauf des EEG-Stroms ohne
zusitzliche Inanspruchnahme einer EEG-Zahlung).
Der Anteil der Direktvermarktung am EEG-vergii-
teten Strom betrug im Jahr 2024 knapp 96 Prozent
[13].


https://www.recht.bund.de/bgbl/1/2025/51/VO.html
https://www.recht.bund.de/bgbl/1/2025/51/VO.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/treibhausgas-emissionen
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/UGR/energiefluesse-emissionen/_inhalt.html
https://www.lak-energiebilanzen.de/co2-bilanzen/
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Abbildung 24: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne Vergiitungsanspruch nach
Stromeinspeisungs- und Erneuerbare-Energien-Gesetz
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EE-Strom ohne Vergiitung?

2 Stromerzeugung aus groRer Wasserkraft, aus Biomasse (Mitverbrennung in konventionellen Kraftwerken inklusive biogener Anteil des Abfalls) sowie Einspeisung
und Eigenerzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie ohne EEG-Vergiitungsanspruch

Quelle: BMWE, auf Basis der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB[13])

Entwicklung der Strompreise
Private Haushalte

Die Strompreise in Deutschland richten sich nach
Angebot und Nachfrage und werden nicht staat-
lich festgelegt. Sie setzen sich aus verschiedenen
Bestandteilen zusammen, von denen einige durch
die Energieversorger beeinflusst werden konnen -
wie etwa die Kosten fiir den Einkauf an der Strom-
borse, den Vertrieb (z.B. Personal, Mieten oder IT)
sowie die Gewinnspanne. Eine Besonderheit bilden
dynamische Stromtarife, bei denen sich der Preis
direkt an den aktuellen Bérsenpreisen orientiert.
Andere Bestandteile wie Steuern, Abgaben, Netz-
entgelte sowie die Kosten fiir Messung und Zih-
lerbetrieb sind hingegen staatlich geregelt bzw.
reguliert und teilweise abhidngig von der jeweiligen
Region.

Nach dem durch die Gaskrise infolge des russi-
schen Angriffskriegs auf die Ukraine ausgeldsten
sprunghaften Anstieg der Strompreise auf das
Rekordniveau von durchschnittlich etwa 45,2 ct/
kWh fiir Haushaltsstrompreise im Jahr 2023 kam es
im Jahr 2024 wieder zu einer spiirbaren Entspan-
nung flr private Haushalte: Der Durchschnittspreis
sank um rund 8 % auf etwa 41,6 ct/kWh. Haupt-
ursachen hierflir waren insbesondere die im Ver-
gleich zu 2023 gesunkenen Beschaffungskosten auf
den Grofdhandelsméirkten und die weiterhin wir-
kenden staatlichen Entlastungsmafinahmen, wie
etwa die Abschaffung der EEG-Umlage, die bereits
ab Juli 2022 auf null gesetzt und seit Januar 2023
vollstindig abgeschafft wurde3. Die Energiepreis-
bremsen, die im Zuge der Energiekrise eingefiihrt
wurden, konnten die Preise zusitzlich dimpfen.

3 Seitdem stellt der Bund die Finanzierung flir erneuerbare Stromerzeugung nach dem EEG sicher.
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Die Zusammensetzung des Strompreises fiir Haus-
halte im Jahr 2024 zeigt, dass neben den reinen
Beschaffungs- und Vertriebskosten (etwa 42 %)
auch Netzentgelte (rund 28 %) und Steuern, Abga-

ben sowie Umlagen (etwa 29 %) einen erheblichen
Anteil ausmachen. Trotz der aktuellen Entspan-
nung bleibt das Strompreisniveau im internationa-
len Vergleich hoch.

Abbildung 25: Entwicklung und Zusammensetzung der Strompreise fiir Haushalte in ct/kWh
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Uber alle Vertragskategorien mengengewichteter Elektrizitatspreis fiir Haushaltskunden fiir das Abnahmeband ab einschlieRlich 2.500 bis 5.000 kWh im Jahr jeweils zum 1. April

Quelle: BNetzA (SMARD)

Industriestrompreise in Deutschland -
mit und ohne Vergiinstigungen

Vor dem Hintergrund der aktuellen Strompreisdis-
kussion modelliert und veréffentlicht die Bundes-
netzagentur monatlich die Industriestrompreise
auf der Plattform SMARD im Bereich ,Energie-
daten kompakt“ Dabei wird zwischen Unter-
nehmen mit und ohne Anspruch auf staatliche
Verglinstigungen - etwa in Form reduzierter
Netzentgelte, Umlagen, Stromsteuern oder Kon-
zessionsabgaben - unterschieden. Insbesondere so
genannte Bandlastkunden mit konstant hohem
Stromverbrauch profitieren haufig von solchen
Entlastungen.

Im Jahr 2024 lag der modellierte Industriestrom-
preis fiir nicht vergiinstigte Unternehmen bei
durchschnittlich 16,77 ct/kWh - und damit etwas
unter dem Niveau von 2020 (17,29 ct/kWh), dem
letzten Jahr vor den krisenbedingten Preisaus-
schlagen. Hauptursache hierfiir war der Wegfall der
EEG-Umlage, der steigende Beschaffungskosten

tiberkompensierte. In den Krisenjahren 2022 und
2023 lagen die Preise deutlich hoher (35,70 bzw.
19,63 ct/kWh).

Fiir Unternehmen mit Vergiinstigungen lag der
modellierte Industriestrompreis 2024 bei durch-
schnittlich 10,47 ct/kWh. Dieser Wert liegt leicht
unter dem Niveau von 2021 (10,94 ct/kWh), aber
deutlich tiber dem Vorkrisenjahr 2020 (5,92 ct/kWh).
Im Vergleich zu den Preisspitzen in den Jahren
2022 (29,01 ct/kWh) und 2023 (14,23 ct/kWh) ist
jedoch eine spiirbare Entspannung zu verzeichnen.

Die Preisentwicklung unterscheidet sich je nach
Anspruch auf Vergiinstigungen deutlich. Wahrend
Unternehmen ohne Entlastungen stark vom Weg-
fall der EEG-Umlage profitieren, wirken sich gestie-
gene Beschaffungskosten bei bereits entlasteten
Unternehmen starker auf den Strompreis aus. Dies
verdeutlicht die asymmetrischen Effekte staatli-
cher Entlastungsmechanismen in Verbindung mit
der volatilen Entwicklung der Grofshandelsstrom-
preise.
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Abbildung 26: Modellierte Industriestrompreise seit 2020
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1  Die durchschnittlichen jahrlichen modellierten Industriestrompreise setzen sich aus folgenden Bestandteilen zusammen: Umlagen, Steuern, Netzentgelten, Abgaben,
Vertriebskosten und Marge sowie Beschaffungskosten. Weitere Informationen zur Berechnung finden sich auf der Internetseite von SMARD.

Quelle: BNetzA (SMARD)

Mehr zum Thema Strompreise, Versorgungssicherheit und Netzengpassmanagement

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie:
e Strommarkt

e Energiewende

Bundesnetzagentur:

¢ [nformationsplattform SMARD
¢ Energiemarkt aktuell
¢ Energiedaten kompakt



https://www.smard.de/page/home/topic-article/46/215546
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Dossier/strommarkt-der-zukunft.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/energiewende.html
https://www.smard.de/home
https://www.smard.de/home/energiemarkt-aktuell/energiemarkt-aktuell
https://www.smard.de/home/energiedaten-kompakt/energiedaten-kompakt
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Versorgungssicherheit im Stromsektor

Die Versorgungssicherheit des deutschen Strom-
systems stltzt sich auf vier zentrale Sdulen: markt-
seitige Versorgungssicherheit, netzseitige Versor-
gungssicherheit, Systemstabilitit sowie Krisen-
vorsorge und -bewailtigung. Diese adressieren
unterschiedliche Dimensionen eines sicheren,
robusten und jederzeit funktionsfihigen Strom-
systems. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, ob
Elektrizitét zu jeder Zeit in ausreichender Menge
und in der erforderlichen Qualitit zur Verfiigung
steht.

Marktseitige Versorgungssicherheit

Die marktseitige Versorgungssicherheit beschreibt
die Fahigkeit des Stromsystems, zu jedem Zeit-
punkt eine ausreichende gesicherte Leistung zur
Deckung der Stromnachfrage bereitzustellen. Dazu
werden sdmtliche verfiigbaren Kapazititen bertick-
sichtigt — beginnend bei fluktuierenden erneuer-
baren und konventionellen Kraftwerken tiber Spei-
chertechnologien und flexible Lasten bis hin zu
steuerbaren erneuerbaren Erzeugungsanlagen.

Im Rahmen des fortschreitenden Transformations-
prozesses gewinnt die Frage an Bedeutung, ob das
Zusammenspiel aus zunehmend erneuerbaren,
fluktuierenden und den verbleibenden konventio-
nellen Erzeugungsanlagen auch unter anspruchs-
vollen meteorologischen Bedingungen, saisona-
len Schwankungen und wéhrend lingerer Phasen
geringer Einspeisung (so genannter Dunkelflau-
ten) eine verlassliche Deckung der Stromnachfrage
sicherstellen kann. Die Bundesnetzagentur tiber-
priift dies regelméfig im ,Bericht zu Stand und
Entwicklung der Versorgungssicherheit im Bereich
der Versorgung mit Elektrizitit” gemaf} § 63 Ener-
giewirtschaftsgesetz (zuletzt 2025). Nach Einschét-
zung der Bundesnetzagentur ist die marktseitige
Versorgungssicherheit gewihrleistet, wenn die
energiepolitischen Ziele erreicht und zuséatzliche
steuerbare Kapazititen errichtet werden [14].

Netzseitige Versorgungssicherheit/
Transportfahigkeit

Die Frage, ob ausreichend Erzeugungskapazitit
vorhanden ist, beantwortet noch nicht, ob dieser
Strom auch tatsichlich bis zum Verbrauchsort
transportiert werden kann. Die netzseitige Versor-
gungssicherheit bildet daher die zweite Sdule der
Systemsicherheit und beschreibt die Fahigkeit des
Stromsystems, Erzeugung und Verbrauch physi-
kalisch miteinander zu verbinden und Engpésse
zuverldssig zu bewirtschaften.

Langfristig wird diese Transportfidhigkeit durch
einen bedarfsgerechten Ausbau der Ubertragungs-
und Verteilnetze sichergestellt. Ergdnzend kom-
men netzoptimierende Mafnahmen zum Einsatz,
die die vorhandene Infrastruktur besser auslasten,
etwa Phasenschiebertransformatoren, witterungs-
abhingiger Freileitungsbetrieb (Freileitungsmoni-
toring), Hochtemperaturleiter oder Netzbooster.

Die Dimensionierung des Netzes folgt Planungs-
prozessen wie dem nationalen Netzentwicklungs-
plan (NEP) und dem europiischen Ten-Year Net-
work Development Plan (TYNDP). Solange Netz-
ausbauprojekte noch nicht realisiert sind oder
kurzfristig auftretende Engpisse tiberbriickt wer-
den miissen, greifen die Ubertragungsnetzbetreiber
auf operative Instrumente zuriick, insbesondere
Redispatch, Countertrading* und - in kritischen
Situationen - Netzreservekraftwerke. Die Netzre-
serve fungiert als zusatzliche Absicherung, insbe-
sondere im Winterhalbjahr. Ihr Umfang wird jahr-
lich von den Ubertragungsnetzbetreibern ermittelt
und von der Bundesnetzagentur bestitigt. Ver-
zogerungen beim Netzausbau oder der Riickbau
konventioneller Kapazititen erh6hen temporar
den Reservebedarf und verstirken die Bedeutung
grenzliberschreitender Eingriffe [15].

4 Redispatch und Countertrading sind MaRnahmen zur Sicherung der Stromnetzstabilitit, die bei drohenden Uberlastungen (Engpissen) eingesetzt werden.
Redispatch ist ein direkter Eingriff in die Stromproduktion von Kraftwerken, bei dem die Leistung vor einem Leitungsengpass verringert und nach dem
Engpass erhoht wird. Countertrading ist eine marktbasierte Methode, bei der der Netzbetreiber Strom am kurzfristigen Markt ein- und verkauft, um dem

Engpass entgegenzuwirken.



Die Bundesnetzagentur kommt im ,,Bericht zu
Stand und Entwicklung der Versorgungssicherheit
im Bereich der Elektrizititsversorgung“ zu dem
Ergebnis, dass die netzseitige Versorgungssicher-
heit in Deutschland mittelfristig als gewahrleistet
gilt, sofern Netzausbau, Modernisierung und die
Integration flexibler Ressourcen im vorgesehenen
Umfang umgesetzt werden. Langfristig hingt die
Versorgungssicherheit mafdgeblich von der rdum-
lichen Verfiigbarkeit steuerbarer Kapazitiaten sowie
der Fahigkeit des Stromnetzes ab, das Marktergeb-
nis physikalisch addquat abzubilden [15].

Systemstabilitat

Die dritte Saule der Versorgungssicherheit betrifft
die Systemstabilitdt und damit die Betriebsfdhig-
keit des Stromsystems im Normal- und Stérungs-
fall. Sie umfasst sowohl die Einhaltung technischer
Grenzwerte (z.B. Frequenz, Spannung, Kurzschluss-
leistung) als auch die Fahigkeit, nach Storungen
schnell wieder in einen sicheren Betriebszustand
zurlckzukehren.

Die Verdnderung der Erzeugungsstruktur des
Stromsystems hin zu erneuerbaren Energien stellt
dabei einen tiefgreifenden Systemwandel dar, da
durch das Ausscheiden der konventionellen, fos-
sil betriebenen Kraftwerke auch deren inhérente
stabilisierende Eigenschaften nicht mehr verfig-
bar sein werden und zukiinftig alternativ erbracht
werden missen. Daraus resultiert die Frage, wie ein
sicherer und robuster Betrieb eines Stromsystems
gewihrleistet werden kann, das weitgehend auf
erneuerbaren Energien basiert. Zur strukturierten
Umsetzung dieses Systemwandels hat das BMWE
gemeinsam mit Uiber 80 Institutionen, darunter
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber, Anlagen-
hersteller, Verbdnde, Normungsgremien und Wis-

senschaft, die Roadmap Systemstabilitit entwickelt.

Sie definiert 51 stabilitiatsrelevante Prozesse, ord-

net Verantwortlichkeiten und Zeithorizonte zu und
verankert 18 iibergeordnete Meilensteine bis 2030 -
etwa die marktgestiitzte Beschaffung von Blindleis-
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tung® und Momentanreserve® sowie die Zertifizie-
rung netzbildender Eigenschaften von Stromrich-
tern. Die Umsetzung der Roadmap wird durch das
BMWE und die Bundesnetzagentur (BNetzA) aktiv
unterstiitzt und durch ein Monitoring begleitet.

Ein wichtiges Ergebnis der Roadmap System-
stabilitét ist die Etablierung des zweijahrlich
erscheinenden Systemstabilititsberichts der Uber-
tragungsnetzbetreiber (UNB) an die BNetzA. Die
UNB miissen in diesem Systemstabilitatsbericht
unter anderem den Bedarf an Systemdienstleis-
tungen fiir die nichsten zehn Jahre quantifizieren
sowie konkrete Mafdnahmen zur Sicherung der
Systemstabilitdt benennen. Der Bericht wird der
BNetzA bis zum 1. Januar eines jeden ungeraden
Jahres vorgelegt. Diese ist verpflichtet, den Bericht
zu priifen, Handlungsempfehlungen zu erarbeiten
und ein Monitoring tiber die Maffnahmen zur Sys-
temstabilitdt durchzufiihren.

Der jiingste Bericht aus dem Jahr 2025 analysiert
die Widerstandsfahigkeit des Stromsystems fiir
den Zeitraum 2027 bis 2037 und beschreibt, wel-
che technischen und regulatorischen Mafinahmen
erforderlich sind, um die Systemstabilitdt lang-
fristig zu sichern. Der Bericht umfasst 37 konkrete
Handlungsempfehlungen, die von der Bundesnetz-
agentur in acht Handlungsfelder zusammengefasst
werden [4].

Die wichtigsten Maffnahmen betreffen:

e Verbesserung der Datenverfiigbarkeit und
Modellierung fiir Planung und Betrieb,

e Erweiterung der technischen Anforderungen an
Anlagen zur Stabilititsunterstiitzung,

® Anpassung europdischer Netzkodizes, insbeson-
dere fiir regelbare Blindleistung und Momen-
tanreserve,

e Uberarbeitung des Systemschutzplans und der
Wiederaufbaukonzepte im Storfall,

5 Blindleistung ist die elektrische Leistung, die nicht direkt verbraucht wird, sondern zur Stabilisierung der Spannung und zur Erzeugung elektromagnetischer

Felder in Maschinen benétigt wird.

6 Die Momentanreserve ist die bislang durch die rotierenden Massen konventioneller Kraftwerke bereitgestellte kinetische Energie, die kurzfristig bei

Frequenzabweichungen den Ausfall von Stromerzeugung ausgleicht.
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e Einfiihrung flexibler Back-up-Kraftwerke mit
systemdienlichen Eigenschaften,

¢ Priifung und Nutzung netzstabilisierender
Betriebsmittel,

e Optimierung des Zusammenspiels zwischen
Netzbetrieb und Marktprozessen zur Vermei-
dung von Erzeugungsiiberschiissen.

Krisenvorsorge und -bewaltigung

Die vierte Sdule umfasst praventive und operative
Mafdnahmen zur Vorbereitung auf auRergewohn-
liche Versorgungslagen wie Naturkatastrophen,
Sabotageereignisse oder langerfristige Engpésse.
Sie adressiert das Notfall- und Krisenmanagement
und sichert damit den tibergesetzlichen Schutz
kritischer Infrastrukturen.

Netzausbau und
Netzengpassmanagement

Der fortschreitende Ausbau der Stromnetze bildet
eine zentrale Voraussetzung fiir das Gelingen der
Energiewende in Deutschland. Der wachsende
Anteil steuerbarer Verbrauchseinrichtungen sowie
der Ausbau von Photovoltaik- und Windenergiean-
lagen erfordern umfangreiche Investitionen in die
Modernisierung und Digitalisierung der Netzinfra-
struktur. Im Fokus steht dabei die Stirkung der
Ubertragungs- und Verteilnetze, um die Integration

erneuerbarer Energien und die Versorgungssicher-
heit auch langfristig zu gewdhrleisten. Die Bundes-
regierung und die Netzbetreiber arbeiten gemein-
sam an der Umsetzung umfassender Ausbaupline,
um den Anforderungen der Energiewende gerecht
zu werden.

Mit Blick auf das Netzengpassmanagement muss-
ten die Netzbetreiber 2024 seltener eingreifen als
im Vorjahr. Das Mafdnahmenvolumen sank von
rund 34,3 TWh (2023) auf etwa 30,3 TWh im Jahr
2024. Auch die Kosten gingen spiirbar zuriick - von
3,34 Mrd. Euro auf 2,78 Mrd. Euro.

Trotz notwendiger Eingriffe konnten 96,5 % des
erzeugten Stroms aus erneuerbaren Energien zu
den Endverbraucherinnen und -verbrauchern
transportiert werden. Lediglich 3,5 % mussten
abgeregelt werden - meist Windenergieanlagen
an Land (Onshore) und auf See (Offshore). Deren
Abregelung ging auch aufgrund eines geringeren
Windangebots - trotz eines windstarken Dezem-
bers - im Vergleich zu 2023 deutlich zurtick. Ein-
zig bei Solaranlagen stiegen die Eingriffe stark an,
nicht zuletzt aufgrund des starken Ausbaus und
eines sehr sonnigen Sommers.

Neben der Abregelung von EE-Anlagen und kon-
ventionellen Kraftwerken kamen auch speziell fiir
das Netzengpassmanagement vorgehaltene Reser-
vekraftwerke zum Einsatz. Zusitzlich wurde das
so genannte ,Countertrading” genutzt. Auch hier
gingen sowohl Menge als auch Kosten zurtick.

Mehr zum Thema Versorgungssicherheit im Stromsektor

e Versorgungssicherheit Strom Bericht 2025

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie:

e Energiewende. Effizient. Machen. (Monitoringbericht zum Start der 21. Legislaturperiode)

e Roadmap Systemstabilitit

Bundesnetzagentur:

e Netzentwicklungsplanung
e Systemstabilitit

e Netzreserve/Systemanalysen



https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/versorgungssicherheit-strom-bericht-2025
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/energiewende-effizient-machen.html
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/20231204-roadmap-systemstabilitaet.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NEP/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NEP/Strom/Systemstabilitaet/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/Netzreserve/start.html

Wirtschaftliche Impulse durch Bau und
Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen

Investitionen in erneuerbare Energien als
Wirtschaftsfaktor

Seit dem Beginn des verstirkten Ausbaus der Nut-
zung erneuerbarer Energien (EE) in Deutschland
hat sich die EE-Branche als wichtiger Wirtschafts-
faktor etabliert. Wirtschaftliche Impulse werden
durch Investitionen in EE-Anlagen generiert, aber
auch durch den Betrieb der installierten Anlagen
einschliefilich ihrer Wartung.

Die Entwicklung der Investitionen wird einerseits
vom Umfang des Zubaus von neuen Kapazititen
-und dieser wiederum zu relevanten Teilen durch
die staatlichen Forderbedingungen - und ande-
rerseits von der Kostenentwicklung der einzel-
nen Technologien bestimmt. So zeigten die Inves-
titionen in EE-Anlagen seit dem Jahr 2000 einen
steigenden Trend, unterlagen allerdings zeitweise
betrachtlichen Schwankungen. Nach dem im Vor-
jahr erzielten Rekordergebnis von 39,0 Mrd. Euro
erreichten die Investitionen in die Errichtung von
EE-Anlagen im Jahr 2024 33,3 Mrd. Euro. Dies stellt
zwar einen Riickgang um 14 % gegentiber 2023 dar,
allerdings wurde damit immer noch das zweit-
hochste Ergebnis seit dem Jahr 2000 erzielt. Von
diesen Investitionen profitiert der Wirtschafts-
standort Deutschland nach wie vor stark, da ein
grofier Teil der Wertschopfung bei der Herstel-
lung und Installation dieser Anlagen hierzulande
erbracht wird [16].

Der Riickgang der Investitionen im Vergleich zum
Vorjahr ist insbesondere auf stark riicklaufige
Investitionen in Warmepumpen (enthalten in der
Rubrik Geothermie und Umweltwirme), Biomasse-
heizungen sowie Photovoltaikanlagen zuriickzu-
fihren. Letztgenannte konnten zwar einen deutlich
hoéheren Anlagenzubau als im Vorjahr verzeich-
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nen, dieser Zuwachs wurde allerdings durch stark
gesunkene spezifische Investitionskosten infolge
von Uberkapazititen chinesischer Modulherstel-
ler mehr als kompensiert. Auch Investitionen in
Solarthermie- und Wasserkraftanlagen sanken aus-
gehend von einem niedrigen Niveau noch einmal
deutlich. Einen moderaten Riickgang im Vergleich
zum Vorjahr wiesen Windenergieanlagen an Land
sowie Biomasseanlagen zur Stromerzeugung auf.
Einzig Investitionen in Windkraftanlagen auf See
wiesen einen deutlichen Anstieg gegeniiber dem
Vorjahr auf und verdoppelten sich anndhernd.

Im Jahr 2024 entfiel insgesamt die Hilfte der Inves-
titionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien auf Photovoltaik, 27 % auf Windenergie-
anlagen an Land und auf See, knapp 16 % auf Geo-
thermie und Umweltwirme (v.a. Wiarmepumpen)
und 5% auf Biomasseanlagen zur Warmeerzeu-
gung. Wihrend die Investitionen in Photovoltaik-
anlagen seit dem Jahr 2017 deutlich angestiegen
sind, weisen Windenergieanlagen an Land nach
einem Riickgang von 2017 bis 2019 erst seit 2019
wieder ein Investitionswachstum auf. Die Investi-
tionen in Windenergieanlagen auf See registrierten
in den Jahren 2020 und 2021 ein zwischenzeitliches
Tief: Nach Fertigstellung der letzten Anlagen, die
vor der Einfithrung von Ausschreibungen konzi-
piert und errichtet worden waren, ergab sich eine
Investitionsliicke bis zur Realisierung der Anlagen,
die in den Ausschreibungen 2017 und 2018 einen
Zuschlag erhalten hatten. Entsprechend waren in
den Jahren 2020 und 2021 zunichst lediglich Inves-
titionen im Rahmen vorbereitender Arbeiten fiir
Windparks zu verzeichnen. Seit 2022 zogen die
Investitionen wie erwartet wieder merklich an und
verdoppelten sich von 2023 auf 2024 nahezu.

Mit 78 % entfillt nach wie vor der grofite Teil der
dargestellten Investitionen auf Anlagen zur Strom-
erzeugung, die nach dem EEG geférdert werden.
Verglichen mit dem Vorjahr wuchs dieser Anteil
um neun Prozentpunkte, was vor allem auf den
tberproportionalen Einbruch bei Warmepumpen
und Biomasseheizungen zuriickzufiihren ist.
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Starkung der regionalen Wertschépfung durch erneuerbare Energien:

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWE) hat ein Forschungsgutachten ,Starkung der regionalen Wertschopfung durch
erneuerbare Energien® zur Analyse der regionalwirtschaftlichen Effekte durch erneuerbare Energien in Auftrag gegeben. Der Ausbau der
erneuerbaren Energien bietet erhebliche regionale Wertschépfungspotenziale. Manahmen zur strukturellen Starkung lokaler Wertschop-
fung kdnnen bedeutend zur Beschleunigung regionaler Transformationsprozesse beitragen. Die Starkung lokaler Beteiligungsméglichkei-
ten ist zudem fir das Engagement und die Akzeptanz vor Ort von groRer Bedeutung. Das Gutachten wird vom Berlin-Institut fiir Bevélke-
rung und Entwicklung in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) und dem Institut der deutschen
Wirtschaft Koln (IW) Consult erarbeitet. Eine Veréffentlichung des Gutachtens ist im vierten Quartal 2025 geplant.

Tabelle 13: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Wasserkraft Windenergie Windenergie Photovoltaik Solarthermie Geothermie, Biomasse Biomasse Gesamt
an Land auf See Umwelt- Strom Wirme
wirme

(Milliarden Euro)

2000 0,5 19 - 0,3 0,4 0,1 0,5 0,9 4,7
2005 0,2 2,5 - 4,8 0,6 0,4 19 15 12,0
2006 0,2 3,2 - 4,0 1,0 0,9 2,3 2,3 14,0
2007 0,3 2,5 0,03 53 0,8 0,9 2,3 15 13,6
2008 0,4 2,5 0,2 8,0 1,7 1,2 2,0 18 17,7
2009 0,5 2,8 0,5 13,6 15 11 2,0 1,6 23,6
2010 0,4 2,1 0,5 19,6 1,0 0,9 2,2 1,2 27,9
2011 0,3 2,9 0,6 15,9 11 0,9 31 13 26,1
2012 0,2 3,6 2,4 12,0 1,0 1,0 0,8 15 22,5
2013 0,1 4,5 43 3,4 0,9 1,0 0,7 16 16,5
2014 0,1 7,1 39 15 0,8 1,0 0,7 13 16,4
2015 0,1 54 3,7 15 0,8 1,0 0,2 13 13,9
2016 0,1 6,9 3,4 16 0,7 1,2 0,3 1,2 15,3
2017 0,1 7,5 3,4 1,7 0,5 13 0,3 1,2 15,9
2018 0,1 34 4,1 2,6 0,5 15 0,4 1,2 13,8
2019 0,1 1,7 2,1 34 0,4 14 0,4 13 10,7
2020 0,1 2,2 0,1 4,9 0,5 19 0,3 19 12,0
2021 0,1 3,0 0,3 52 0,6 2,5 0,3 2,7 14,6
2022 0,1 3,8 1,5 8,2 0,7 4,6 0,2 3,7 22,8
2023 0,01 6,0 1,9 18,8 0,4 8,8 0,3 2,8 39,0
2024 <0,01 55 3,6 16,7 0,2 53 0,2 18 33,3

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet
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Abbildung 27: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2024

Windenergie auf See
3,6 Mrd. Euro (10,7 %)

Windenergie an Land
5,5 Mrd. Euro (16,4 %)

Wasserkraft
0,003 Mrd. Euro (0,01%)

Biomasse Warme
1,8 Mrd. Euro (5,3%)

Biomasse Strom
0,2 Mrd. Euro (0,7 %)

Geothermie und Umweltwarme
5,3 Mrd. Euro (16,0%)

Photovoltaik
16,7 Mrd. Euro (50,1%)

Gesamt:
33,3 Mrd. Euro

Solarthermie
0,2 Mrd. Euro (0,7 %)

Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringeren Teil auch um die Erweiterung oder Ertiichtigung von Anlagen wie z.B. die Reaktivierung
alter Wasserkraftwerke oder die Erh6hung der Erzeugungsleistung von Biogasanlagen zur Flexibilisierung. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch

die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Wirtschaftliche Impulse durch den
Anlagenbetrieb

Neben den Investitionen hat auch der Betrieb der
Anlagen einschlieflich ihrer Wartung erhebliche
wirtschaftliche Bedeutung. Er 16st durch die Nach-
frage nach Personal, Strom (Hilfsenergie), Ersatz-
teilen oder Brennstoffen wirtschaftliche Impulse
auch in anderen Branchen aus. Die beim Anla-
genbetreiber anfallenden Betriebskosten fiihren

zu Umsidtzen durch nachgefragte Vorleistungen,
unter anderem bei Zulieferern. Uber das genaue
Ausmaf! der hiermit verbundenen Wertschop-
fung ist an dieser Stelle jedoch keine Aussage mog-
lich, da unter anderem (importierte) Vorleistun-
gen zu berticksichtigen sind. Um allerdings einen
Anhaltspunkt fiir die potenziellen wirtschaftlichen
Impulse aus dem Anlagenbetrieb erhalten zu kon-
nen werden die Wartungs- und Betriebskosten
sowie die Umséitze aus dem Verkauf von Biokraft-
stoffen als Indikator herangezogen. Die wirtschaft-
liche Bedeutung des Anlagenbetriebs zeigt seit Jah-
ren einen Aufwartstrend entsprechend der zuneh-
menden Anzahl installierter Anlagen. So stiegen die
mit dem Anlagenbetrieb verbundenen Wartungs-
und Betriebskosten sowie die Umsétze durch den
Verkauf von Biokraftstoffen seit dem Jahr 2000 von
knapp 2 Mrd. Euro bis auf 22,8 Mrd. Euro im Jahr

2024 an. Hierdurch wuchsen auch die nachgefrag-
ten Vorleistungen, z.B. durch die Herstellung und
den Einbau von Ersatzteilen oder die Lagerung

und den Transport von Biokraftstoffen, und 16s-
ten damit wirtschaftliche Impulse aus. Der im Jahr
2022 zu beobachtende sprunghafte Anstieg ist auf
die im Zuge des russischen Angriffskriegs gegen die
Ukraine abrupt steigenden Energie- und Kraftstoff-
preise zurtickzufiihren. Besonders stark wirkten
sich diese in den Bereichen Absatz von Biokraft-
stoffen sowie Brennstoffkosten fiir Biomassehei-
zungen aus. Nachdem die wirtschaftlichen Impulse
aus dem Anlagenbetrieb in den Jahren 2015 bis
2022 die wirtschaftlichen Impulse durch Investitio-
nen in die Errichtung von Anlagen tibertroffen hat-
ten, waren Letztgenannte in den Jahren 2023 und
2024 wieder hoher.

Im Gegensatz zu den tibrigen Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen bendtigen Biomasseanlagen fiir die
Erzeugung von Strom und Wirme Brennstoffe.
Aufgrund des Aufwands fiir die Brennstoffbereit-
stellung entfillt der grofte Anteil der gesamten
wirtschaftlichen Impulse aus dem Anlagenbetrieb
auf Biomasseanlagen zur Strom- und Warme-
erzeugung. Mit geringerer Bedeutung kommen
Impulse aus dem Betrieb von Windenergieanla-
gen, von Anlagen zur Geothermie- und Umwelt-
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warmenutzung (Warmepumpen) sowie von PV-,
Solarthermie- und Wasserkraftanlagen hinzu. Die
ausgelosten wirtschaftlichen Impulse (durch Anla-
genbetrieb bzw. Umsétze aus dem Verkauf von Bio-
kraftstoffen) kénnen die anbietenden Unterneh-
men und die sie umgebenden regionalen Struktu-
ren stirken, da sie iiber die gesamte Anlagenlaufzeit
(bei EEG-Strom von zumeist 20 Jahren) kontinuier-
lich anfallen und mit jeder zusatzlich installierten
Anlage weiterwachsen.

Betrachtet man die Aufteilung der verschiedenen
Komponenten der oben beschriebenen Aktivita-
ten, so machten im Jahr 2000 ausgehend vom Anla-

genbetrieb Warmeanlagen einen Anteil von rund
zwei Dritteln aus, auf Strom und Kraftstoffe ent-
fielen 22 % bzw. 11 %. Bis 2019 wuchs der Anteil der
Stromerzeugungsanlagen und der Kraftstoffe auf
54 % bzw. 16 %, wihrend jener der Warmeerzeu-
gungsanlagen auf 29 % sank. Anschlief3end fiel der
Anteil der stromerzeugenden Anlagen bis 2024
wieder auf 46 %, wihrend die Anteile der Anlagen
zur Wiarmeerzeugung und der Umsitze aus dem
Verkauf von Biokraftstoffen auf rund 35 % bzw.
19% anstiegen.

Informationen zur verwendeten Methodik siehe
Abschnitt ,Methodische Hinweise“,

Tabelle 14: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen

Wasser- Wind- Wind- Photo- Solar-  Geothermie, Biomasse Biomasse Biomasse  Gesamt
kraft energie energie voltaik thermie Umwelt- Strom Wiarme  Kraftstoffe
an Land auf See warme
(Milliarden Euro)
2000 0,1 0,2 - 0,01 <0,01 0,2 0,2 11 0,2 1,9
2005 0,1 0,6 - 0,1 0,1 0,2 0,7 15 1,8 5,1
2006 0,1 0,6 - 0,2 0,1 0,3 11 1,7 3,2 7,3
2007 0,1 0,7 - 0,3 0,1 0,4 1,7 2,0 3,8 9,0
2008 0,2 0,8 <0,01 0,4 0,1 0,4 2,0 2,2 3,5 9,6
2009 0,2 0,9 0,01 0,5 0,1 0,5 2,4 2,5 2,4 9,5
2010 0,2 1,0 0,02 0,8 0,2 0,6 2,9 2,9 2,9 11,4
2011 0,2 1,1 0,03 1,0 0,2 0,7 33 29 3,7 13,1
2012 0,2 1,2 0,1 13 0,2 0,8 4,1 3,1 3,7 14,7
2013 0,2 1,4 0,1 1,4 0,2 0,9 4,2 3,3 3,1 14,8
2014 0,2 16 0,2 1,4 0,2 1,0 4,5 3,0 2,6 14,8
2015 0,2 1,7 0,3 1,4 0,3 11 4,7 3,2 2,4 15,2
2016 0,2 1,9 0,4 1,4 0,3 11 4,6 34 2,6 15,9
2017 0,2 2,1 0,4 1,5 0,3 1,2 4,7 3,4 2,7 16,5
2018 0,2 2,2 0,5 15 0,3 13 4,7 33 2,7 16,8
2019 0,2 23 0,6 1,5 0,3 14 4,8 3,4 2,8 17,3
2020 0,2 2,3 0,6 1,6 0,3 1,6 4,8 3,4 3,5 18,4
2021 0,2 2,3 0,6 1,7 0,3 1,7 4,7 3,8 5,0 20,4
2022 0,2 2,3 0,7 1,8 0,3 2,0 4,9 51 6,8 24,0
2023 0,2 2,3 0,8 2,0 0,4 2,4 4,9 53 5,2 23,3
2024 0,2 2,3 0,9 2,2 0,4 2,8 4,8 4,8 43 22,8

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet
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Abbildung 28: Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr

2024

Biomasse Strom 4,8 Mrd. Euro (21,2%)

Geothermie, Umweltwarme
2,8 Mrd. Euro (12,2%)

Solarthermie 0,4 Mrd. Euro (1,6 %)

Photovoltaik 2,2 Mrd. Euro (9,7 %)

Windenergie auf See 0,9 Mrd. Euro (4,1%)

Windenergie an Land 2,3 Mrd. Euro (10,2 %)

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

Beschaftigte im Bereich der erneuer-
baren Energien in Deutschland

Seit fast 25 Jahren ist der Ausbau erneuerbarer
Energien als zentrale Sdule des Umbaus unseres
Energiesystems auch ein wichtiger Beschiftigungs-
motor fiir Deutschland. Die aktuellsten Zahlen lie-
gen fiir das Jahr 2023 vor. Danach waren insgesamt
406.300 Arbeitsplitze mit Erneuerbaren verbunden,
davon entfielen etwa 60 % auf die Herstellung und
Installation von Anlagen, 5% auf den Export von
Komponenten, 21 % auf Betrieb und Wartung sowie
14 % auf die Bereitstellung von Biomasse und Bio-
kraftstoffen. Uber die Zeit wuchs die Beschiftigung
von rund 105.000 Personen im Jahr 2000 auf etwa
416.000 im Jahr 2011, ging anschlieffend bis 2019
infolge der Krise in der Photovoltaik-Industrie und
ricklaufiger Investitionen zurtick, steigt jedoch seit
2020 wieder an und néherte sich im Jahr 2023 mit
einem Plus von 7% gegentiiber dem Vorjahr wieder
dem Allzeithoch. Aufgrund starker Preissteigerun-
gen in wichtigen Technologiebereichen fiel der
Beschiftigungsanstieg im Vergleich zu den Investi-
tionen jedoch verhaltener aus.

Gesamt:
22,8 Mrd. Euro

e

Biomasse Wiarme 4,8 Mrd. Euro (21,0 %)

Biomasse (Kraftstoffe) 4,3 Mrd. Euro (18,9%)

Wasserkraft 0,2 Mrd. Euro (1,1%)

Entwicklung der Bruttobeschaftigung in
den einzelnen Technologiesparten

Bei den einzelnen Technologien zeigt sich eine
heterogene Entwicklung, d.h. die Bruttobeschif-
tigung im Sektor der erneuerbaren Energien wies
zwischen 2022 und 2023 deutliche technologie-
spezifische Unterschiede auf. Bei der Windenergie
an Land erhohten sich die Investitionen zwar um
tber 50 %, da jedoch mehr Anlagen und Kompo-
nenten aus dem Ausland bezogen wurden, resul-
tierte nur ein moderater Beschiftigungszuwachs
um 700 auf etwa 99.100 Personen. Im Bereich der
Offshore-Windenergie sank die Zahl der Beschif-
tigten sogar um rund 12 % auf 25.500. Durch die
im Vergleich zum Vorjahr um mehr als 90 % gestie-
genen Investitionen wuchs die Beschiftigung im
Bereich Photovoltaik trotz hoher Importquoten
um 35 % auf 98.600 Personen. Die Investitionen in
Biomasse-Grof3anlagen blieben weitgehend stabil.
Dennoch ging die Beschiftigung um knapp 10%
auf rund 43.900 Personen zuriick. Hauptursachlich
dafiir war der erneute Riickgang der Beschiftigung
im Zusammenhang mit dem Anlagenbetrieb.
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In den Technologiebereichen Geothermie und
Wasserkraft schliefdlich kam es infolge eines
erheblichen Investitionsriickgangs zu einer Reduk-
tion der Bruttobeschiftigung um 13 % auf etwa
6.300 Personen.

Besonders dynamisch entwickelte sich im Jahr
2023 der Markt fiir Warmepumpen: Die Inves-
titionen stiegen um 93 % und die damit verbun-
dene Beschiftigung nahm um fast ein Drittel auf
71.700 Personen zu. Demgegentiber verzeichnete
der Bereich der Solarthermieanlagen den gerings-
ten Ausbau seit tiber einem Jahrzehnt, was sich in

einem Riickgang der Bruttobeschiftigung um 2.500
auf 5.900 Personen niederschlug. Auch im Segment
der Biomassekleinanlagen wie Pelletheizungen
sowie Hackschnitzel- und Scheitholzéfen ging die
Beschiftigung um 15% auf rund 37.200 Personen
zurlck.

Insgesamt zeigt sich, dass der Ausbau erneuerba-
rer Energien auch 2023 wichtige Impulse fir den
Arbeitsmarkt setzte, die Dynamik jedoch stark von
den einzelnen Technologien und deren Marktbe-
dingungen abhingig war [17].

Abbildung 29: Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien
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Wasser- Windenergie an Windenergie auf  Solarenergie Wasserkraft Geothermie, Biomasse Gesamt

kraft Land See Umweltwarme
(Milliarden Euro)

2000 45.200 0 8.800 12.300 2.100 36.500 104.900
2001 63.100 0 11.500 9.200 2.700 41.100 127.600
2002 70.200 0 11.300 5.600 2.800 44.600 134.500
2003 73.600 0 14.300 6.500 3.000 58.800 156.200
2004 66.200 0 35.400 8.700 3.800 64.500 178.600
2005 72.800 0 44.300 11.000 5.500 85.100 218.700
2006 89.400 0 44.600 12.100 11.700 111.800 269.600
2007 87.400 400 54.800 14.200 12.500 112.700 282.000
2008 88.100 3.400 88.500 14.000 17.200 113.500 324.700
2009 90.000 8.500 110.100 14.700 17.800 116.500 357.600
2010 86.600 9.900 151.600 12.700 16.300 114.400 391.500
2011 94.700 12.300 156.700 12.100 18.100 121.800 415.700
2012 107.300 19.100 126.300 10.800 17.900 116.300 397.700
2013 121.400 22.700 70.200 8.900 18.600 117.000 358.800
2014 131.500 20.700 49.900 8.700 18.500 113.200 342.500
2015 127.600 25.000 48.000 8.300 18.200 112.000 339.100
2016 137.900 29.800 44.300 7.900 19.800 111.000 350.700
2017 119.100 27.100 39.900 6.300 20.500 105.600 318.500
2018 102.900 27.600 42.000 5.900 22.200 115.900 316.500
2019 95.200 26.800 48.900 6.200 23.500 108.400 309.000
2020 106.900 22.900 57.400 6.400 29.700 116.000 339.300
2021 103.100 23.700 61.300 6.300 34.900 108.000 337.300
2022 98.400 29.000 81.200 6.500 55.200 109.700 380.000
2023 99.100 25.500 104.500 5.900 72.100 99.200 406.300

1  vorldufige Ergebnisse

Quelle: GWS [17]

Gesetzgebung und Forderung erneuer-

barer Energien im Warmebereich

Rund 70% des Energieverbrauchs privater Haus-
halte entfallen auf die Raumwéarme. Noch immer
werden etwa drei Viertel der Heizungen mit fossi-
len Brennstoffen betrieben - rund die Halfte mit
Erdgas, ein weiteres Viertel mit Heiz6l. Damit tra-
gen private Haushalte in erheblichem Mafle zu den

Gebaudeenergiegesetz (GEG) und

Wiarmeplanungsgesetz (WPG)

Ein wesentliches Instrument dafiir ist das Gebau-
deenergiegesetz (GEG). Bezahlbarkeit, Technologie-
offenheit, Versorgungssicherheit und Klimaschutz
sind Ziele fiir die Modernisierung der Warmever-
sorgung. In diesem Sinne soll das GEG kiinftig

Treibhausgasemissionen bei. Um das Ziel der Treib-  tet werden.

hausgasneutralitit bis 2045 zu erreichen, ist daher

auch im Warmesektor eine schrittweise Umstel-
lung auf erneuerbare Energien notwendig.

technologieoffener, flexibler und einfacher gestal-
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Das Gebdudeenergiegesetz wird in dieser Legisla-
turperiode aufgrund der Festlegungen des Koali-
tionsvertrages novelliert. Die Novelle befindet sich
in der Vorbereitung.

Forderung von Heizungsumstellung und
Sanierung

Eine weitere, wesentliche Mafnahme ist die Unter-
stitzung des Umstiegs auf erneuerbare Heizsys-
teme durch staatliche Forderprogramme. Die For-
derung wurde gezielt weiterentwickelt und stirker
sozial ausgerichtet:

e Der Umstieg auf einen Warmeerzeuger auf Basis
erneuerbarer Energien kann mit Zuschiissen
von bis zu 70 % geférdert werden.

e Fir Haushalte mit niedrigen oder mittleren Ein-
kommen steht ein Einkommensbonus von 30 %
zur Verfiigung.

e Einzelmafdnahmen zur energetischen Sanierung
kénnen mit bis zu 20 % bezuschusst werden.

e Die umfassende Sanierung auf ein Effizienz-
hausniveau wird weiterhin tiber zinsgiinstige
Kredite mit Tilgungszuschuss unterstiitzt (BEG
WG/NWG).

e Zusitzlich kann ein zinsvergiinstigter Ergin-
zungskredit zur Finanzierung von Einzelmaf3-
nahmen beantragt werden.

Waiarmeplanung und das Warmeplanungsgesetz
(WPG)

Ein zentrales Element der Warmewende ist die
Wirmeplanung. Grundlage hierfiir ist das Warme-
planungsgesetz (WPG). Es verpflichtet die Lander
sicherzustellen, dass alle Gemeinden in Deutsch-
land Warmepline erstellen.

Die Fristen hierfiir sind gestaffelt:

e bis Ende Juni 2026 fir Stidte mit mehr als
100.000 Einwohnern,

e bis Ende Juni 2028 fir alle kleineren
Kommunen.

Die kommunale Warmeplanung dient als Orientie-
rung bei der Entscheidung fiir ein kiinftiges Heiz-
system. Sie soll aufzeigen, wo kiinftig z.B. War-
menetze verfiigbar sein konnten oder dezentrale
Losungen sinnvoll erscheinen.

Die Durchfiithrung der Warmeplanung obliegt in
der Regel den Kommunen. Die genaue Ausgestal-
tung ist Sache der Linder im Rahmen der landes-
rechtlichen Umsetzung. Zentrales Planungsele-
ment ist ein Zielszenario, das mogliche Warmever-
sorgungsgebiete ausweist — etwa fiir Wirmenetze
oder perspektivisch auch fiir Wasserstoffinfra-
strukturen.

Das WPG enthilt zudem Anforderungen an Wirme-
netzbetreiber. Diese mussen sicherstellen, dass

® jedes Warmenetz ab 2030 mindestens 30 %,

e ab 2040 mindestens 80 % und

e ab 2045 vollstindig mit erneuerbarer oder
unvermeidbarer Warme betrieben wird.

Informationen zum Stand der Warmeplanung er-
halten Blrgerinnen und Biirger bei ihren ortlichen
Kommunalverwaltungen. Auf Bundesebene bietet
das Kompetenzzentrum Kommunale Wiarmewende
(KWW) in Halle umfassende Unterstiitzung.

Bundesfdérderung fur effiziente Gebaude
(BEG)

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebidude (BEG)
unterstiitzt Investitionen in klimafreundliches Hei-
zen und energetische Sanierungsmafinahmen. Sie
biindelt verschiedene Férderangebote fiir Wohn-
und Nichtwohngebiude und ist in mehrere Teil-
programme untergliedert:

BEG Einzelmafnahmen (BEG EM),
BEG Wohngebiude (BEG WG),

BEG Nichtwohngebdude (BEG NWG),
BEG Klimafreundlicher Neubau (KFN).

Die Forderung richtet sich an private Eigentii-
mer, Vermieter, Unternehmen, Kommunen sowie
gemeinnitzige Organisationen und Contractoren.



EinzelmaRnahmen (BEG EM)

Im Rahmen der BEG EM werden unter anderem
der Austausch fossiler Heizsysteme sowie weitere
Effizienzmafinahmen gefordert. Der Fokus liegt auf
Technologien, die erneuerbare Energien nutzen.

Zentrale Forderbestandteile fiir den Heizungs-
tausch:

¢ Grundférderung:
30% Zuschuss fiir neue Heizungen auf Basis
erneuerbarer Energien (z.B. Warmepumpen,
Biomasse). Fiir bestimmte Anlagen sind zusitzli-
che Technik-Boni méglich.

¢ Klimageschwindigkeits-Bonus:
20 % Bonus fiir den frithzeitigen Austausch
bestimmter alter Heizungsanlagen. Der Bonus
wird im Zeitverlauf schrittweise reduziert.

¢ Einkommensabhingiger Bonus:
30% zusétzlicher Zuschuss fiir selbstnutzende
Eigentiimerinnen und Eigentiimer mit einem
zu versteuernden Haushaltsjahreseinkommen
bis 40.000 Euro.

e Fordergrenzen:
Die Gesamtforderung ist auf maximal 70 % der
Investitionskosten begrenzt. Die forderfahigen
Ausgaben betragen bis zu 30.000 Euro pro
Wohneinheit. Bei Vermieterinnen und Vermie-
tern gelten entsprechende Grenzen, wobei die
geforderten Investitionskosten nicht auf die
Miete umgelegt werden diirfen - Mietende
profitieren somit direkt.

Weitere Einzelmafinahmen:

Auch Effizienzmafinahmen wie Dimmung oder
Fenstertausch werden weiterhin mit bis zu 20%
Zuschuss gefordert - bei maximal 60.000 Euro for-
derfdahiger Ausgaben pro Wohneinheit (bei Vorlage
eines individuellen Sanierungsfahrplans).

Erganzungskredit:
Zur Finanzierung von Heizungstausch und weite-
ren Mafinahmen steht zusitzlich ein zinsvergiins-
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tigter Ergdnzungskredit von bis zu 120.000 Euro
pro Wohneinheit zur Verfiigung. Dieser richtet sich
insbesondere an private Eigentiimerinnen und
Eigentiimer mit einem zu versteuernden Haus-
haltsjahreseinkommen bis 90.000 Euro.

BEG Nichtwohngebdude (BEG NWG) und
Wohngebiude (BEG WG)

Neben Einzelmafnahmen wird auch die systemi-
sche Sanierung ganzer Gebdude auf ein Effizienz-
gebdude- bzw. Effizienzhaus-Niveau? gefordert.
Dafiir stehen die Programme BEG WG (Wohnge-
baude) und BEG NWG (Nichtwohngebiude) bereit.
Die Forderung erfolgt in der Regel iiber zinsgiins-
tige Kredite mit Tilgungszuschuss.

EinzelmaRnahmen im Rahmen der BEG EM -
iSFP-Bonus

Im Rahmen der BEG-Forderung fiir Einzelmaf-
nahmen (BEG EM) kann ein zusitzlicher Bonus

in Anspruch genommen werden, wenn ein indi-
vidueller Sanierungsfahrplan (iSFP) vorliegt. Die-
ser muss von qualifizierten Energieberaterinnen
oder -beratern erstellt werden und die schrittweise
energetische Sanierung fiir ein Gebdude beinhal-
ten. Wer Mafinahmen umsetzt, die im iSFP emp-
fohlen wurden, erhilt einen Forderbonus von

5 Prozentpunkten auf den reguliren Fordersatz.

Das bedeutet: Fiir bestimmte Mafinahmen - etwa
an der Gebiudehtlle, der Anlagentechnik (aufler
Heizung) sowie bei der Heizungsoptimierung - er-
hoht sich der Zuschuss von 15% auf 20 %. Zudem
wird die Obergrenze der férderfihigen Ausgaben
pro Wohneinheit von 30.000 Euro auf 60.000 Euro
angehoben - ebenfalls nur fiir Mafnahmen, die Be-
standteil des Sanierungsfahrplans sind. Der iSFP-
Bonus kann nicht mit dem Heizungstausch kombi-
niert werden.

Auch die Erstellung des individuellen Sanierungs-
fahrplans ist selbst forderfahig - tiber die Bundes-
forderung Energieberatung fiir Wohngebaude, ein
separates Programm des Bundesamts fiir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

7  Ein Effizienzgebaude ist durch eine energetisch optimierte Bauweise und Anlagentechnik gekennzeichnet und erfiillt die in den technischen Mindestanfor-
derungen definierten Vorgaben zur Gesamtenergieeffizienz (Primarenergiebedarf) und zur Energieeffizienz der Gebaudehiille (Transmissionswarmeverlust)
fiir eine Effizienzgebaude-Stufe. Dabei gilt: Je kleiner die Zahl, desto energieeffizienter ist das Gebaude.
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Durch die Verkniipfung von Beratung, Planung
und finanzieller Foérderung soll der iSFP-Bonus
dazu beitragen, die energetische Sanierungsrate im
Gebiudesektor zu erhéhen und damit die nationa-
len Klimaschutzziele, insbesondere die angestrebte
Klimaneutralitit des Gebaudebestands bis 2045, zu
unterstitzen.

Klimafreundlicher Neubau (KfN)

Als Bestandteil der Bundesforderung fiir effiziente
Gebaude (BEG) wird auch der klimafreundliche
Neubau von Wohn- und Nichtwohngebduden
gefordert. Das entsprechende Programm richtet
sich an Bauprojekte, die hohe Anforderungen an
Energieeffizienz, Klimaschutz und Nachhaltig-
keit erfiillen. Forderfihig sind Gebaude, die beson-
ders niedrige Treibhausgasemissionen tiber den
gesamten Lebenszyklus hinweg aufweisen und zur
Schaffung von dauerhaft klimafreundlichem Wohn-
oder Arbeitsraum beitragen.

Antragstellung

Die Antragstellung fiir die Heizungsférderung in
der BEG EM und fiir den klimafreundlichen Neubau
erfolgt bei der KfW, wihrend die Antragstellung fiir
sonstige Effizienzmafnahmen in der BEG EM beim
BAFA erfolgt.

Forderumfang im Jahr 2024

Im Jahr 2024 wurden in der BEG weniger Forder-
zusagen erteilt als in den Vorjahren. Bei den
Einzelmafnahmen lag dies u.a. an den hohen
Antragszahlen aus 2022 und deren erst verzogerte
Abarbeitung bis ins Jahr 2023. Hinzu kommt, dass
bewilligte Fordermittel hdufig erst mit zeitlichem
Verzug abgerufen werden, da die Umsetzung der
geforderten Mafnahmen oftmals lingere Pla-
nungs- und Bauzeiten erfordert.

Im Rahmen der BEG-Sanierungsférderung (Forder-
richtlinien BEG EM, BEG WG und BEG NWG; hier
nicht betrachtet: Neubauférderung i.R.d. Richtli-
nie Klimafreundlicher Neubau (KfN) in Verantwor-
tung des BMWSB) wurden im Jahr 2024 insgesamt
tiber 470.000 Antréage (2023: 584.000 Antrage) bei
der KfW und dem BAFA bewilligt. Damit konnten
920.000 Wohneinheiten (2023: 1,2 Mio.) gefordert
werden. Dabei entfallen allein rund 97 % der For-
derfille auf die Sanierung mit Einzelmafdnahmen
(BEG EM). Das Fordervolumen betrug im Jahr 2024
fiir Sanierungen insgesamt rund 7,8 Mrd. Euro
(2023: 11,1 Mrd. Euro).

Seit dem Start der BEG im Jahr 2021 wurden bereits
1,8 Mio. Zusagen (2023: 1,3 Mio.) erteilt und fast
4 Mio. Wohneinheiten (2023: 2,9 Mio.) geférdert.

Tabelle 16: Ubersicht der Férderzusagen im Rahmen der BEG-Sanierungsférderung im Jahr 2024

Zusagen Anzahl geforderte Wohneinheiten Bundesmittel
[Anzahl]? [Anzahl] [Mio. Euro]
BEG EM - WG 435.919 868.852 4.973
BEG WG - NWG 19.298 774
BEG EM Gesamt 455.217 868.852 5.747
BEG WG 14.706 54.926 1.631
BEG NWG 765 443
BEG Gesamt 470.688 923.778 7.821

1  Eine Zusage kann bei den EinzelmaRnahmen mehrere MaRnahmen in einem Objekt umfassen. In der Heizungsforderung konnen zu einer MaRnahme mehrere Zusagen

(Zusage auf Grundférderung und mehrere Zusatzantrége) bestehen.
Quelle: BMWE [18]
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BEG-Forderprogramme fiir Wohngebaude dabei Gber zinsvergiinstigte Kredite und Tilgungszu-

(BEG WG) und Nichtwohngebiude (BEG NWG) schiisse. Je héher das durch die Sanierung erreichte
Effizienzhaus- bzw. Effizienzgebaudeniveau, desto

Mit BEG WG und BEG NWG wird die systemische hoher auch die erhéltliche Férderung.

Sanierung auf ein Effizienzhaus- bzw. Effizienz-

gebdudeniveau geférdert, von Wohngebduden wie Mit Stand 31. Dezember 2024 wurden im Rahmen

zum Beispiel Ein- und Mehrfamilienhdusern oder der BEG WG und BEG NWG im Jahr 2024 rund 14.700

Wohnheimen sowie Nichtwohngebauden wie zum  (2023: 14.621) Zusagen fiir Sanierungen von Wohnge-

Beispiel Gewerbegebduden, kommunalen Gebiu- bauden und 765 Zusagen (2023: 738) fiir den Bereich

den oder Krankenhéusern. Die Forderung erfolgt der Nichtwohngebdude durch die KfW erteilt.

Tabelle 17: Anzahl der Zusagen bei der Sanierung nach Effizienzhaus-Stufen im Jahr 2024

BEG WG BEG NWG

Anzahl Anzahl
EH Denkmal 1.454 122
EH 85 1237 -
EH 70 4.998 132
EH 55 5.634 262
EH 40 1.383 249
Summe 14.706 765
Quelle: BMWE [18]
EinzelmaRnahmen (BEG EM) erzeuger auf Basis erneuerbarer Energien, wur-

den rund 230.0008-Antrige mit einem Volumen
Im Rahmen der BEG EM werden Einzelmafinah- von rd. 2,9 Mrd. Euro nach der reformierten BEG
men, die die Energieeffizienz verbessern, gefor- EM-Richtlinie (sog. Heizungsférderung ab 2024
dert. Im Jahr 2024 wurden rund 455.000 Zusagen bei der KfW) bewilligt. Darunter sind rund 192.000
fir EinzelmafRnahmen (2023: 569.000 Zusagen) geforderte Warmepumpen. Etwa 188.900 BEG EM-
mit einem Férdervolumen von rund 5,7 Mrd. Euro ~ Zusagen mit einem Volumen von 1,3 Mrd. Euro
(2023: 7,2 Mrd. Euro) erteilt. Im Bereich Warme- entfallen auf Effizienzmafinahmen wie Maf3nah-
erzeugung, also dem Einbau neuer Warme- men an Gebiudehiille und Anlagentechnik.

Abbildung 30: BEG-Heizungsférderung 2024 - Anzahl der Zusagen nach Warmeerzeuger

Anschluss an ein Gebidude-/Wairmenetz 10.265 (5,1%) Warmepumpe 153.576 (76,9 %)

Anschluss an Gebiudenetz 694 (0,3 %)

Innovative Heizungstechnik 387 (0,2%)
Wasserstofffihige Heizung 405 (0,2 %) >\
Brennstoffzelle 41(0,02%)

Solarthermie 6.985 (3,5%) Gesamt 2024:
199.755

Biomasse 27.402 (13,7 %)

Quelle: BMWE [19]

8 Summe aus Basis- + Zusatzantriagen
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EinzelmaRnahmen (BEG EM) iSFP-Bonus

Grundsatzlich werden seit Juli 2023 Energiebe-
ratungen fiir Wohngebdude nur noch gefordert,
wenn sie von einer Expertin oder einem Experten
aus der Energieeffizienz-Expertenliste (Wohnge-
baude) durchgefiihrt werden und der Beratungs-
bericht als individueller Sanierungsfahrplan (iSFP)
erstellt wird. Wenn Mafnahmen aus dem iSFP

tatsidchlich umgesetzt werden, erhoht sich der
reguldre Fordersatz im Rahmen der Bundesfoérde-
rung fir effiziente Gebdaude - Einzelmafnahmen
(BEG EM) um einen Bonus von 5 Prozentpunkten.
Im Jahr 2024 wurden rund 42 % der bewilligten
Antrége auf Effizienzmafdnahmen beim BAFA
unter Vorlage eines iSFP gestellt. Auch die Erstel-
lung des iSFP wird staatlich unterstiitzt - mit einer
Forderung von bis zu 50 % der Beratungskosten.

Mehr zum Thema Forderung erneuerbarer Energien im Warmebereich

zum Gebaudeenergiegesetz (GEG):
e Energiewechsel
e Antworten auf hiufig gestellte Fragen

zum Wirmeplanungsgesetz (WPG):
e Wirmenetze

e Kompetenzzentrum Kommunale Wirmewende (KWW)

e Leitfaden Wirmeplanung*

Energieberatung
Fordermoglichkeiten

Antworten auf haufig gestellte Fragen zur BEG

BAFA
KEW
Verbraucherzentrale
Energieeffizienz-Experten

zur Bundesférderung fiir effiziente Gebiude (BEG):



https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/geg-gesetz-fuer-erneuerbares-heizen.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Downloads/230908-geg-faq.pdf?__blob=publicationFile&v=11
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/waermenetze.html
https://www.kww-halle.de/
https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung
https://energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/energieberatung-uebersicht.html
https://energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/beg.html
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/FAQ/FAQ-Uebersicht/BEG/faq-bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-effiziente-Geb%C3%A4ude/
https://verbraucherzentrale-energieberatung.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/

Forderung erneuerbarer Energien im
Verkehr

Die Bundesregierung unterstiitzt weiterhin die
Weiterentwicklung und den Markthochlauf der
Elektromobilitiat mit einem umfassenden und
dynamisch angepassten Mafinahmenpaket. Im
Fokus steht dabei die Transformation der Auto-
mobilindustrie hin zu nachhaltigen Antriebstech-
nologien, insbesondere im Bereich der batterie-
elektrischen Mobilitit.

Wihrend der Bestand alternativer Antriebe - insbe-
sondere batterieelektrischer Pkw - deutlich wichst,
hat sich die Dynamik bei den Neuzulassungen
zuletzt verlangsamt. Bei Nutzfahrzeugen hingegen
setzen sich batterieelektrische Antriebe weiter
zunehmend durch.

Fahrzeugneuzulassungen

Im Jahr 2024 wurden in Deutschland insgesamt
rund 2,8 Millionen Personenkraftwagen (Pkw)
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neu zugelassen, etwa 1% weniger als im Vorjahr.
Darin enthalten sind 191.905 Plug-in-Hybride
(PHEV), deren Zulassungen im Vergleich zum Vor-
jahr (2023: 175.724) um 9,2 % zunahmen. Thr Markt-
anteil betrug somit 6,8 %. Die Zahl der neu zuge-
lassenen rein batterieelektrischen Fahrzeuge (BEV)
belief sich auf 380.609. Im Vergleich zum Vorjahr
entspricht dies einem Riickgang um 27,4 %. Der
Marktanteil batterieelektrischer Pkw lag damit nur
noch bei 13,5% (2023: 18,4 %).

Auch im Bereich der Nutzfahrzeuge war ein
Anstieg alternativer Antriebe zu verzeichnen. So
wurden im Jahr 2024 insgesamt 809 batterieelekt-
risch betriebene Omnibusse neu zugelassen (2023:
631), was einem Anstieg von {iber 28 % entspricht.
Im Segment der batterieelektrischen Lastkraft-
wagen (Lkw) wurden 21.790 Neuzulassungen regis-
triert (2023: 18.322), ein Zuwachs von knapp 19%
gegentiiber dem Vorjahr [20].

Abbildung 31: Neuzulassung von Pkw nach Treibstoff- und Antriebsarten im Jahr 2024
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M Restliche Antriebsartent I Batterieelektrisch (BEV)

Plug-in-Hybrid (PHEV)
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1  Restliche Antriebsarten: Verbrennungsmotoren (Benzin, Diesel, Gas), Voll-Hybride, Mild-Hybride und Brennstoffzellen

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA)[20], [21]
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Tabelle 18: Neuzulassungen Personenkraftwagen (Pkw)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Anzahl
Batterieelektrisch 12.363 11.410 25.056 36.062 63.281 194.163 355.961 470.559 524.219 380.609
Anteil an Neuzulassungen 0,4% 0,3% 0,7% 1,0% 18% 6,7% 13,6% 17,7% 18,4% 13,5%
Plug-in-Hybrid 11.101 13.744 29.436 31.442 45348 200.469 325.449 362.093 175.724 191.905
Anteil an Neuzulassungen 0,3% 0,4% 0,9% 0,9% 13% 6,9% 12,4% 13,7% 6,2% 6,8%
Restliche Antriebsarten 3.182.578 3.326.453 3.386.770 3.368.274 3.498.629 2.523.046 1.940.722 1.818.705 2.144.666 2.244.550
Anteil an Neuzulassungen 99,3% 99,2% 98,4% 98,0% 97,0% 86,5% 74,0% 68,6% 75,4% 79,7%
Neuzulassungen gesamt 3.206.042 3.351.607 3.441.262 3.435.778 3.607.258 2.917.678 2.622.132 2.651.357 2.844.609 2.817.331
1 Restliche Antriebsarten: Verbrennungsmotoren (Benzin, Diesel, Gas) inklusive Hybride; Brennstoffzellen aufgrund geringer Zulassungszahlen nicht
getrennt aufgefiihrt
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) [20], [21]
Tabelle 19: Neuzulassungen Kraftomnibusse
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Anzahl
Batterieelektrisch 21 38 23 45 180 370 590 631 809 972
Anteil an Neuzulassungen 0,3% 0,6% 0,3% 0,7% 2,8% 57% 9,1% 129% 14,7% 18,1%
Neuzulassungen gesamt 6.137 6.683 6.697 6.687 6.437 6.460 6.474 4.883 5.493 5.382
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) [20], [21]
Tabelle 20: Neuzulassungen Lastkraftwagen (Lkw)
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Anzahl
Batterieelektrisch 1.033 2.435 5.292 6.194 7.170 9.269 13.247 18.322 21.790 17.007
Anteil an Neuzulassungen 0,4% 0,8% 1,7% 1,9% 2,1% 3,1% 4,5% 7,2% 7,5% 5,4%
Neuzulassungen gesamt 274.837 295760 306.609 321.966 343.708 295.166 293.359 253.894 290.693  316.928

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) [20], [21]
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Fahrzeugbestand Auch im Bereich der Nutzfahrzeuge war ein sig-
nifikanter Anstieg alternativer Antriebsarten zu

Ende 2024 waren in Deutschland knapp 49,1 Mil- verzeichnen. So erhohte sich der Bestand an bat-

lionen Pkw zugelassen - das sind 0,7 % mehr als terieelektrisch betriebenen Omnibussen bis Ende

im Vorjahr (48,8 Millionen). Besonders Fahrzeuge 2024 auf 2.651 Fahrzeuge (2023: 1.884), was einem
mit alternativen Antrieben legten deutlich zu. Der Zuwachs von knapp 41 % entspricht. Im Segment

Bestand an Plug-in-Hybridfahrzeugen (PHEV) der batterieelektrischen Lastkraftwagen (Lkw)
wuchs um 6,6 % auf rund 0,9 Millionen. Noch stir-  stieg die Anzahl auf 78.952 registrierte Fahrzeuge
ker war der Anstieg bei rein batterieelektrischen (2023: 60.803), was einem Anstieg von rund 30 %
Pkw (BEV): Ihre Zahl stieg im Vergleich zu 2023 um  gegeniiber dem Vorjahr entspricht. Die Anteile im
39% - von rund 1,0 auf etwa 1,4 Millionen Fahr- Gesamtbestand blieben jedoch in beiden Segmen-

zeuge. Damit machten BEV Ende 2024 etwa 2,9% ten mit 3,9 % bzw. 2,4 % gering [22].
des gesamten Pkw-Bestands aus. Anders sieht es bei

wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen aus: Die Zahl

der zugelassenen Brennstoffzellen-Pkw sank um

14,8 % auf nur noch 1.802 Fahrzeuge.

Abbildung 32: Pkw-Bestand und jeweilige Anteile nach Treibstoff- und Antriebsarten
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1  Restliche Antriebsarten: Verbrennungsmotoren (Benzin, Diesel, Gas), Voll-Hybride, Mild-Hybride und Brennstoffzellen
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA)[21], [22]
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Tabelle 21: Entwicklung des Fahrzeugbestands im Bereich Elektromobilitat

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Anzahl
Batterieelektrisch 18.948 25.502 34.022 53.861 83.175  136.617  309.083 618.460 1.013.009 1.408.681
Anteil an Neuzulassungen 0,04% 0,06% 0,07% 0,12% 0,18% 0,29% 0,64 % 1,27% 2,08% 2,87%
Plug-in-Hybrid - - 20.975 44.419 66.997  102.175  279.861 565956  864.712  921.886
Anteil an Neuzulassungen 0,05% 0,10% 0,14% 0,21% 0,58% 1,17% 1,77% 1,88%

Restliche Antriebsarten
Anteil an Neuzulassungen 99,96%  99,94%  99,88%

99,79%

99,68 %

99,50%

98,78 %

97,56 %

96,15%

44.384.176 45.045.707 45.748.563 46.376.314 46.945.612 47.477.185 47.659.640 47.356.462 46.885.315 46.768.118

95,25%

Gesamtbestand

44.403.124 45.071.209 45.803.560 46.474.594 47.095.784 47.715.977 48.248.584 48.540.878 48.763.036 49.098.685

1 Restliche Antriebsarten: Verbrennungsmotoren (Benzin, Diesel, Gas) inklusive Hybride; Brennstoffzellen aufgrund geringer Bestandszahlen nicht

getrennt aufgefiihrt
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) [21], [22]

Tabelle 22: Bestand Kraftomnibusse

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Anzahl
Batterieelektrisch 137 168 183 228 385 727 1.287 1.884 2.651 3.332
Anteil an Neuzulassungen 0,2% 0,2% 0,2% 0,3% 0,5% 0,9% 1,6% 23% 3,1% 3,9%
Gesamtbestand 78.345 78.949 79.438 80.519 81.364 78.548 80.225 82.932 84.628 85.559
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) [21], [22]
Tabelle 23: Bestand Lastkraftwagen (Lkw)
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Anzahl
Batterieelektrisch 4.367 6.595  11.813  17.598  24.380  32.210  43.768  60.803  78.952 92312
Anteil an Neuzulassungen 0,2% 0,2% 0,4% 0,6% 0,7% 0,9% 1,2% 1,7% 2,1% 2,4%
Gesamtbestand 2.800.780 2.911.907 3.031.139 3.149.263 3.276.093 3.410.280 3.550.814 3.641.755 3.738.475 3.827.663

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) [21], [22]



Ladeinfrastruktur

Ein zentraler Baustein zur Starkung der Elektro-
mobilitét ist der Ausbau der Ladeinfrastruktur.
Ziel der Bundesregierung ist es, dass bis zum Jahr
2030 eine Million 6ffentliche Ladepunkte bereit-
stehen. Die im Rahmen der Ladesdulenverordnung
(LSV) gemeldeten, 6ffentlich zugéinglichen Lade-

Abbildung 33: Entwicklung der Ladepunkte
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sdaulen in Deutschland werden von der BNetzA ver-
offentlicht. Bis Ende 2024 wurden rund 125.000
Normalladepunkte und 35.939 Schnellladepunkte
bei der BNetzA registriert. Mit knapp 22.650 waren
die meisten Ladepunkte in Bayern installiert, dicht
gefolgt von Nordrhein-Westfalen mit 20.780 und
Baden- Wiirttemberg mit 20.110 Ladepunkten [23].
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Biokraftstoffe und alternative Kraftstoffe

Die Bundesregierung fordert den Einsatz von
Biokraftstoffen als integralen Bestandteil ihrer
nationalen Klimaschutzstrategie im Verkehrs-
sektor. Die konkreten Zielvorgaben fiir den Einsatz
von Biokraftstoffen sowie anderen erneuerbaren
Energietrigern im Verkehr - wie griitnem Wasser-
stoff, Strom oder E-Fuels - sind dabei verbindlich
auf europiischer Ebene geregelt. Die Verantwor-

Abbildung 34: Verantwortlichkeiten nach RED III

tung flr deren Umsetzung ist zwischen der Euro-
paischen Kommission, den Mitgliedstaaten sowie
den Kraftstoffherstellern und -anbietern (Wirt-
schaftsteilnehmern) aufgeteilt. Nationale Forder-
mafinahmen erginzen diesen europdischen Rah-
men und zielen auf eine 6kologische, technologisch
offene Transformation des Verkehrssektors ab [24].

Die Verantwortlichkeiten teilen sich wie folgt auf:

Europiische
Kommission

o legt den allgemeinen rechtlichen Rahmen vor und erldsst
Durchfiihrungsbestimmungen,

o gewihrleistet durch entsprechende Uberwachung, dass die
Mitgliedstaaten die Regeln implementieren und anwenden,

e (berwacht den Fortschritt in Bezug auf die Zielerreichung,

e stellt Finanzmittel bereit, insbesondere fiir Forschungszwecke.

Mitglied-
staaten

e setzen die Richtlinie tiber Erneuerbare Energien (RED) und die Richtlinie Giber die
Kraftstoffqualitat um,

o verpflichten die Anbieter von Kraftstoffen dazu, einen festgelegten Mindestanteil
an Energie aus erneuerbaren Quellen am Endverbrauch zu gewahrleisten,

e konnen steuerliche Anreize setzen und Finanzmittel zur Unterstiitzung des
Sektors bereitstellen.

Hersteller und
Anbieter von
Kraftstoffen

Systems,

e erhalten eine Zertifizierung fir die Nachhaltigkeit der Kraftstoffe und anderer
erneuerbaren Energietrager im Rahmen eines nationalen oder freiwilligen

e bringen den vorgeschriebenen Anteil an Kraftstoffen/Energietragern auf den

Markt.

Quelle: BMWE auf Basis von RED III



Mit der RED III und dem ,Fit fiir 55“-Paket hat die
EU-Kommission ambitioniertere Ziele fiir Bio-
kraftstoffe bis zum Jahr 2030 festgelegt. Zusétzlich
wurden durch zwei weitere Verordnungen spezi-
fische Ziele fiir den Luft- und Seeverkehr erlassen.
Der Trend geht dabei weg von herkémmlichen
Biokraftstoffen wie Bioethanol und Biodiesel hin
zu fortschrittlichen Biokraftstoffen und syntheti-
schen Kraftstoffen.
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Biokraftstoffe konnen aus einer Vielzahl von Roh-
stoffen gewonnen werden, wobei die EU-Kommis-
sion drei Hauptkategorien geméifd dem verwende-
ten Rohstoff oder der angewandten Technologie
unterscheidet

Biokraftstoff Hauptkategorien nach den EU-Richtlinien RED II und RED III

Abbildung 35: Biokraftstoffkategorien nach RED II und RED III

Biokraftstoffe, die aus Nahrungs- und Futtermittelpflanzen hergestellt werden (Artikel 26 der RED II). Beispiele
hierfir sind Biodiesel aus Raps-, Sonnenblumen-, Palm- und Sojaél oder Bioethanol aus Mais, Weizen, Zuckerriiben,
Gerste und Roggen. Die Biodieselproduktion erfolgt durch die Umwandlung von pflanzlichen Olen oder tierischen
1 Fetten, wobei Abfille und Reststoffe vorrangige Ausgangsstoffe sind, gefolgt von Raps und Palmél. Bioethanol
entsteht durch die Fermentation von zucker- oder starkehaltigem Pflanzenmaterial und wird haufig als Beimischung

zu Benzin verwendet.

Fortschrittliche Biokraftstoffe, die hauptsachlich aus Abfallen, Reststoffen und Nebenprodukten, wie Algen,
Biomasseanteilen von Siedlungsabfillen, Stroh, Abwasser aus Palmélmiihlen, zellulosehaltigem Non-Food-Material
oder lignozellulosehaltigem Material (siehe Anhang IX Teil A der RED II) stammen und durch den Einsatz von
fortschrittlichen Technologien hergestellt werden.

oder Futtermittel geeignet sind.

Biokraftstoffe, die vorwiegend aus Abfillen, Reststoffen und Nebenprodukten (Anhang IX Teil B der RED II)
stammen und mittels ausgereifter Technologien zu Biokraftstoffen verarbeitet werden kénnen. Dazu gehéren
beispielsweise hydrierte Pflanzenéle (HVO) aus gebrauchtem Speise6l und tierischen Fetten, die nicht als Nahrungs-

Quelle: BMWE auf Basis der RED II und RED III

Erneuerbare Kraftstoffe nicht biogenen
Ursprungs (RFNBO) und synthetische
Kraftstoffe im Verkehrssektor

Neben Biokraftstoffen gewinnen zunehmend auch
erneuerbare fliissige und gasférmige Kraftstoffe
nicht biogenen Ursprungs - so genannte RENBO
(Renewable Fuels of Non-Biological Origin) — an
Bedeutung. Diese synthetischen Kraftstoffe, oft
auch als strombasierte Kraftstoffe oder E-Fuels
bezeichnet, werden mithilfe von erneuerbarem
Strom, Wasser und gegebenenfalls abgeschiedenem
COy hergestellt. Zu den wichtigsten RFNBO zédhlen

Wasserstoff, synthetisches Methan sowie fliissige
Kraftstoffe wie e-Kerosin oder e-Diesel.

Im Rahmen der novellierten EU-Richtlinie RED III
konnen die Mitgliedstaaten wéhlen, ob sie bis 2030
eine Minderung der Treibhausgasintensitat im Ver-
kehrssektor um 14,5 % oder einen Mindestanteil
erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
des Verkehrs von 29 % anstreben. Ergianzend ent-
hilt die Richtlinie ein verbindliches Unterziel: Bis
2030 sollen mindestens 5,5 % der im Verkehr ein-
gesetzten erneuerbaren Energien aus fortschritt-
lichen Biokraftstoffen (vor allem aus Rest- und
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Abfallstoffen) und RFNBO stammen. Innerhalb
dieses Anteils miissen mindestens 1% auf RENBO
entfallen. Die Umsetzung dieser Anforderungen
erfolgt in Deutschland vor allem tber die Treib-
hausgasquote (THG-Quote), die neben Biokraftstof-
fen auch den Einsatz erneuerbarer Strommengen
und synthetischer Kraftstoffe abbildet. Auch Strom,
der im Strafen- und Schienenverkehr genutzt wird,
kann im Rahmen dieser Quote angerechnet wer-
den [25].

Parallel zur RED III wurde mit der EU-Initiative
»~ReFuelEU Aviation®“ ein verpflichtender Ausbau-
pfad fiir nachhaltige Flugkraftstoffe beschlossen.
Dieser sieht ab 2030 eine Mindestquote von 1,2 %
synthetischen E-Fuels im Luftverkehr vor, die bis
2050 auf 35% ansteigen soll. Insgesamt miissen bis

2050 mindestens 70 % des im Luftverkehr einge-
setzten Kraftstoffs aus erneuerbaren Quellen stam-
men. Deutschland nimmt dabei eine Vorreiterrolle
ein und hat bereits 2021 eine verbindliche natio-
nale E-Fuels-Quote von 2% bis 2030 im Luftver-
kehr gesetzlich verankert - ein international bis-
lang einzigartiger Schritt [25].

In diesem Zusammenhang fordert die Europaische
Union zahlreiche Forschungs- und Entwicklungs-
projekte im Bereich der Biokraftstoffe, um die
Dekarbonisierung des Verkehrssektors voranzutrei-
ben und die Abhéngigkeit von fossilen Energietra-
gern zu reduzieren. Informationen zu spezifischen
Projekten oder zu Férdermoglichkeiten im Bereich
Biokraftstoffe veroffentlicht die EU-Kommission
unter Portalen wie Cordis oder Kohesio.

Mehr zum Thema erneuerbarer Energien im Verkehr

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie:
e Elektromobilitdt

e Nationale Kontaktstelle Klima, Energie, Mobilitét

Europiische Union:

e EU: Saubere und nachhaltige Mobilitit
e it fiir 55

Renewable Energy Directive III:

o NOW-Factsheet RED III

e RED III Richtlinie
Forschungsférderung:

e Cordis

e Kohesio

Kraftfahrt-Bundesamt:
e KBA

Bundesnetzagentur:
e BNetzA Ladesdulenregister



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/elektromobilitaet.html
https://www.nks-kem.de/
https://www.consilium.europa.eu/de/policies/clean-and-sustainable-mobility/
https://www.consilium.europa.eu/de/infographics/fit-for-55-emissions-cars-and-vans/
https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2024/04/NOW-Factsheet_REDIII.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302413
https://cordis.europa.eu/search?q=%2Farticle%2Frelations%2Fcategories%2Fcollection%2Fcode%3D%27resultsPack%27%2C%27projectsInfoPack%27%2C%27brief%27%2C%27news%27%2C%27video%27%20AND%20applicationDomain%2Fcode%3D%27trans%27%20AND%20language%3D%27en%27%20AND%20(%27Biofuels%27)&p=1&num=10&srt=Relevance:decreasing
https://kohesio.ec.europa.eu/de/projekte
https://www.kba.de/DE/Home/home_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/E-Mobilitaet/start.html

Forderung von Forschung und
Innovation im Bereich erneuerbarer
Energien

Energieforschung und Energieinnovationen sind
strategische Elemente der Energiepolitik. Sie liefern
Losungen und neue Ansitze fiir ein bezahlbares,
resilientes, effizientes und klimaneutrales Energie-
system. Forschung, Entwicklung und Demonstra-
tion moderner Energietechnologien unterstiitzen
die langfristige Gewihrleistung der Versorgungs-
sicherheit sowie die Wettbewerbs- und Zukunftsfa-
higkeit des Wirtschaftsstandorts Deutschland. For-
schung und Innovation sind dabei in erster Linie
Aufgaben der Unternehmen. Aufgrund der strate-
gischen Bedeutung des Energiesystems fiir Wohl-
stand und Sicherheit unterstiitzt der Staat diese
Bemiihungen bereits seit Ende der 1970er Jahre im
Rahmen aufeinander folgender Energieforschungs-
programme.

Mit der im Juli 2025 beschlossenen Hightech
Agenda Deutschland hat sich die Bundesregierung
zum Ziel gesetzt, die Forschung fiir Schliisseltech-
nologien der Energiewende in einem zielorientier-
ten und technologieoffenen Energieforschungs-
programm der Bundesregierung unter Federfith-
rung des BMWE zu biindeln. Dabei werden wir die
anwendungsorientierte Grundlagenforschung, die
angewandte Energieforschung und die experimen-
telle Forschung in den Bereichen Strom, Wirme,
Wasserstoff und Energiesystem abbilden.

Vor dem Hintergrund hochdynamischer Ent-
wicklungen im Energiebereich nach dem russi-
schen Uberfall auf die Ukraine und den verin-
derten Bedarfen fiir Innovationen in der Energie-
wirtschaft und der Industrie hat das BMWE einen
dringenden Anpassungs- und Modernisierungs-
bedarf der Programmatik fiir angewandte Ener-

Mission

Energiesystem

Erforschung eines Entwicklung einer
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gieforschung festgestellt und im Oktober 2023 das
8. Energieforschungsprogramm zur angewandten
Energieforschung vorgelegt. Das neue Programm
zielt mit seiner missions- und zielorientierten
Struktur sowie einer modernen Governance darauf
ab, die Fordereffizienz zu erhéhen und Innovatio-
nen schnell in die Praxis zu bringen. Dabei wird die
Projektférderung als zentrales Instrument einge-
setzt, das eine flexible Nachjustierung erméglicht.
Das Programm richtet seinen Fokus gezielt auf die
politischen Ziele der Bundesregierung aus. Es soll
ferner auf dynamische politische und technologi-
sche Entwicklungen reagieren und sich als ,selbst-
lernendes” Programm an Verdnderungen bei den
Rahmenbedingungen anpassen konnen.

Im Rahmen des 8. Energieforschungsprogramms
unterstiitzt das BMWE die praxisorientierte For-
schungsférderung der Unternehmen durch Zusam-
menarbeit mit Hochschulen und Forschungsinstitu-
ten, schafft Anreize fiir Entwicklungen im Einklang
mit politischen Zielvorgaben und beschleunigt den
Innovationsprozess. Denn die Energiepolitik steht
vor einer doppelten Herausforderung: die Grundla-
gen fiir eine resiliente, zukunftsfihige und prospe-
rierende Wirtschaft zu schaffen und gleichzeitig den
sicheren Umbau des Energiesystems voranzubrin-
gen. Die Energieforschung flankiert diese Prozesse -
sie denkt die Umsetzung auf Technologieebene vor
und erweitert den Fokus im Sinne der Zukunftsvor-
sorge. Damit schafft sie die Voraussetzungen, um
den Wohlstand kiinftiger Generationen zu sichern.

Zur Beschleunigung dieses Prozesses hat das BMWE
im aktuellen Energieforschungsprogramm eine
missionsorientierte Innovationspolitik mit klaren
Leitlinien und Schwerpunkten fiir die Férderung in
der angewandten Energieforschung formuliert. Die
Ableitung von Programmpzielen erfolgt ausgehend
von den folgenden fiinf Forschungsmissionen:

Mission Mission Mission Wasserstoff
Wirmewende Stromwende

Umstellung der

Forschung fiir schneller Transfer

belastbaren und klimaneutralen Stromversorgung eine nachhaltige von Forschungs-
effizienten Energie- Warme- und Kalte- auf erneuerbare Wasserstoff- ergebnissen in die
systems versorgung Energien wirtschaft Praxis
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Die missionsorientierte Innovationspolitik zeich-
net sich durch eine sektoren- und fachthementiber-
greifende Forschungsférderung aus und zielt darauf
ab, ein breites Spektrum an Losungen fiir die Mo-
dernisierung im Energiebereich zu entwickeln. Das
BMWE strebt durch einen Férderansatz entlang der
gesamten Wertschopfungskette einen klaren Fokus
auf den Ergebnistransfer an.

Das 8. Energieforschungsprogramm hebt auflerdem
die konkreten Beitrdge hervor, die die angewand-

te Energieforschung leisten kann, und legt Forder-
priorititen fest. Diese Priorititen sind in den spezi-
fischen Zielen der Programmmissionen verankert.
Besondere Aufmerksamkeit gilt den so genannten
Sprinterzielen, die dringende Forschungsbedarfe
adressieren.

Weitere Informationen und Hintergriinde zum 8.
Energieforschungsprogramm des BMWE sind online
auf der BMWE-Internetseite www.energieforschung.
de veroffentlicht und mit dem jahrlichen ,,Bundes-
bericht Energieforschung” schafft die Bundesregie-
rung Transparenz tiber ihre Energieforschungspoli-
tik und die Verwendung der Fordermittel.

Im Folgenden werden exemplarisch Forschungs-
vorhaben aus den jeweiligen Schwerpunkten
vorgestellt. Die vorgestellten Projekte zeigen, wie
Forschung konkret zur Umsetzung beitrigt - tech-
nologisch, wirtschaftlich und gesellschaftlich.

Mission Energiesystem

Das europdische Forschungsprojekt FlexBIT adres-
siert die zentrale Fragestellung, wie erneuerbare
Energien mittels flexibler Vernetzung von Verbrau-
chern und Erzeugern sowie Nutzern und Erzeugern
effizienter in das Energiesystem integriert werden
konnen, selbst wenn Wind- und Solarenergie nicht
kontinuierlich zur Verfiigung stehen.

Im Rahmen von Pilotanwendungen erproben in
Deutschland verschiedene Unternehmen - unter
anderem ein industrieller M6belhersteller und ein
Bestattungsunternehmen - gemeinsam die opti-
mierte Nutzung des selbst erzeugten Solarstroms.
Hierbei kommen fortschrittliche digitale Techno-
logien wie Kinstliche Intelligenz und Blockchain
zum Einsatz. Diese ermoglichen eine transparente,
sichere Steuerung und faire Verteilung von Energie-
flissen innerhalb von Energiegemeinschaften. Das
Projekt vereint Partnerinstitutionen aus mehreren

europdischen Staaten. Ziel ist es, wissenschaftlich
belastbare Erkenntnisse zur praktischen Ausgestal-
tung von Energiegemeinschaften zu gewinnen und
perspektivisch einen substanziellen Beitrag zur De-
karbonisierung und Flexibilisierung des europai-
schen Energiesystems zu leisten.

FlexBIT wird im Rahmen europiischer Forschungs-
programme sowie durch nationale Fordertrager
finanziell unterstiitzt.

Mission Strom

Das Forschungsprojekt ,Netzintegration Photovol-
taik 2030“ wird durch die Technische Hochschule
Ulm geleitet. Zusammen mit dem Fraunhofer IEE
untersuchen die Projektpartner systematisch die In-
tegration von groflen Photovoltaik-Leistungen in
das deutsche Stromnetz bis zum Jahr 2030. Das Pro-
jekt ist der nationale Beitrag zum IEA-Programm
~Photovoltaic Power Systems Programme, Task 19
(PVPS Task 19)“. Es widmet sich Fragen zur Netzsta-
bilitdt und Betriebsfiihrung bei einem wachsenden
Anteil erneuerbarer Energien. Der Fokus liegt dabei
auf Energiesystemen mit hoher Erzeugungskapazi-
tiat und leistungselektronisch gekoppelten Anlagen.
Durch einen internationalen Austausch werden pra-
xistaugliche, skalierbare Losungsansitze entwickelt,
um die Photovoltaik-Strategie in Deutschland ge-
zielt weiterzuentwickeln. Die gewonnenen Erkennt-
nisse dienen dazu, den Transformationspfad des
Stromsektors in Richtung Klimaneutralitit wissen-
schaftlich zu untermauern.

Mission Warme

Im Forschungskonsortium MoBiolnd werden Mog-
lichkeiten untersucht, Prozesswiarme im Tempe-
raturbereich von etwa 150° C bis iiber 1.000° C in
schwer elektrifizierbaren industriellen Anwendun-
gen klimafreundlich bereitzustellen. Dies stellt fiir
die Warmewende eine zentrale technologische He-
rausforderung dar, da der Industrieprozesswarme-
Bedarf in Deutschland einen substanziellen Anteil
des Endenergieverbrauchs ausmacht. Dabei sollen
insbesondere diejenigen Industriebranchen und
-prozesse ermittelt werden, bei denen eine Trans-
formation hin zu biogenen Brennstoffen aus Rest-
und Abfallstoffen die wirtschaftlichste Option ist, in
denen Biomasse eine kurzfristig verfiigbare Uber-
gangslosung auf dem Weg zur Elektrifizierung bzw.
zu PtX-Losungen darstellt oder eine Direktelektri-
fizierung technisch nicht moéglich ist. Neben dem


https://www.iff.fraunhofer.de/de/presse/2025/fuer-eine-gruenere-zukunft-internationales-forschungsprojekt-gestartet.html

Einsatz von Bioenergietechnologien wird auch der
Einsatz von Hochtemperatur-Warmepumpen
(HTWP) untersucht sowie Hybride Versorgungs-
konzepte, in denen Bioenergietechnologien mit
HTWP, Solarthermie oder Geothermie kombiniert
werden. Mogliche Synergien aus der Abscheidung
von CO4 und dessen Nutzung in Industrieprozessen
sollen berticksichtigt werden, wie auch der Einfluss
der kiinftigen Gestaltung des Kohlenstoffmarktes.

Zur Identifikation optimaler Transformationspfade
werden techno-6konomische Bewertungsmodelle,
Energiesystemanalysen sowie soziotechnische und
institutionelle Rahmenbedingungen einbezogen.
Ziel ist es, praxisnahe Entscheidungsgrundlagen fir
Industrie und Technologieentwicklung bereitzu-
stellen.

Mission Wasserstoff

Im Forschungsprojekt KLIMAZIEGPROD wird die
Brennergruppe eines bestehenden Tunnelofens so
umgeristet, dass dieser vollstindig mit Wasserstoff
betrieben werden kann. Ziel ist es, den CO5-Aus-
stofd in der Ziegelproduktion spiirbar zu reduzieren
- eine Branche, die in Deutschland jahrlich mehr
als 1,7 Millionen Tonnen CO4, verursacht.

Die bisherigen Versuche zeigen: Durch die was-
serdampfreiche Atmosphire im Brennraum lasst
sich die notwendige Brenntemperatur senken. Das
fihrt nicht nur zu einem geringeren Energiever-
brauch, sondern der Einsatz von Wasserstoff er-
hoht auch die Druckfestigkeit der Ziegel um bis

zu 15 Prozent im Vergleich zu Erdgasbrinden. Be-

Mehr zum Thema Férderung von Forschung und Innovation

Energieforschung

Forschungsmissionen fiir die Energiewende
Forderschwerpunkte

Bundesbericht Energieforschung
Energieforschung in den Bundeslindern

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie:

Antragstellung im Energieforschungsprogramm

Projekttrager Jiilich:
e Projekttriger Jilich

e Datenbank ,EnArgus” (Informationsportal fir laufende und
abgeschlossene Projekte der Energieforschung)
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sonders wichtig fir die industrielle Praxis ist der
Nachweis, dass der Brennprozess insgesamt positive
Effekte erfahrt.

Gleichzeitig achtet das Projektteam darauf, dass
trotz Umstellung des Prozesses auch weiterhin
Kundenwtinsche erfiillt werden kénnen - etwa bei
der Farbgestaltung, die von Anthrazit bis zum klas-
sischen ,Ziegelrot* reicht. Das Forschungsprojekt
KLIMAZIEGPROD liefert somit praxisrelevante Da-
ten fiir den moglichen Einsatz von Wasserstoff in
der grobkeramischen Industrie und zeigt konkrete
Wege zu einer klimafreundlicheren Produktion auf.

Mission Transfer

Das Projekt WESPE-SHK entwickelt gemeinsam mit
dem SHK-Handwerk eine Plattform, um die Umrits-
tung von fossilen Heizsystemen auf Warmepumpen
effizienter zu gestalten. Ziel ist es, die Umriistzeiten
deutlich zu verkiirzen und so trotz Fachkrafteman-
gel den Ausbau von Warmepumpen voranzutreiben.
Dazu entwickelt WESPE eine Plattform zur Verein-
fachung, Entwicklung, Erprobung und praxisnahen
Schulung neuer Einbau- und Umristprozesse fiir
Wirmepumpen. Zielgruppe ist das SHK-Handwerk,
das beim Installationsprozess durch Standardisie-
rung und Digitalisierung der Abldufe und Work-
flows unterstiitzt werden soll. Beispiele fiir solche
Workflows sind Bestandsaufnahme, Kommunika-
tion mit Kundinnen und Kunden, Baustellenkoordi-
nation, Logistik, Materialbeschaffung oder Montage.
Im ersten Schritt haben die Projektpartner eine Ist-
Analyse des Warmepumpenmarktes und der Ein-
bauzeiten durchgefiihrt.



https://www.energieforschung.de/
https://www.energieforschung.de/forschungsmissionen-fuer-die-energiewende/energieforschungsprogramm-des-bmwk
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderschwerpunkte
https://www.energieforschung.de/de/forschungsmissionen-fuer-die-energiewende/energieforschung-in-zahlen
https://www.energieforschung.de/de/energieforschungsprogramm/zusammenarbeit-laender
https://www.energieforschung.de/de/foerderung/infos-zur-antragstellung
http://www.ptj.de/
https://www.enargus.de/
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Datenplattformen der
Bundesnetzagentur

Marktstammdatenregister

| Das Marktstamm-

B datenregister (MaStR)
ist das zentrale Regis-
ter fiir den Strom- und
Gasmarkt in Deutsch-

land. Es wird von der Bundesnetzagentur betrieben

und dient der systematischen Erfassung, Verwal-
tung und Bereitstellung wesentlicher Stammdaten
aller Akteure und Anlagen im Energiesystem. Seit
dem Start des Registers am 31. Januar 2019 bildet
das MaStR auf Basis der MaStR-Verordnung eine
gesetzlich verankerte Grundlage fiir die Transparenz
und Effizienz des deutschen Energiemarktes.

Marktstammdatenregister

Ziele und gesetzliche Grundlage

Das MaStR verfolgt das Ziel, alle relevanten Markt-

akteure und technischen Einheiten im Energiesek-

tor zentral zu erfassen, um:

e die Markttransparenz zu erhdhen,

e regulatorische Anforderungen zu erfiillen,

e die System- und Netzplanung zu unterstiitzen
und

e die energiewirtschaftliche Datengrundlage fiir
Politik, Forschung und Verwaltung zu verbessern.

Rechtsgrundlage ist das Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG) und die Marktstammdatenregisterverord-
nung (MaStRV) in Verbindung mit dem Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG), dem Kraft-Wirme-
Kopplungsgesetz (KWKG) sowie weiteren energie-
rechtlichen Regelwerken.

Registrierungspflicht und erfasste Daten

Im MaStR besteht eine allgemeine Registrierungs-

pflicht fir:

e jede Stromerzeugungsanlage, die unmittelbar
oder mittelbar an ein Stromnetz angeschlossen
ist oder werden soll, und

¢ jede Gaserzeugungsanlage, die unmittelbar oder
mittelbar an ein Gasnetz angeschlossen ist oder
werden soll,

e Verbrauchsanlagen, wenn diese an das Hoch-
oder Hochstspannungsnetz (Strom) bzw. das
Fernleitungsnetz (Gas) angeschlossen sind.

Es miissen alle ortsgebundenen neuen und
bestehenden Energieerzeugungsanlagen, unab-
hingig von Grofde und Leistung, registriert werden.
Die Angaben umfassen u. a.:

e technische Kenndaten (z.B. installierte Leistung,
Technologie, Standortkoordinaten),
Betreiberinformationen,
Inbetriebnahmedatum,

Netzanschlussdaten,

Zuordnung zur Direktvermarktung oder
Einspeisevergiitung nach EEG oder KWKG.

Die meisten Marktakteure des Strom- und Gas-

marktes sind zur Registrierung verpflichtet:

e Betreiber von Stromerzeugungsanlagen (z.B.
Photovoltaik-, Windenergie-, Biogas-, Wasser-
kraft- und fossile Anlagen),

e Betreiber von Gaserzeugungsanlagen (z.B. Bio-
methan-Anlagen, Erdgasquellen, LNG-Anlagen),

e Betreiber von Strom- und Gasspeichern,

e Betreiber von Strom- und Gasverbrauchs-
anlagen,

e Strom- und Gasnetzbetreiber,

o weitere Akteure im Strom- und Gasmarkt (z.B.
Bilanzkreisverantwortliche, Direktvermarkter,
Messstellenbetreiber, bestimmte Behdrden).

Die fristgerechte Registrierung ist Voraussetzung
fir den Erhalt staatlicher Forderungen nach dem
EEG oder KWKG. Unterlassene oder fehlerhafte Ein-
tragungen konnen zu Forderausschliissen fithren.

Offentlich zugingliche Datenplattform

Ein zentrales Merkmal des MaStR ist seine Trans-
parenzfunktion: Grofle Teile der registrierten Infor-
mationen sind 6ffentlich und frei zuginglich tiber
die Internetplattform abrufbar. Dies erlaubt:

e die Analyse des Bestands und der geografischen
Verteilung von Energieanlagen,

e die Nachverfolgung der Ausbauentwicklung der
erneuerbaren Energien,

e den Zugang zu aktuellen Marktdaten fiir Energie-
unternehmen, Netzbetreiber, Forschungseinrich-
tungen, Journalistinnen und Journalisten und
interessierte Biirgerinnen und Biirger.

Die Plattform bietet zudem Filter- und Suchfunk-
tionen, um gezielt nach bestimmten Anlagen,
Regionen oder Technologien zu recherchieren.



Relevanz fiir die Energiewende

Das Marktstammdatenregister ist ein zentrales Ins-

trument fiir die Umsetzung der Energiewende in

Deutschland. Es unterstiitzt insbesondere:

e die Koordination von Einspeisung und Netz-
belastung,

e die Netzplanung auf Verteil- und Ubertragungs-
netzebene,

e die Entwicklung von Prognosemodellen fiir
Stromerzeugung und -verbrauch,

e die Planung politischer Mafinahmen zur
Dekarbonisierung.

Dariiber hinaus erleichtert das Register die Uber-
wachung gesetzlicher Verpflichtungen und verbes-
sert die Datengrundlage fiir Energiestatistiken auf
nationaler und européischer Ebene.

Weitere Informationen
Alle Hintergrundinformationen und Zugang zum

Marktstammdatenregister sind auf der offiziellen
Website der BNetzA verfiigbar.

SMARD - Strom- und Gasmarktdaten

/ SMARD

Strommarktdaten

Die Internetplattform
SMARD (Strom- und
Gasmarktdaten) der
Bundesnetzagentur
bietet seit 2017 einen umfassenden und aktuellen
Uberblick iiber den deutschen Strom- und Gas-
markt. Sie richtet sich an Fachleute, Medien sowie
interessierte Biirgerinnen und Biirger und dient
der Férderung von Transparenz und Verstidndnis
fir die Energiemarkte.

Hauptfunktionen und Inhalte

Marktdaten in Echtzeit

SMARD stellt nahezu in Echtzeit detaillierte Daten
zu folgenden Bereichen bereit:

e Stromerzeugung nach Energietragern (z.B.
Wind, Photovoltaik, Biomasse, Kohle, Erdgas),
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e Stromverbrauch (Netzlast) in 15-Minuten-Inter-
vallen,

Stromimporte und -exporte,
Groflhandelsstrompreise,

Residuallast® (Netzlast abziiglich Einspeisung aus
Wind und Solar).

Diese Daten werden grafisch aufbereitet und
ermoglichen eine intuitive Analyse des Strom-
markts.

Energiedaten kompakt

Seit 2024 bietet SMARD auch aufbereitete Gas-
marktdaten an. Im Bereich ,,Energiedaten kompakt*“
werden unter anderem Informationen aus dem
Monitoringbericht der Bundesnetzagentur und des
Bundeskartellamts interaktiv dargestellt, darunter:
e Gasverbrauch,

Import- und Exportmengen,
Industriestrompreis,

Versorgungssicherheit.

Diese Erweiterung ermdoglicht einen ganzheitlichen
Blick auf die Energieversorgung in Deutschland.

Hintergrundartikel und Erklarungen

SMARD bietet verstiandliche Erlduterungen zu kom-
plexen Themen des Strom- und Gasmarkts. In den
Rubriken ,Energiemarkt aktuell“ und ,,Strommarkt
erklart” finden Nutzerinnen und Nutzer Artikel zu
langfristigen Trends, aktuellen Entwicklungen und
grundlegenden Marktmechanismen.

Datenvisualisierung und -download

Nutzerinnen und Nutzer kénnen individuelle Dia-
gramme erstellen, Zeitrdiume auswihlen und Daten
nach eigenen Interessen filtern. Zudem besteht die
Moglichkeit, die Daten fiir weiterfiihrende Analysen
herunterzuladen.

SMARD dient als zentrale Anlaufstelle fiir aktuelle
und historische Daten des deutschen Strom- und
Gasmarkts und unterstiitzt damit fundierte Ana-
lysen, politische Entscheidungsprozesse und die
offentliche Meinungsbildung.

9 Die Residuallast bezeichnet in der Energiewirtschaft den Teil der elektrischen Last (Stromnachfrage), der nach Abzug der Einspeisung fluktuierender erneuerba-
rer Energien wie Wind- und Solarstrom iibrigbleibt. Anders gesagt ist sie der Restbedarf an Strom, der nicht durch volatile erneuerbare Energiequellen gedeckt
werden kann und daher von konventionellen oder regelbaren Kraftwerken (z.B. Gas-, Kohlekraftwerke oder Pumpspeicher) bereitgestellt werden muss.


https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR
https://www.smard.de/home
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Teil II:
Erneuerbare Energien in

der Europaischen Union

Die Europdische Union (EU) hat in der jiingeren Vergangenheit weitreichende Entschei-
dungen im Bereich der Klima- und Energiepolitik getroffen. Im Zentrum steht dabei der
im Jahr 2019 von der EU-Kommission vorgestellte ,,European Green Deal‘, mit dem sie
das Ziel verfolgt, den Ubergang zu einer modernen, ressourceneffizienten und wettbe-
werbsfdhigen europdischen Wirtschaft zu schaffen, die ihr Wachstum vom Ressourcen-
verbrauch abkoppelt und bis zum Jahr 2050 Klimaneutralitdt erreicht. Ein wesentliches
Mittel zur Erreichung dieses Ziels ist der Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien.
Ihr Anteil am gesamten Bruttoendenergieverbrauch der EU soll nach den aktuellen Ziel-
setzungen bis zum Jahr 2030 auf bis zu 45 % erh6ht werden.
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Die ambitionierte Férderung des Ausbaus erneu-
erbarer Energien auf EU-Ebene reicht bis ins Jahr
2009 zuriick, als mit der Richtlinie 2009/28/EG
(RED) erstmals ein verbindlicher Rahmen fur den
EU-weiten Ausbau der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in Kraft trat, seinerzeit mit der Zielsetzung
eines Anteils von 20 % am Bruttoendenergiever-
brauch bis zum Jahr 2020. Noch vor dem Erreichen
dieses Ziels wurde bereits Ende des Jahres 2018

die Nachfolgerichtlinie (EU) 2018/2001 (RED II) in
Kraft gesetzt, die die Entwicklung fortschrieb und
das verbindliche Ziel eines EU-weiten Anteils von
mindestens 32 % erneuerbaren Energien am Brut-
toendenergieverbrauch bis zum Jahr 2030 setzte.

Wihrend der européischen Energiekrise infolge des
russischen Angriffskriegs auf die Ukraine im Jahr
2022 wurde jedoch deutlich, dass die erneuerbaren
Energien nicht nur aus Griinden des Klimaschut-
zes, sondern auch zur Erhéhung der Energiesicher-
heit noch ziigiger ausgebaut werden missen. Daher
haben die Mitgliedstaaten im Juni 2023 im Zuge
einer umfassenden Uberarbeitung die Richtlinie
(EU) 2023/2413, die so genannte RED III, beschlos-
sen, die am 20. November 2023 in Kraft getreten
ist. Sie beinhaltet das Ziel, den EU-weiten Anteil
der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergie-
verbrauch bis zum Jahr 2030 auf moglichst 45 %,
mindestens aber 42,5 % zu erhohen. Fur die Zieler-
fiillung werden in der EU bis 2030 jahrlich Wind-
energie- und Photovoltaikanlagen mit einer Leis-
tung von zusammen ungefihr 100 GW neu instal-
liert werden missen. Untermauert wird dies unter
anderem durch die EU-Solarstrategie, nach der die
installierte Photovoltaikleistung in der EU bis zum
Jahr 2025 auf 320 GW und bis zum Jahr 2030 auf
600 GW steigen soll. Aktuell zeichnet sich ab, dass
diese Ziele erreicht werden.

Mit der RED III wurden neben dem tibergeordne-
ten Ziel fiir den Erneuerbaren-Anteil auch Sek-
torenziele fiir 2030 eingefiihrt. So muss im War-
mebereich der Anteil der erneuerbaren Energien
zwischen 2021 und 2025 verbindlich um jahrlich
0,8 Prozentpunkte, ab 2026 um 1,1 Prozentpunkte
bezogen auf das Basisjahr 2020 wachsen. Erginzt
wird dies durch das indikative, d.h. nicht verbind-

liche Ziel, dass der Warmebedarf von Gebduden bis
2030 zu 49 % mit erneuerbaren Energien gedeckt
werden soll. Im Verkehrsbereich wurde das ver-
bindliche Ziel des Anteils erneuerbarer Energien
von 14 % auf 29 % bis 2030 erhoht. Der grofite Teil
davon dirfte durch den Ausbau der Elektromo-
bilitat erbracht werden. Ein neues verbindliches
Unterziel von 5,5 % bezieht sich auf den Einsatz von
fortschrittlichen Biokraftstoffen und strombasier-
ten Kraftstoffen (Wasserstoff und E-Fuels), wobei
ein Prozentpunkt von Letzteren erbracht werden
soll. Weiterhin gilt fiir den Industriesektor das indi-
kative Ziel, dass der Anteil der Erneuerbaren am
gesamten Energieverbrauch um jihrlich 1,6 Pro-
zentpunkte steigen soll. Bis 2030 miissen zudem
verpflichtend 42 % des verwendeten Wasserstoffs
und seiner Derivate aus erneuerbaren Energien
hergestellt werden. Bis 2035 sollen es 60 % sein.

Ein bedeutender Bestandteil der RED III ist zudem,
dass einige der im Rahmen der EU-Genehmigungs-
Notfallverordnung zunachst iibergangsweise erlas-
senen Regelungen zur Beschleunigung von Geneh-
migungsverfahren bei der Anwendung des Natur-
und Artenschutzrechts dauerhaft in européaisches
Recht tiberfiihrt wurden. So kann beispielsweise
bei der Planung von Windparks in so genannten
Beschleunigungsgebieten auch weiterhin auf auf-
windige Priifschritte auf Projektebene verzichtet
werden, sofern diese bereits auf der Flichenpla-
nungsebene stattgefunden haben.

Die RED III ist auch ein Teil des ,Fit for 55“-Pakets,
einem Mafdnahmenpaket zur Erreichung der Kli-
maziele der EU. ,Fit for 55 bezieht sich dabei auf
das Klimaziel der EU, die Treibhausgasemissionen
bis zum Jahr 2030 um mindestens 55 % zu reduzie-
ren. Dieses Ziel ist im Europdischen Klimagesetz
aus dem Jahr 2021 verankert. Es beinhaltet dariber
hinaus das Ziel der Klimaneutralitit der EU bis zum
Jahr 2050. Die RED III sollte auch helfen, die Ziele
des REPowerEU-Plans zu erreichen. Diesen hat die
EU-Kommission im Jahr 2022 als Reaktion auf die
russische Invasion in der Ukraine aufgestellt mit
dem Ziel, die Importe russischer fossiler Energie-
trager rasch zu beenden.
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Einen weiteren Rahmen fiir die RED III bildet
zudem auch die so genannte Governance-Verord-
nung, mit der ein Governance-System fiir die Ener-
gie- und Klimaunion der EU geschaffen wurde.
Dieses bildet den Rechtsrahmen fiir die Mafinah-
men, mit denen die Erreichung der EU-Energie-
und Klimaziele bis 2030 und dartiber hinaus sicher-
gestellt werden soll. Das System umfasst unter
anderem Planungs- und Berichtspflichten der Mit-
gliedstaaten sowie Uberwachungsbefugnisse und
-pflichten der EU-Kommission. So hatte jeder EU-
Mitgliedstaat bis 2020 einen integrierten Nationa-
len Energie- und Klimaplan (National Energy and
Climate Plan, ,NECP*)[2] fiir das ndchste Jahrzehnt
(2021-2030) vorzulegen. Bis Ende Juni 2024 soll-
ten alle EU-Mitgliedstaaten einen aktualisierten
NECP einreichen. In diesen NECPs beschreiben

sie ihre nationalen energie- und klimapolitischen
Ziele, Strategien und Mafinahmen und formulieren
ihre nationalen Zielbeitrdage zu den EU-2030-Zie-
len. Die EU-Kommission hatte fiir Deutschland
einen Erneuerbaren-Anteil am Bruttoendenergie-
verbrauch fiir 2030 von 41% als Beitrag zum EU-
Gesamtziel identifiziert. Deutschland hat dies ent-
sprechend in seinen finalen NECP ibernommen.

Als jiingste Erganzung zum European Green Deal
hat die EU-Kommission Anfang 2025 den Green
Industrial Deal vorgestellt, dessen Ziel es ist, die
europdische Industrie insbesondere durch einen
beschleunigten Ausbau erneuerbarer Energien
zu dekarbonisieren und gleichzeitig ihre Wettbe-
werbsfihigkeit durch Senkung der Stromkosten zu
stiarken. Dies soll u.a. durch ein Férderprogramm
zur Absicherung von langfristigen Stromliefer-
vertragen (Power Purchase Agreements — PPAs)
erreicht werden.

Anmerkungen:

Die in europdischen und internationalen Statis-
tiken angegebenen Daten zur Erzeugung und
Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland
weichen zum Teil von den Angaben deutscher
Quellen ab. Neben der unterschiedlichen Daten-
herkunft spielen hierbei auch abweichende
Bilanzierungsmethoden eine Rolle.

Im Teil ,,Europa® werden aus Konsistenzgriinden
fur Deutschland die Daten aus den internationalen
Statistiken Gbernommen. Fir die Beurteilung der
nationalen Fortschritte sind die detaillierteren
Angaben aus den nationalen Quellen im Teil I
jedochi. d. R. belastbarer.

Endenergieverbrauch aus erneuerbaren
Energien in der EU und Zielverfolgung
nach EU-Richtlinie

Die Ziele fiir den Ausbau erneuerbarer Energien auf
EU-Ebene nach den Richtlinien RED I bis RED III
sind als Anteile am Bruttoendenergieverbrauch
definiert. Deren Berechnungsregeln sind in den
Richtlinien detailliert festgelegt. Unter anderem
wird die Stromerzeugung aus Wasserkraft und
Windenergie eines bestimmten Jahres auf einen
Durchschnittswert normalisiert, um Witterungs-
effekte herauszurechnen.

EU-weit lagen hierfiir bei Redaktionsschluss Daten
bis zum Jahr 2023 vor. In diesem wurde ein Anteil
von 24,6 % erreicht, eineinhalb Prozentpunkte
mehr als im Vorjahr (2022: 23,1 %).
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Abbildung 36: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in der EU
(bis 2020 gemaR EU-RL 2009/28/EG (RED I), ab 2021 gemaR EU-RL (EU) 2018/2001 (RED 1I))
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Quelle: Eurostat (NRG_IND_REN) [26]

Tabelle 24: Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) aus erneuerbaren Energien in der EU-27

2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

BEEV aus erneuerbaren Energien
[TWh]

Anteil erneuerbarer Energien am
gesamten BEEV [%]

Bis 2020 gemdRk EU-RL 2009/28/EG (RED I), ab 2021 gemaR EU-RL (EU) 2018/2001 (RED II).
Quelle: Eurostat Shares [26]

1.780 2.069 2.128 2.204 2.293 2.371 2.438 2.586 2.645 2.729

14,4 17,8 18,0 18,4 19,1 19,9 22,0 21,9 23,1 24,6

Fiir Deutschland liegt bereits eine erste vorlaufige land einen Anteil von 22,4 % am Bruttoendenergie-
Abschitzung auf Basis der Berechnungsmethodik verbrauch (BEEV) und damit fast einen Prozent-
der RED III auch fiir das Jahr 2024 vor. Danach punkt mehr als im Vorjahr (2023: 21,6 %).
erreichten die erneuerbaren Energien in Deutsch-
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Tabelle 25: Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch (BEEV)
sowie in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr in Deutschland

Berechnet nach EU-Richtlinien RED I und RED II

2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024! Ziel nach

NECP2

(%)
Anteil EE am Bruttostromverbrauch 10,6 18,2 309 32,3 346 37,6 406 442 440 480 52,3 549 80,0
Anteil EE am BEEV Wirme / Kilte 7,7 12,1 134 13,0 134 142 145 145 155 174 171 17,8 23,5
Anteil EE am BEEV Verkehr 4,0 6,4 6,6 7,0 7,0 7,9 7,6 10,0 81 10,1 11,9 11,6 30,0
Anteil EE am Bruttoendenergie- 72 11,7 149 149 155 167 17,3 191 193 208 21,6 22,4 41,0

verbrauch

1 Die vorliegende Ubersicht gibt den derzeitigen Stand verfiigbarer Statistiken wieder. Fiir das Jahr 2024 ist die Quelle BMWE auf Basis der AGEE-Stat und gibt den Datenstand
Februar 2025 wieder. Werte bis 2020 gemaR EU-RL 2009/28/EG (RED I), ab 2021 gemaR EU-RL (EU) 2018/2001 (RED II).

2 Der National Energy and Climate Plan (NECP) ist ein strategisches Instrument der EU-Mitgliedstaaten, mit dem sie ihre Ziele und MaRnahmen fiir die Bereiche Energie und
Klimaschutz fiir die Jahre 2021 bis 2030 darstellen. Er umfasst insbesondere nationale Vorgaben zu Treibhausgasemissionen, erneuerbaren Energien, Energieeffizienz sowie zur
Energieversorgungssicherheit. Die NECPs dienen der Koordinierung der EU-Klimaziele und férdern die Transparenz und Vergleichbarkeit zwischen den Mitgliedstaaten [2].

Quelle bis 2023: EUROSTAT (NRG_IND_REN), 2024: BMWE auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([4], Tabellenblatt 2.1),
vorldufige Angaben

In den Tabellen 26 und 27 sind die Anteile erneu- Wirme/Kailte und Verkehr aufgefiihrt. In den daran
erbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch anschlieffenden Abschnitten werden die einzelnen
detailliert fir alle EU-Mitgliedstaaten als Zeitreihen  Bereiche nédher betrachtet.

sowie differenziert nach den Bereichen Strom,

Tabelle 26: Anteile erneuerbarer Energien am gesamten Bruttoendenergieverbrauch und am
Bruttoendenergieverbrauch Strom in den EU-Mitgliedstaaten

EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch (%) EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch Strom! (%)

2005 2010 2015 2021 2022 2023 2005 2010 2015 2021 2022 2023
Belgien 2,3 6,0 8,1 13,1 13,8 14,7 2,4 7,3 15,6 26,0 29,1 31,4
Bulgarien 9,2 13,9 18,3 19,4 19,0 22,5 8,7 12,4 19,0 214 20,1 29,4
Danemark 16,0 219 30,5 41,8 42,4 444 24,6 32,7 51,3 72,9 77,2 79,4
Deutschland 7,2 11,7 14,9 19,3 20,8 21,6 10,6 18,2 30,9 44,0 48,0 52,3
Estland 17,5 24,6 29,0 37,3 38,5 41,0 1,1 10,3 16,2 29,2 29,1 31,8
Finnland 28,8 32,2 39,2 42,8 47,7 50,8 26,9 27,2 32,2 39,6 48,0 52,4
Frankreich 9,3 12,7 14,8 19,3 20,4 22,3 13,7 14,8 18,8 24,7 27,3 30,0
Griechenland 7,3 10,1 15,7 22,0 22,7 25,3 8,2 12,3 22,1 35,9 42,4 48,2
Irland 2,8 5,8 9,1 13,0 13,1 15,3 7,2 15,6 25,7 37,7 37,4 40,4
Italien 7,5 13,0 17,5 18,9 19,1 19,6 16,3 20,1 33,5 36,0 37,1 38,1
Kroatien 23,7 251 29,0 31,3 28,1 28,1 35,2 37,5 45,4 53,5 56,2 58,8
Lettland 32,3 30,4 37,5 42,1 43,7 43,2 43,0 42,1 52,2 51,4 53,5 54,3
Litauen 16,8 19,6 25,7 28,2 29,6 31,9 3,8 7,4 15,5 21,3 26,5 36,5
Luxemburg 1,4 2,9 5,0 11,7 14,3 14,4 3,2 3,8 6,2 14,2 16,2 18,0
Malta 0,1 1,0 51 12,6 14,0 15,1 0,0 0,0 4,3 9,6 10,1 10,7
Niederlande 2,5 39 5,7 13,1 15,1 17,4 6,3 9,6 11,0 33,3 39,7 46,4
Osterreich 24,4 31,2 33,5 34,8 341 40,8 62,9 66,4 71,5 73,9 74,8 87,8
Polen 6,9 9,3 11,9 15,6 16,6 16,6 2,5 6,5 13,4 17,2 21,0 25,8
Portugal 19,5 24,2 30,5 34,0 34,7 35,2 27,7 40,6 52,6 58,4 61,0 63,0
Rumanien 17,6 22,8 24,8 23,9 24,2 25,8 28,8 30,4 43,2 42,7 43,7 47,4
Schweden 40,0 46,1 52,2 62,5 66,3 66,4 50,9 55,8 65,7 75,8 83,4 87,5
Slowakische Republik 6,4 9,1 12,9 17,4 17,5 17,0 15,7 17,8 22,7 22,4 22,9 24,2
Slowenien 19,8 21,1 22,9 25,0 25,0 25,1 28,7 32,2 32,7 35,0 37,0 41,9
Spanien 8,4 13,8 16,2 20,6 219 24,9 19,2 29,7 37,0 46,0 50,9 56,9
Tschechische Republik 7,1 10,5 15,1 17,6 18,1 18,6 3,8 7,5 14,1 14,5 15,5 16,4
Ungarn 6,9 12,7 14,5 14,1 15,1 17,1 4,4 7,1 7,3 13,7 15,3 19,5
Zypern 3,1 6,2 9,9 19,1 19,4 20,2 0,0 1,4 8,4 14,8 17,0 20,9
EU-27 10,2 14,4 17,8 21,9 23,1 24,6 16,4 21,3 29,7 37,8 41,2 45,3

Zur Berechnung der Anteile siehe auch Abschnitt ,,Methodische Hinweise®.

1  Fur die Berechnung der Anteile der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch wurde die Stromerzeugung aus Windenergie und Wasserkraft mittels der in der
EU-Richtlinie definierten Normalisierungsregel berechnet.

Quelle: Eurostat (NRG_IND_REN) [26]






