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Anteile erneuerbare Energien (EE) an der nationalen und internationalen 
Energiebereitstellung bis 2022 und Ziele 2030

HinweisAnteile erneuerbare Energien an der E-Bereitstellung (%)BenennungPos.

WeltEU-27DBW

20302019203020192030202020302022

-13,8-15,8-16,4-15,9Primärenergie-
verbrauch (PEV)

1

Nach RL Eurostatk.A.3219,73019,3-15,0 
(2018)

Brutto-Endenergie-
verbrauch (B-EEV)

2.1

-17,9k.A.-20,5-17,5Endenergie-
verbrauch (EEV)

2.2

Ziel 2030 BW 
Bruttostromerzeugung 
(BSE) 

-25,9-38,7-43,335,4EEV-Strom
Brutto-Strom-
erzeugung (BSE)

2.3a

Ziel 2030 D
Bruttostromverbrauch 
(BSV) 

-25,934,16545,3-29,0EEV-Strom
Brutto-Strom-
verbrauch (BSV)

2.3b

** Schätzwert auf 
Basis NREA

-k.A22,115,218,0EEV-Wärme + Kälte
Wärme/Kälteerzeugung

2.4

** Schätzwert auf Basis
NREA

-k.A14**8,97,3-5,8EEV-Verkehr
Kraftstoffe

2.5

* Daten bis 2022 vorläufig, Ziele der Landesregierung Baden-Württemberg  / Bundesregierung Deutschland  (D) / Europäischen Union  (EU-27) bis 2020, Stand 10/2023
B-EEV Brutto-Endenergieverbrauch, EEV = Endenergieverbrauch, BSE = Bruttostromerzeugung; BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primärenergieverbrauch
B-EEV Strom, B-EEV Wärme, Kälte 

Quellen: BMWI – Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2022, Zeitreihe 2/2023; UM BW Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2020, 10/2022, 
UM BW & Stat. LA BW – Energiebericht kompakt 2022, 6/2023, BMWI 1/2024; Eurostat 2023; EurObserv‘ER 2022, 3/2023, IEA 9/2023, REN 21 2023, 6/2023; AGEB 11/2023



Datenvergleich ausgewählte nationale und internationale Situation
zur Stromversorgung 2021

WeltEuropa EU-27DeutschlandBaden-Württ.EinheitBenennung

2021202120212021Jahr

7.837447,083,211,1Mio.Bevölkerung (J-Durchschnitt)

1005,71,10,2%- Weltanteil

Stromversorgung

28.3342.909,7588,150,9TWh- Brutto-Stromerzeugung (BSE)

3.6156.5097.0694,586kWh/Kopf- BSE

10010,32,10,2%- Weltanteil

27.040 (19)2.916,9568,867,6TWh- Brutto-Stromverbrauch (BSV) 

3.5276.6256.8376.090kWh/Kopf- BSV 

22.872 (19)2.485  (19)485,060,4TWh- Stromverbrauch Endenergie (SVE)

2.9845.6605.8295.441kWh/Kopf- SVE

Gesamte Treibhausgasemissionen 

52.400 (19) 3.298 (20)76262,0Mio. t- Gesamte THG Energie plus

6,87,49,25,5t/Kopf- gesamte THG 

1006,41,40,1%- Weltanteil

14.37821313,5Mio. t- Energiebedingte CO2-Emissionen Strom 

1,82,61,2t/Kopf- CO2-Emissionen (BSE)

1001,30,1%- Weltanteil

*  Daten bis 2021 vorläufig; Stand 3/2023 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh

Quellen: Stat. LA BW 3/2023; UM BW 10/2022; BMWk bis 1/2023; Eurostat 2022, EEA 2022, OECD 2022, AGEB 11/2023; BPL-UN 11/2020; IEA 11/2023



Datenvergleich ausgewählte nationale und internationale Situation 
Windenergie zur Strombereitstellung 2021

WeltEU-27DeutschlandBaden-
Württemberg

Einheit**Benennung

Windenergienutzungspotenziale                                  2021                 2021                2021           2021

10.000k.A.23545Mrd. kWTechnisches Potenzial

Windenergienutzung - Bestand

k.A.k.A.29.731762StückAnlagenzahl

845187,563,91,701GWInstallierte Leistung Ende des Jahres

k.A.k.A1.9332.232kW/Anlage installierte Leistung

1.870385,7117,72,624TWhBrutto-Stromerzeugung (BSE)

2.2132.0571.8411.553h/aJahresvolllaststunden (max. 8.760) 1)

6,3/k.A13,3/13,220,1/20,85,2/3,9% Anteile BSE / BSV

Windenergienutzung-Brutto-Zubau

k.A.k.A.48431StückAnlagenzahl

93,610,51.9250,123GWInstallierte Leistung

k.A.k.A.3.9773.968kW/Anlage installierte Leistung

Windenergie - Wirtschaft & Klimaschutz

1.371.000 211.500106.200 (2018)10.880 (2016)AnzahlBeschäftigte (Herstellung/Betrieb)

147 (US-$)34,1 2,0 /2,9 (20)k.A/k.A.Mrd. €Investitionen / Umsatz Betrieb

k.A.k.A.76,3 (18)2,0Mio. t CO2-Vermeidung

* Daten bis 2021 vorläufig, Stand 10/2022                                                                                                                Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh
1) Jahresvolllaststunden ermittelt mit Leistung zum Ende des Jahres
Quellen: UM-BW 10/2022; Stat. LA BW 9/2022; DEWI 2/2022; Bundesverband Windenergie (BWE) 1/2023; EurObserv‘ER - Windenergie-Barometer 2022, 2-2023; 

EurObserv‘ER – Stand EE in Europa 2022, 3/2023, IEA 10/2022; BMWK 10/2022, AGEB 2/2023; Deutsche WindGuard 1/2023



Übersicht Entwicklung Energie- und Stromverbrauch 
mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Württemberg nach UM BW-ZSW 2022 (1) 

ENTWICKLUNG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WÜRTTEMBERG 2022
Das Jahr 2022 war geprägt von überaus hohen Energiepreisen, insbesondere für Erdgas und 
Strom. Dies führte zu hohen Einsparungen, die zusammen mit dem relativ milden Winter 
2022/2023 zu einem Rückgang des Endenergieverbrauchs von Erdgas um mehr als 12 Prozent 
führten. Nachdem im Vorjahr aufgrund von Vorzieheffekten der Heizölabsatz auf sehr 
geringem Niveau lag, ist dieser 2022 wieder gestiegen. Insgesamt lag der Endenergieverbrauch 
2022 nach ersten Berechnungen rund 4 Prozent niedriger als im Vorjahr. Der Endenergie-
verbrauch erneuerbarer Energien ist dagegen um fast 2 Prozent gestiegen. Aufgrund des 
rückläufigen Endenergieverbrauchs insgesamt stieg deren Anteil am Endener-
gieverbrauch um einen Prozentpunkt auf 17,5 Prozent.

Die Lage auf dem europäischen Strommarkt war durch eine geringe Kraftwerksverfügbarkeit 
im Ausland und im Zuge der hohen Gaspreise sehr angespannt. Der Beitrag der Steinkohle zur 
Bruttostromerzeugung in Baden-Württemberg stieg deshalb das zweite Jahr in Folge an. 
Insgesamt wurden knapp 17,3 Terrawattstunden (TWh) Strom in Steinkohlekraftwerken 
erzeugt, was dem Niveau der Jahre 2017/2018 entspricht. Deutlich gestiegen ist aber auch der 
Beitrag der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung mit einem Plus von 5,5 Prozent. 
Insgesamt lag die Bruttostromerzeugung im Land um 4 TWh beziehungsweise knapp 8 Prozent 
deutlich höher als im Vorjahr. Der Bruttostromverbrauch ging nach ersten Berechnungen um 
mehr als 1 Prozent auf 66,7 TWh zurück. Das höhere Erzeugungsniveau im Land bei gleichzeitig 
gesunkenem Verbrauch führte zu einem starken Rückgang des Stromimportsaldos um knapp 5 
TWh beziehungsweise 29 Prozent auf 12,1 TWh.

ENTWICKLUNG DES PRIMÄRENERGIEVERBRAUCHS IN BADEN-WÜRTTEMBERG 2022
Der Primärenergieverbrauch in Baden-Württemberg ist im Jahr 2022 um knapp 2 Prozent auf 
1.289 Petajoule (PJ) gesunken. Auf der einen Seite ist der Endenergieverbrauch durch 
Energieeinsparungen und den milden Winter deutlich zurückgegangen, während im 
Umwandlungssektor mehr Steinkohle zur Stromerzeugung eingesetzt wurde (siehe unten). 
Stark rückläufig war der Nettostromimportsaldo, auf den alleine mehr als die Hälfte des 
gesunkenen Primärenergieverbrauchs im Land zurückgeht. Der primärenergetische Beitrag der 
erneuerbaren Energien ist um 1,5 Prozent gestiegen. Der Anteil der erneuerbaren Energien am 
Primärenergieverbrauch erhöhte sich damit auf 15,9 Prozent. 

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Baden-Württemberg ist um 1 TWh 
beziehungsweise 5,5 Prozent auf 19,3 TWh gestiegen. Wenngleich der Bruttozubau 
von Windenergieanlagen mit 5 Anlagen und insgesamt 21 Megawatt (MW) relativ 
niedrig ausfiel (Nettozubau unter Berücksichtigung des Anlagenrückbaus: 13 MW), 
so sorgte das bessere Windjahr im Vergleich zu 2021 für eine Mehrerzeugung von 
rund 0,2 TWh. Noch stärker gestiegen ist mit einem Plus von 1,3 TWh die 
Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen. 

Hier sorgten ein gutes Strahlungsjahr sowie ein erneuter Aufwuchs beim Bruttozubau 
auf rund 820 MW (2021: 620 MW) für einen deutlichen Anstieg. Das relativ 
trockene Jahr führte jedoch zu einem Rückgang der Wasserkrafterzeugung um rund 
0,4 TWh. Da die Bruttostromerzeugung insgesamt noch stärker gestiegen ist, 
verringerte sich der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung leicht 
auf gut 35 Prozent.

Die im Vergleich zum Vorjahr deutlich wärmere Witterung und die hohen Preise 
führten im Jahr 2022 zu einem geringeren Einsatz von Energieträgern in der 
Wärmeerzeugung. Gleichzeitig waren aufgrund der hohen Preise für fossile 
Energieträger weiter steigende Installationszahlen bei Biomasseheizungen, 
Wärmepumpen und Solarthermieanlagen zu verzeichnen. Insgesamt ist der 
Beitrag der erneuerbaren Energien im Wärmesektor im Jahr 2022 mit knapp 1 Prozent 
weniger stark gesunken als der Verbrauch fossiler Energieträger. Der Anteil der erneu-
erbaren Energien am Endenergieverbrauch zur Wärmebereitstellung wuchs damit um 
mehr als einen Prozentpunkt auf 18 Prozent. 

Im Verkehrssektor ist der Endenergieverbrauch von Kraftstoffen 2022 um 1,4 Prozent 
gestiegen. Geringfügig gesunken ist der Absatz von Biokraftstoffen. Damit sank 
der Anteil der erneuerbaren Energien im Verkehrssektor von 5,9 Prozent auf 5,8 
Prozent. 

Alle Angaben vorläufig, Stand September 2023; Abweichungen in den Summen durch 
Rundungen; Angaben teilweise geschätzt; 

Quellen: siehe Seite 7; zur Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien am
Energieverbrauch seit 2000 siehe Seite 10

1) Ohne Strom

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 
Stand  10/2023



Übersicht Entwicklung Energie- und Stromverbrauch 
mit Beitrag erneuerbare Energien in Baden-Württemberg nach UM BW-ZSW 2021/22 (2) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                              Energiedaten: 1 TWh (Mrd. kWh) = 3,6 PJ                                          Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 11,2 Mio.
1) In Baden-Württemberg wird mehr Strom verbraucht als erzeugt. Über den Anteil der erneuerbaren Energien am importierten Strom kann jedoch mangels Daten keine Aussage getroffen werden.

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, Stand  10/2023



Beitrag erneuerbarer Energien (EEV-EE) 
zur Energiebereitstellung in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW (3)

*  Daten vorläufig; Stand September 2023
1) Bezogen auf einen Primärenergieverbrauch von 1.289 PJ; bei Wärme 

und Kraftstoffen wird Endenergie gleich Primärenergie gesetzt; 
für die Umrechnungsfaktoren für Strom siehe Anhang II

2) Bezogen auf einen Bruttostromverbrauch von 66,7 TWh
3) Bezogen auf eine Bruttostromerzeugung von 54,6 TWh
4) Einschließlich der Stromerzeugung aus natürlichem Zufluss in 

Pumpspeicherkraftwerken
5) Der biogene Anteil in Müllverbrennungsanlagen wurde mit 50 Prozent

angesetzt
6) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch für Raumwärme, Warmwasser

und Prozesswärme (ohne Strom) von insgesamt 132,5 TWh
7) Kaminöfen, Kachelöfen, Pelletöfen, Kamine, Beistellherde und sonstige

Einzelfeuerstätten
8) Zentralheizungsanlagen, Heizwerke, Heizkraftwerke
9) Nutzung von Umweltwärme (Luft, Grundwasser, oberflächennahe 

Geothermie) durch Wärmepumpen; siehe Anhang I
10) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch des Verkehrs von 82,3 TWh

(ohne Strom) 
11) Bezogen auf einen Endenergieverbrauch von 273 TWh

Quelle: UM BW-ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg
2022, 10/2023



Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien (EE) an der Energieversorgung 
in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (4)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023 
1) Anteile EEV-Wärme und EEV-Kraftstoffe Verkehr jeweils ohne Strom

Quelle: UM BW & ZSW  Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, Stand 10/2023

Da die Bruttostromerzeugung in Baden-Württemberg deutlich geringer ist als der Bruttostromverbrauch, ist der hohe Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung auch auf 
die insgesamt geringe Stromerzeugung zurückzuführen. Zusätzlich angegeben ist deshalb der Anteil der erneuerbaren Energien aus Baden-Württemberg am Bruttostromverbrauch. In 
Baden-Württemberg sind die Nettostrombezüge vergleichsweise hoch.

Da zum Anteil der erneuerbaren Energien am Importstrom keine Angaben vorliegen, kann nur der Anteil der erneuerbaren Energien aus Baden-Württemberg am Bruttostromverbrauch 
ermittelt werden.



Entwicklung Anteile erneuerbare Energien an der Strom- und Energieversorgung 
in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (5) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023 
Quellen: UM BW & ZSW  Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023              



Grundlagen zur Windenergie
Windenergie an Land (Onshore) + Windenergie auf See (Offshore)



Grundlagen zum Windenergieertrag,  
zur Strom-Erzeugung und zum Stromverbrauch

Potenzieller Energieertrag bzw. Stromertrag aus Windenergieanlagen
Der potenzielle Jahresenergieertrag gibt an, wie viel Strom alle am Ende eines Jahres in Deutschland 
installierten Windenergieanlagen produzieren würden, wenn sie unter durchschnittlichen Bedingungen 
(100% Windjahr, 98% Verfügbarkeit) ein Jahr lang Strom produzierten. Er weicht insofern von der 
tatsächlichen Einspeisung ab, da die meisten Neuanlagen erst im Laufe des Jahres in Betrieb 
genommen werden und jährlich schwankende Windverhältnisse vorliegen.

Realer Energieertrag bzw. Stromertrag aus Windenergieanlagen
Tatsächliche Windenergieproduktion in einem Jahr.

Messung der Bruttostromerzeugung (BSE) in Windkraftanlagen
Die Messung der Bruttostromerzeugung erfolgt am Ausgang der Haupttransformatoren, d.h. der 
Stromverbrauch der Hilfsaggregate und Transformatoren ist eingeschlossen. 

Beitrag Strom aus erneuerbaren Energiequellen zum Bruttostromverbrauch (BSV)
Der Beitrag Strom aus erneuerbaren Energiequellen berechnet sich aus dem Verhältnis zwischen der 
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen und dem Bruttoinlandsstromverbrauch (BSV)
Mit ihm wird der Beitrag des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen am Inlandsstromverbrauch 
gemessen. Aus erneuerbaren Energiequellen gewonnener Strom umfasst die Stromerzeugung in 
Wasserkraftanlagen (mit Ausnahme von Pumpspeicherwerken), Windkraft - und Solaranlagen, in 
geothermischen Kraft werken sowie in Biomasse- und Abfallverbrennungsanlagen.

Quellen: Bundesverband Windenergie 2009 aus www.bwe.de; Eurostat: Jahrbuch in Zahlen 2009 &
Eurostat - Statistik Brutto-Stromerzeugung; Internet: http://epp.eurostat.ec.europa.eu



Wie funktionieren Windkraftanlagen (1)

Um Strom zu gewinnen, wird die Bewegungsenergie des Windes von den 
Rotorblättern der Anlage in eine Drehbewegung gewandelt, die einen Generator 
im Innern der Gondel antreibt - ähnlich wie bei einem Fahrraddynamo. 

Ausschlaggebend für den Ertrag sind die Bauart der Rotorblätter sowie die 
Windgeschwindigkeit. Ab einer Windgeschwindigkeit von ca. 3 m/s kann mit einer 
Windkraftanlage Strom erzeugt werden. Bei einer Verdoppelung der 
Windgeschwindigkeit kann sich die Leistung der Anlage verachtfachen. 

Moderne Windkraftanlagen haben entgegen ihres schlanken Erscheinungsbildes 
eine gewaltige Größe. Der Durchmesser ihrer Rotoren kann bis zu 120 m 
betragen und entspricht damit der Länge eines Fußballfeldes. 

Die folgende Grafik zeigt eine Windkraftanlage in schematischer Darstellung. 



Wie funktionieren Windkraftanlagen (2)

Quelle: Agentur für erneuerbare Energien (AEE);  Infografiken zu erneuerbaren Energien; www.unendlich-viel-energien.de; 2/2014



Wie funktionieren Windkraftanlagen (3)



Technologien zur Gewinnung von Windenergie 

Windenergieanlagen (WEA) in Deutschland dienen heute ausschließlich der netzgekoppelten Erzeugung von Elektrizität.

Technische Entwicklung
Die technische Entwicklung der Windkraftanlagen hat sich in den letzten 20 Jahren hauptsächlich  auf die Konstruktion immer größerer Anlagen 
konzentriert. Nachdem in den 80er und frühen 90er Jahren die Entwicklung von kleinen (50 kW bis 150 kW) zu mittleren Windenergieanlagen (500 kW 
und 600 kW) verlief, begann um das Jahr 2000 die Entwicklung der Megawattklasse. Damit ist eine  rasante technische Entwicklung angestoßen worden. 
2008 betrug die durchschnittliche Größe der neu installierten Windkraftanlagen bereits 1,9 MW.
Die größten derzeit auf dem Markt angebotenen Anlagen besitzen Generatorleistungen  von 5 bis 7,5 MW.  Beispielsweise produziert eine 5 MW 
Windkraftanlage einen Jahresertrag von  17 Mio. kWh, der dem Stromverbrauch von über 4.900 Haushalten (rund 3.500 kWh/Haushalt) entspricht. 
In der Konsequenz kann mit den heute üblichen, großen Anlagen an einem Standort etwa 20 Mal  mehr Strom produziert werden als vor 20 Jahren. Dies 
hat mit Blick auf den weiteren Ausbau der  Windstromerzeugung und dem in den nächsten Jahren verstärkt anstehenden Ersatz von
Altanlagen (sog. Repowering) auch den Vorteil, dass für eine hohe Leistung eine relativ geringe Zahl von WEA benötigt wird.

Konzeptionelle Neuerungen
Zu den konzeptionellen Neuerungen der vergangenen Jahre zählte z.B. die Entwicklung  getriebeloser WEA. Parallel wurde die technische Verfügbarkeit der 
Anlage ständig erhöht. 
Marktgängige WEA erreichen heute im Mittel eine Verfügbarkeit von 98 Prozent. Einen wichtigen  Beitrag dazu haben die Anlagenhersteller mit der Einrichtung 
regionaler Servicezentren geleistet  sowie die Fortschritte in der breiten Anwendung moderner Kommunikationstechnik, die bei Störungen schnelle Reaktionszeiten 
und somit kurze Stillstandszeiten erlauben.
In der Weiterentwicklung des Systems Windkraftanlage werden noch bedeutende Verbesserungspotenziale vermutet. Dies betrifft sowohl die einzelnen 
Komponenten wie auch die Optimierung des  Zusammenspiels dieser Komponenten. So kann der Materialaufwand mit den wachsenden  praktischen Erfahrungen 
noch deutlich reduziert werden. Schlankere Flügel versprechen eine  verbesserte Aerodynamik und damit höhere Wirkungsgrade. Neue Regelungsverfahren können 
die  mechanische Belastung von Anlagenkomponenten reduzieren. Fehlerfrüherkennungssysteme vermindern Wartungsaufwand und Stillstandszeiten. Auch an der 
weiteren Reduktion der Schallemissionen wird intensiv gearbeitet.

Quellen: www.ikee.de vom 16.5.2005; Agentur für erneuerbare Energien (AEE); Informationsportal zu erneuerbaren Energien;  www.unendlich-viel-energien.de  vom 20.10.2009



Ausgewählte Grundlagen zur Windenergienutzung

Quelle: Bayerisches Staatministerium für  Wirtschaft, Verkehr und 
Technologie – Bayerischer Solar- und Windatlas 2001



Genehmigung von Windenergieanlagen

Windenergieanlagen wachsen nicht willkürlich aus dem Boden. Die Genehmigungsverfahren und deren Umfang 
sind abhängig von der Anzahl der zu errichtenden Windenergieanlagen.

Kommunen und die Träger der Regionalplanung können die Genehmigung von Anlagen durch die Ausweisung geeigneter 
Flächen, sogenannter Vorrangflächen oder Eignungsgebiete, in Regionalplänen, Flächennutzungs- und Bebauungsplänen 
räumlich steuern. Zudem existieren reine Ausschlussgebiete – Naturschutzgebiete oder Gebiete von besonderer kultureller 
und historischer Wertigkeit –, in denen keine Anlagen aufgestellt und betrieben werden dürfen.

Bereits zu Beginn der Planungsphase werden die „Träger öffentlicher Belange“ (Behörden, kommunale Verbände und 
Vereine) über das Vorhaben informiert. Jedes Projekt durchläuft vor seiner Realisierung ein ordentliches Genehmigungs-
verfahren, das die örtlichen Bedingungen wie Wohnbebauung, Landschaft und Tierwelt untersucht und berücksichtigt.

Die Einhaltung notwendiger Abstände zum Schutz vor zum Beispiel Schallemissionen (Lärm) und Schattenwurf ist 
ebenfalls fester Bestandteil der Prüfung und wird durch das Verfahren nach Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) 
gesichert. Sogenannte Windenergieerlasse der Länder haben dagegen nur Empfehlungscharakter, sie können das tatsächlich 
nutzbare Potenzial der Windenergie durch geforderte Abstände zwischen Anlagen und Bebauung, die über die BImSchG-
Anforderungen hinausgehen, jedoch erheblich einschränken.

Höhenbegrenzungen können den Stromertrag schmälern und wirken sich negativ auf die Effizienz der Anlagen aus. Als 
Faustregel gilt: Jeder Meter Turmhöhe bedeutet bis zu 1 Prozent mehr Ertrag. Dank modernster Anlagentechnik ermöglichen 
also auch Standorte in der Mitte und im Süden Deutschlands – auch im Wald – attraktive Erträge, wie sie bis vor einigen 
Jahren nur an der Küste und auf exponierten Berggipfeln denkbar waren.

Erforderliche Genehmigungen nach dem BImSchG enthalten in der Regel unter anderem Auflagen zu Ausgleichsmaßnahmen
für die Beeinträchtigung von Natur und Landschaft. Danach hat der Windparkbetreiber mit der Durchführung der 
Baumaßnahme eine Ausgleichszahlung oder Maßnahmen wie beispielsweise die Bereitstellung von Naturschutzflächen nach 
dem jeweiligen Landesnaturschutzgesetz durchzuführen.

Quellen: BWE – A bis Z – Fakten zur Windenergie, 4/2012 ; www.kommunal-erneuerbar.de



Windenergie
in Baden-Württemberg

Die Windenergie ist eine erneuerbare Energiequelle, die die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umwandelt. Die Windenergie hat in Baden-
Württemberg ein hohes Ausbaupotenzial und kann einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Die Landesregierung hat verschiedene Maßnahmen ergriffen, um 
den Ausbau der Windenergie im Land zu fördern und zu unterstützen 1.

Laut dem Energieatlas Baden-Württemberg gab es Ende 2021  insgesamt 762 Windenergieanlagen mit einer installierten Gesamtleistung von 1.701 MW im Land 2.
Die Windkraft erreichte im Jahr 2022 einen Anteil von 5,4 % an der Bruttostromerzeugung in Baden-Württemberg 2.
Die Windenergieanlagen befinden sich vor allem in den Regionen Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg und Tübingen 3.

Um die räumlichen Voraussetzungen für den Ausbau der erneuerbaren Energien zu schaffen, wurde im Koalitionsvertrag ein Mindest-Flächenziel für 
Windenergieanlagen und Photovoltaik-Freiflächenanlagen in Höhe von 2 Prozent der Landesfläche vereinbart 1. Um die geeigneten Standorte für die Windenergie zu 
ermitteln, wurde der Windatlas Baden-Württemberg erstellt, der die Windverhältnisse im Land auf einer Höhe von 140 Metern über Grund darstellt 4.

Die Windenergie ist neben der großen Wasserkraft und großen Photovoltaikfreiflächenanlagen unter den erneuerbaren Energien die kostengünstigste Technologie zur 
Bereitstellung von Strom 1.

Die Windenergiepotenziale in Baden-Württemberg sind hiermit allerdings noch längst nicht ausgeschöpft. Auch die Stromgestehungskosten sind vergleichsweise 
günstig. Sie lagen im Jahr 2021 für Strom aus Onshore-Windenergieanlagen zwischen 3,94 und 8,29 €Cent/kWh. Zusammen mit PV-Anlagen sind Onshore-
Windenergieanlagen damit im Vergleich sowohl zu anderen erneuerbaren Energien als auch zu neuen fossilen Kraftwerken im Mittel die kostengünstigsten 
Technologien zur Stromerzeugung 3.

Außerdem liegen ihre Treibhausgasemissionen über den gesamten Produktlebenszyklus in einer Größenordnung von lediglich 11 Gramm je Kilowattstunde 1.
Im Vergleich: Ein mit Erdgas betriebenes Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk stößt 400 Gramm, ein Steinkohlekraftwerk 870 und ein Braunkohlekraftwerk über 1.000 
Gramm pro Kilowattstunde aus 1.

Weitere Informationen: Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg; Regierungspräsidien Baden-Württemberg;
UM BW- LU BW - Energieatlas Baden-Württemberg; Bestehende Windenergieanlagen und Windatlas Baden-Württemberg

Quellen: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (KI), 11/2023 aus 1. um.baden-wuerttemberg.de; 2. energieatlas-bw.de; 3. energieatlas-bw.de; 4. um.baden-wuerttemberg.de; 
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Klimaschutz und Energiepolitik der Landesregierung 
Baden-Württemberg 2021-2026, Auszug Windenergie, Stand 12. Mai 2021 

A. KLIMASCHUTZ UND ENERGIEPOLITIK

Sofortprogramm für Klimaschutz und Energiewende 

Unmittelbar nach der Regierungsbildung werden wir ein Sofortprogramm für Klimaschutz und 
Energiewende auf den Weg bringen. Darin werden wir schnell umsetzbare und unmittelbar 
wirksame Maßnahmen zur Emissions-
minderung, die keiner gesetzlichen Regelung bedürfen. Diese Maßnahmen werden bis Ende 
2021 umgesetzt bzw. eingeleitet. Diese Klimaschutz-Sofortmaßnahmen sind mit den 
erforderlichen finanziellen Mitteln und notwendigen personellen Ressourcen zu hinterlegen. 
Das Sofortprogramm ist als Vorgriff auf die Verabschiedung des Klimaschutzgesetzes zu 
verstehen und enthält folgende Maßnahmen:

Eine Vergabeoffensive für die Vermarktung von Staatswald- und 
Landesflächen für die Windkraftnutzung:
So können wir die Voraussetzungen für den Bau von bis zu 1.000 neuen Windkraftanlagen 
schaffen. Dazu wollen wir die Vergabeverfahren vereinfachen (z. B. durch eine Standardi-
sierung der zu erwartenden Windkrafterträge pro Hektar). Durch die Vermarktungsoffensive 
soll mindestens die Hälfte der Flächen bereitgestellt werden, die zur Erreichung der 
energiepolitischen Ausbauziele im Bereich der Windkraft landesweit jährlich erforderlich sind. 
Energiewirtschaftliche Belange sind bei der Vergabe zu berücksichtigen, weshalb das 
Umweltministerium zu beteiligen ist. Für den Windkraftausbau bedarf es zusätzlich einer
Vereinheitlichung, Digitalisierung und Qualitätssicherung der Flächennutzungspläne und 
Regionalpläne sowie einer Anpassung der Windenergie- Tabuzonen der Flugsicherung an den 
tatsächlichen Bedarf.

Für ein neues, ambitioniertes Klimaschutzgesetz

Mit Blick auf die neuen Klimaziele der EU und den 1,5-Grad-Pfad werden wir das 
Klimaschutzgesetz Baden-Württemberg (KSG BW) in Novellierungsschritten möglichst bis
Ende 2022 weiterentwickeln. Wir werden ambitionierte Minderungsziele festschreiben sowie 
entsprechende Sektorziele 2030 im KSG BW festlegen. Zentraler Bestandteil des neuen 
Klimaschutzgesetzes sind unter anderem folgende Punkte:

Eine rechtliche Verankerung und Regionalisierung eines Mindest-Flächenziels
für Windenergieanlagen und Photovoltaik-Freiflächenanlagen in Höhe von zwei Prozent
der Landesfläche. Dies erfolgt im Vorgriff auf eine spätere Festlegung in der Landesplanung 
sowie Maßgaben für eine möglichst schnelle Umsetzung in der Fläche.

Die Energiewende forcieren

Das Zieldreieck der Energiepolitik – die Bezahlbarkeit, die Umweltverträglichkeit und die 
Versorgungssicherheit der Energieversorgung – ist für uns weiterhin leitend. Sowohl
aus ökologischer als auch aus ökonomischer Sicht ist ein gesparte Energie die beste Energie. 
Deshalb müssen wir Wärme und Strom noch effizienter nutzen. Wir werden die Förder-
programme des Landes systematisch Contracting tauglich machen und dabei auch verstärkt 
die Chancen der Digitalisierung nutzen. Auch bei der Sanierung von landeseigenen 
Liegenschaften werden wir Contracting weiterhin nutzen.

Um eine klimaneutrale Energieversorgung sicherzustellen, sind leistungsfähige Energienetze 
wichtig. Baden-Württemberg begleitet und unterstützt hierzu den bedarfs gerechten
Ausbau der Netze. Wir werden uns dafür einsetzen, dass notwendige Investitionen in 
moderne Stromnetze getätigt werden können. In den Verteilnetzen wollen wir neue Formen 
von Kooperationen und Zusammenschlüssen ermöglichen.

Genehmigungsverfahren vereinfachen: 
Die Koalitionspartner kommen darin überein, weitere rechtssichere Vereinfachungen bzw. 
Beschleunigungen für Genehmigungsverfahren für Windkraftanlagen inklusive Repowering
in allen windkraftrelevanten Rechtsbereichen voran zutreiben.
Dies betrifft unter anderem auch die Bereiche Windenergie und Artenschutz, Denkmalschutz 
und Flugsicherung. Entsprechende Vorschläge auf Bundesebene werden wir unterstützen.

Wir werden prüfen, ob Baden-Württemberg eine rechts sichere Mustervereinbarung zur 
finanziellen Beteiligung der Standortkommunen ausarbeiten kann.

Quelle: Koalitionsvertrag zwischen Bündnis 90/Die Grünen und der CDU Baden-Württemberg 2021 – 2026,  
Kapitel 2: Klima und Naturschutz, Erhalten, was uns erhält: Für ein klimaneutrales Baden-Württemberg, S. 23-27, vom 12. Mai 2021



Einleitung und Ausgangslage



Einleitung und Ausgangslage 
Windenergienutzung in Baden-Württemberg bis Ende 2021, Stand 10/2022 (1)

Baden-Württemberg kann auf eine lange Tradition bei der Nutzung der Windenergie zurückblicken. In den 1950er Jahren betrieb 
die Universität Stuttgart ein Windtestfeld in Schnittlingen auf der Schwäbischen Alb. Damals erarbeiteten die Forscher wichtige 
Grundlagen für den späteren Windenergie-Boom.

Allerdings ging dieser Boom bisher am drittgrößten Bundesland weitgehend vorbei. Zwar gibt es einige Windkraft-Zulieferer, doch 
das Ländle hat es bis 2012 versäumt, sein gerade in Höhenlagen reichlich vorhandenes Windenergiepotenzial auszuschöpfen. 

Ende 2014 waren landesweit erst 396 WEA mit 553 MW Gesamtleistung am Netz, die mit 1,1% Prozent (680 GWh = 0,7 TWh) 
zur Elektrizitätsversorgung beitrugen. Die durchschnittliche Leistung betrug nur 1.396 kW/Anlage.
Zurückzuführen ist dies auf  jährlich geringe Zubauaktivitäten, z. B. 2014 19 MW installierte Leistung und Planung. 
Zentrales Problem: die Regionalpläne weisen zwar Standorte für bis zu 250 WEA aus, doch mangels Windhöffigkeit sind viele 
davon ungeeignet. So verschenkt das Land ein enormes Energiepotenzial.

Mit der Landtagswahl am 27.3.2011 begann auch für die Windenergie in Baden-Württemberg ein neuer Abschnitt. 
Die neue Landesregierung will bis 2020 mindestens 10% des Stroms aus heimischer Windkraft decken (BSE-Wind 
Bruttostromerzeugung 6,4 TWh von geschätzten 64 TWh). 

Dazu wurde ein neues Landesplanungsgesetz auf den Weg gebracht, das die bisherige restriktive Regionalplanung ändert. 
Zudem ist ein Windenergieerlass in Kraft getreten, das klare Leitlinien für die Genehmigungsverfahren gibt. 

Unabhängige Studien zeigen, dass sich mit Windenergie auf 0,4 Prozent der Landesfläche ein Fünftel des Strombedarfs decken 
ließe, also etwa doppelt so viel, wie die Landesregierung bis 2020 anstrebt. 
Der Jahresertrag von 14.000 GWh Windstrom würde zwölf Millionen Tonnen CO2-Ausstoß pro Jahr vermeiden.

Aktuelle Windenergiedaten in BW im Jahr 2021:
Zubau Netto    2021: 31 Windenergieanlagen, installierte Leistung Netto 123 MW, durchschnittliche Leistung 3.968 kW/Anlage 
Bestand Ende 2021: 762 WEA, installierte Leistung 1.701 MW; spez. Leistung 2.232 kW/WEA, 
Jahr 2021:                 Windstromerzeugung 2,642 GWh, Anteil BSV 3,9%; BSE 5,2%, 

Jahresvolllaststunden 1.553 h/Jahr (Bezug auf installierte Leistung Ende 2021)

Quellen: UM BW: Erneuerbare Energien in BW bis 2021, 10/2022 sowie Ausbau der Windenergie in BW 1990-2018, 6/2018
BWE 2015: BWE-Landesbüro Baden-Württemberg  aus www.wind-energie.de;
BWE – IWES: Flyer Windenergiepotenzial Baden-Württemberg zur Studie „Potenzial der Windenergienutzung an Land “, Kurzfassung,  5/2011; 
Stat. LA BW 10/2022, UM & MIR & VI& FWM BW: Windenergieerlass Baden-Württemberg vom 11/2020



Übersicht Windenergie in Baden-Württemberg (BW) nach UM BW-ZSW 20/21 (2)

HinweisErgebnisdatenBenennung

20212020

Potenzial Windenergienutzung:

wegen Schwach-
windgebieten
Ausbauleistung von 
200 - 500 GW

45 TWh (Mrd. kWh) 

5 Mrd. kWh 

- Technisches Potenzial

- Erschließbares Potenzial 
mittelfristig 

Windenergienutzung:

5,9%6,6 %Bisher erschlossenes 
technisches Potenzial

762 Anlagen 
1.701 MW installierte Leistung

 2.232 kW/Anlage

731 Anlagen
1.578 MW installierte Leistung 
 2.158 kW/Anlage

Anlagenbestand

31 Anlagen, 
123 MW installierte Leistung

 3.968 kW/Anlage

9 Anlagen, 
28 MW installierte Leistung

 3.111 kW/Anlage

Netto-Zubau neue Anlagen

max. 8.760 h/Jahr1.553 h/Jahr                  1.869 h/Jahr Jahres-Volllaststunden 1)

2,642 TWh (Mrd. kWh)  
5,2 BSE-Anteil                
3,9 BSV-Anteil          

2,950 TWh (Mrd. kWh)
6,6% BSE-Anteil 
4,2% BSV-Anteil 

Brutto-Stromerzeugung (BSE) Wind

Stromerzeugung und Stromverbrauch in BW: 

nach stat. LA BW50,9 TWh (Mrd. kWh)
68,1 TWh (Mrd. kWh)
k.A. TWh (Mrd. kWh) 

44,4 TWh (Mrd. kWh)
70,5 TWh (Mrd. kWh)
k.A.TWh (Mrd. kWh)

- Brutto-Stromerzeugung (BSE) 
- Bruttostromverbrauch  (BSV)
- Stromverbrauch Endenergie (SVE)

* Daten 2021 vorläufig, Stand: 10/2022
1) Jahresvolllaststunden =  Brutto-Stromerzeugung / Installierte  Nennleistung zum Jahresende (h/a), max. 8.760 h/a; genaueres Ergebnis mit durchschnittlicher Leistung

Quellen: UM BW „Erneuerbare Energien in BW 2021, 10/2022, Deutsche Windguard 1/2022, UM BW – Ausbau der Windenergie in BW 1990-2020, 10/2021;
Fachagentur Windenergie an Land – Ausbau Windenergie an Land in Deutschland 2021, 1/2022; Stat. LA BW 3/2022; UM BW 01/2022
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Aktuelle Entwicklung der Windenergieanlagen in Betrieb
in Baden-Württemberg 2022 (1)

* Jahr 2022:  BSE  54,6 TWh (EE-Anteil 35,4%); BSV 66,7 TWh (EE-Anteil 29,0%) nach UM BW & ZSW 10/2023
EE 19,3 TWh, davon Windenergie 2,9 TWh

Quellen: UM BW aus www.um.baden-wuerttemberg.de, 10/2023 und UM BW + ZSW – Erneuerbare Energien in BW 2022, 10/2023

Um die baden-württembergischen Klimaschutzziele zu erreichen, muss der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung 
in den nächsten Jahren und Jahrzehnten weiter massiv steigen. Dabei hat die Windkraft mit der Photovoltaik das größte 
Ausbaupotential und verfügt über herausragende Möglichkeiten zur Treibhausgasminderung.

Deshalb hat die Landesregierung mit einer Vielzahl an Maßnahmen die Weichen für einen konsequenten Ausbau der Windkraft im 
Land gestellt und unterstützt den Ausbau mit Handlungsanleitungen, Gutachten, Leitfäden und Bewertungshinweisen.

Zudem sollen mehr Flächen im Staatswald für den Windenergieausbau zur Verfügung gestellt werden. Um die räumlichen 
Voraussetzungen für den Ausbau der erneuerbaren Energien zu schaffen, wurde im Koalitionsvertrag ein Mindest-Flächenziel für 
Windenergieanlagen und Photovoltaik-Freiflächenanlagen in Höhe von 2 Prozent der Landesfläche vereinbart.

Kostengünstigste Technologie zur Stromerzeugung
Neben der großen Wasserkraft und großen Photovoltaikfreiflächenanlagen ist die Windenergie an Land („onshore”) unter den 
erneuerbaren Energien die kostengünstigste Technologie zur Bereitstellung von Strom. Außerdem liegen ihre Treibhausgasemissionen
über den gesamten Produktlebenszyklus in einer Größenordnung von lediglich 11 Gramm je Kilowattstunde. Im Vergleich: Ein mit 
Erdgas betriebenes Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk stößt 400 Gramm, ein Steinkohlekraftwerk 870 und ein Braunkohlekraftwerk 
über 1.000 Gramm pro Kilowattstunde aus.

Ausbau der Windenergie
Der Ausbau der Windenergie (siehe Grafiken zur Entwicklung des Windenergieausbaus) bietet damit herausragende Möglichkeiten zur 
Minderung von Treibhausgas. Während des Betriebs erzeugen die Anlagen keinerlei Schadstoffemissionen wie zum Beispiel Staub, 
Stickoxide oder Schwefeldioxid. Binnen eines Jahres stellen sie die zu ihrer Herstellung benötigte Energie bereit (energetische 
Amortisationszeit). Sie haben einen moderaten Flächenbedarf und bieten in Form von Bürgerwindrädern zudem gute Möglichkeiten,
die Bürgerinnen und Bürger aktiv an der Energiewende teilhaben zu lassen.



Aktuelle Entwicklung der Windenergieanlagen in Betrieb
in Baden-Württemberg 2011 bis 2022 (2)

Übersicht Windenergieanlagen Jahr 2022*:

Zubau
- Zubau-Anzahl                                 5
- Zubau-Leistung (Netto)                 13 MW
- Zubau-spez. Leistung                 2.600 kW/Anlage

Bestand
- Anlagen Ende 31.12:                      761 Anlagen
- Installierte Leistung Ende 31.12: 1.713 MW
- spez. Leistung:                             2.251 kW/Anlage
- Stromerzeugung 2.916 GWh       
- Jahresvolllaststunden                   1.702 h/Jahr    

(Strommenge 2.916 GWh /Leistung 1,713 GW) 

Jahr 2022: Strombereitstellung 2.916 GWh = 2,9 TWh 

* Daten 2022 vorläufig; Stand 10/2022 

Quellen: UM BW aus www.um.baden-wuerttemberg.de, 02/2024  



Entwicklung Windenergieanlagen in Betrieb 
in Baden-Württemberg 2003-6/2023 (3)

Jahr 2022: Anzahl: 761 WEA                             Jahr 2022: Installierte Leistung: 1.713 MW

* Daten 2023 vorläufig; Stand 02/2024 

Quelle: UM BW aus www.um.baden-wuerttemberg.de, 02/2024 



Aktuelle Entwicklung der Windenergieanlagen in Betrieb
in Baden-Württemberg 2012 bis 6/2023 (4)

* Daten 2023 vorläufig; Stand 02/2024 

Quelle: UM BW aus www.um.baden-wuerttemberg.de, 02/2024 

Jahr 2022: Anzahl neuer Inbetriebnahmen 5 Anlagen



Grundlagen und 
Rahmenbedingungen



Quelle: LUBW -Energieatlas Baden-Württemberg 2020 aus UM BW „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2020“, bis 2/2024

Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal, Erneuerbare, Stand 2/2024 

• Für Fragen und Anmerkungen zu den Inhalten im Energieatlas steht Ihnen das Energieatlas-Team zur 
Verfügung. Sie erreichen uns unter energieatlas@lubw.bwl.de.

• Für allgemeine Fragen an das Bürgerreferat der LUBW nutzen Sie bitte das Kontaktformular.
Adresse:
LUBW Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Karlsruhe
Tel.: 0721 / 5600 – 0, Fax: 0721 / 5600 - 1456
www.energieatlas-bw.de
poststelle@lubw.bwl.de



Windenergie in Baden-Württemberg 2022, Stand bis 2/2024

Quelle: Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, erste Abschätzung April 2023 aus LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal, Windenergie, 
Stand 2/2024;



Windenergie 
Bestehende Windenergieanlagen in Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (1)

In der Karte werden landesweite Anlagenstandorte mit Stand 2024 dargestellt. Die Anlagendaten werden von den zuständigen Behörden im Rahmen der immissionsschutzrechtlichen 
Genehmigungsverfahren für die ca. 200 Windparks in Baden-Württemberg erhoben. Zu den einzelnen Anlagen können bautechnische Angaben und Leistungsdaten abgerufen werden. 
Im dargestellten Datenbestand sind nur die immissionsschutzrechtlich genehmigungspflichtigen Anlagen ab einer Gesamthöhe von mehr als 50 m enthalten.

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 



Bestehende Windenergieanlagen 

In der Karte werden landesweite Anlagenstandorte mit Stand 2024 dargestellt. Die Anlagendaten werden von den zuständigen Behörden im Rahmen der 
immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren für die ca. 200 Windparks in Baden-Württemberg erhoben. Zu den einzelnen Anlagen können bautechnische Angaben und 
Leistungsdaten abgerufen werden. Im dargestellten Datenbestand sind nur die immissionsschutzrechtlich genehmigungspflichtigen Anlagen ab einer Gesamthöhe von mehr als 50 
m enthalten.

Windenergie steht prinzipiell unbegrenzt zur Verfügung - nicht nur offshore über dem Meer - sondern auch z. B. in Süddeutschland. Die Nutzung der Windenergie ist deshalb ein 
guter Ansatzpunkt zur Deckung des Stromverbrauchs aus regenerativen Quellen gerade auch in Baden-Württemberg. Auch in Baden-Württemberg uns gibt es Standorte mit 
Windverhältnissen, die für die Windstromerzeugung geeignet sind. Die technische Weiterentwicklung der Windenergieanlagen bewirkt, dass die Energieproduktion bei immer 
niedrigeren Windgeschwindigkeiten beginnen kann. Die Gewinnung von Windstrom im Binnenland hat den Vorteil, dass der Strom direkt in räumlicher Nähe zu den großen 
Industriekunden und zu den süddeutschen Ballungsräumen erzeugt wird. Damit lassen sich Übertragungsverluste beim Stromtransport vermeiden und Netzengpässe minimieren. 
Durch den flächendeckenden Ausbau in ganz Deutschland wird die Versorgungssicherheit insgesamt gesteigert, da wetterbedingte kleinräumige Schwankungen großräumig 
ausgeglichen werden können.

Positive Umweltaspekte:
•Die Nutzung von Windstrom senkt die Emissionen von Treibhausgasen
•Windenergieanlagen haben eine positive Energiebilanz: Windräder erzeugen schon nach etwa einem Jahr Laufzeit mehr Energie als Herstellung, Logistik, Aufbau, Wartung und 
Entsorgung Windräder insgesamt benötigen
•Strom aus Windkraft ist langfristig günstiger als Strom aus konventioneller Erzeugung: Brennstoffkosten entfallen, Versorgungssicherheit wie bei konventionelle Brennstoffen ist 
irrelevant, die Aufwendungen für den Abbau und die Entsorgung sind bei konventionellen Erzeugungsanlagen deutlich höher als bei Windenergieanlagen.

Windenergie 
Bestehende Windenergieanlagen in Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (2)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 



Windenergie 
Ermittelte Windpotenzialflächen  in Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (3)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 



Windenergie 
Ermittelte Windpotenzialflächen in Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (4)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 

Ermittelte Windpotenzialflächen

In dieser Karte werden die im Rahmen einer Potenzialanalyse ermittelten Windpotenzialflächen in Baden-Württemberg dargestellt. Bei der Analyse wurden sowohl Daten des 
Windatlas Baden-Württemberg als auch ein umfangreicher Kriterienkatalog mit Ausschluss- und Restriktionsflächen für die Windenergienutzung berücksichtigt.
Vorgehensweise und Grundlagen der durchgeführten Potenzialanalyse werden im entsprechenden Kapitel detailliert beschrieben. Bedingt durch die Verschneidung der nach 
dem Windatlas Baden-Württemberg als windhöffig anzusehenden Flächen mit Flächen, in denen eine Windenergienutzung voraussichtlich nicht möglich (Ausschlussflächen) bzw. 
mit Einschränkungen verbunden (Restriktionsflächen) ist, werden die ermittelten Potenzialflächen in zwei Kategorien unterschieden:

•bezüglich Windhöffigkeit geeignete Flächen: Flächen mit einer mittleren gekappten Windleistungsdichte von mindestens 215 W/m² in 160 m Höhe über Grund, die nicht 
innerhalb von Ausschluss- und Restriktionsflächen liegen. In den Karten werden diese Flächen als "geeignet" bezeichnet.

•bezüglich Windhöffigkeit geeignete Flächen mit Flächenrestriktionen: Flächen mit einer mittleren gekappten Windleistungsdichte von mindestens 215 W/m² in 160 m Höhe 
über Grund, die nicht innerhalb von Ausschlussflächen liegen, deren Nutzungsmöglichkeit für Windenergieanlagen aufgrund bekannter Flächenrestriktionen jedoch im Einzelfall 
besonders zu prüfen ist. In den Karten werden diese Flächen als "bedingt geeignet" bezeichnet.

Für alle in der Karte dargestellten Flächen kann über die Objektinformation neben der Flächeneignung auch die Flächengröße abgerufen werden.



Windenergie 
Windpotenziale auf Gebietsebene in Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (5)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 



Windenergie 
Windpotenziale auf Gebietsebene in Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (6)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 

Windpotenziale auf Gebietsebene 



Windenergie 
Windatlas Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (7)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 



Windenergie 
Windatlas Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (8)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 

Windatlas Baden-Württemberg
Die Karte zeigt beispielhaft die Ergebnisse der mittleren gekappten Windleistungsdichte in einer Höhe von 160 m über Grund.

Der Windenergie bieten sich in Baden-Württemberg auch zukünftig weitere Ausbaumöglichkeiten. Waren in 2010 in Baden-Württemberg 353 Anlagen mit einer Leistung von 
462 MW installiert, so stieg die Anzahl bis Ende 2018 auf 720 mit einer installierten Gesamtleistung von 1.534 MW an. Die Stromgestehungskosten von Onshore-WEA lagen im 
Jahr 2018 zwischen 4 und 8 €Cent/kWh. Die Windenergie trägt zudem erheblich zur Reduzierung von Treibhausgasen bei.

Aus diesem Grund ist ein Planungswerkzeug für den weiteren Ausbau von besonderer Bedeutung. Der Windatlas wurde im Mai 2019 durch das Ministerium für Umwelt, Klima 
und Energiewirtschaft veröffentlicht und ersetzt den Windatlas aus dem Jahr 2011. Er wurde durch die Firma AL-PRO GmbH & Co. KG im Auftrag des Umweltministeriums 
erstellt. Die Erarbeitung wurde durch den Fachbeirat Windkartierung begleitet.

Er bietet eine umfassende Datengrundlage, um die Planungen von Windkraftanlagen mit einer verbesserten Informationsgrundlage zu unterstützen. Über die 
Kartendarstellung können Flächen gefunden werden, die aufgrund ihres Windpotenzials für den Bau von Windkraftanlagen geeignet sind. Im Fall einer konkreten Planung wird 
darüber hinaus i.d.R. ein standortspezifisches Gutachten durch einen akkreditierten Sachverständigen erstellt.
Die Berechnungen wurden für die Höhen 140 m, 160 m, 180 m und 200 m über Grund durchgeführt. Da der Windatlas von 2011 auf eine Höhe von 100 m bezogen war, wurde 
auch diese Höhe als Bezugshöhe berücksichtigt.
Weitere Details können dem Bericht Windatlas 2019 entnommen werden.



Windenergie 
Windatlas Hintergrundinformationen für Baden-Württemberg, Stand bis 2/2024 (9)

Quelle: LU BW + UM BW: Energieatlas Baden-Württemberg 2020, Internetportal Windenergie, Stand 2/2024 



Neuer Windatlas für Baden-Württemberg vorgestellt 2019 (1) 

Quelle: Neuer Windatlas für Baden-Württemberg , PM 29.05.2019



Neuer Windatlas für Baden-Württemberg vorgestellt 2019 (2) 

Quelle: Neuer Windatlas für Baden-Württemberg , PM 29.05.2019



Beitrag Windenergie
zur Energieversorgung



Entwicklung Primärenergieverbrauch (PEV) nach Energieträgern 
in Baden-Württemberg 1973/1990-2020 (1)

*   Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2022                   Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 TWh (Mrd. kWh) Bevölkerung (Jahresmittel) Jahr 2020: 11,1 Mio 
Ab 2011 enthalten die Energieverbrauchswerte teilweise Schätzungen, insbesondere bei den Energieträgern Mineralöle und Mineralölprodukte

1) Erdgas einschließlich 1973 bis 1986 Stadtgas. 
2) Sonstige Energieträger: EE wie Klärgas, Deponiegas, Windkraft, Solarenergie, Biomasse, Wärmepumpen (13,9%) und Nichterneuerbare wie Pumpstrom, Abfälle, Wärme 

Hinweis: PEV enthält auch nichtenergetischen Verbrauch (z.B. 2020 = 22,9 PJ, Anteil 1,8%)

Quellen: Stat. LA BW & UM BW – Energiebericht 2022, Tab. 10/2022; Stat. LA. BW 7/2022; UM BW – EE in BW 2021, 10/2022

Jahr 2020: Gesamt 1.279 PJ  = 355,3 TWh (Mrd. kWh); Veränderung 1990/2020 – 10,6% 
115,2 GJ/Kopf = 32,0 MWh/Kopf 



Entwicklung Primärenergieverbrauch (PEV) aus erneuerbaren Energieträgern 
in Baden-Württemberg 1990-2020 (2)

1) Daten vorläufig, Stand 10/2022                                                                                            Bevölkerung Jahresdurchschnitt 2020: 11,1 Mio.            
Ab 2011 enthalten die Energieverbrauchswerte teilweise Schätzungen, insbesondere bei den Energieträgern Mineralöle und Mineralölprodukte. 

2) Bis 2002 Laufwasser-, Speicherwasser- und Pumpspeicherwasserkraftwerke, abzüglich 70 % vom Pumpstromverbrauch. Ab 2003 Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerke einschließlich 
natürlichem Zufluss aus Pumpspeicherwasserkraftwerken. 

3) Einschließlich Abfall biogen (bis 2009 werden 60 % und ab 2010 noch 50 % von Hausmüll und Siedlungsabfällen als erneuerbare Energie angesehen).

Quellen: Stat. LA BW & UM BW – Energiebericht 2022, 10/2022; Stat. LA. BW 7/2022; UM BW – EE in BW 2021, 10/2022

Jahr 2020: Gesamt 218 PJ = 60,6 TWh  
am Gesamt-PEV 17,0 % von 1.279 PJ = 355,3 TWh 1)



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energieträgern mit Beitrag Strom
in Baden-Württemberg 1973/1990-2020 (3) 

*  Daten 2020 vorläufig; Stand 10/2022                       Energieeinheiten: 1 PJ = 1/3,6 = 0,2778 TWh (Mrd. kWh);         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 11,1 Mio.
Ab 2011 enthalten die Energieverbrauchswerte teilweise Schätzungen, insbesondere bei den Energieträgern Mineralöle und Mineralölprodukte.

1) Bis 1986 einschließlich Stadtgas 
2) Klärgas, Deponiegas, Solarthermie, Biomasse, Wärmepumpen und Andere, z.B. Müll 

Quellen: Stat. LA BW 2021 aus UM BW & Stat. LA BW – Energiebericht 2022, 10/2022

Jahr 2020: Gesamt 1.022,2 PJ = 283,9 TWh (Mrd. kWh); Veränderung 90/20  + 4,6%
 92,1 GJ/Kopf = 25,6 MWh/Kopf 



Struktur Primärenergieverbrauch (PEV) und Endenergieverbrauch (EEV)
mit Beitrag erneuerbare Energien (EE) in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 9/2023
1) Tiefe Geothermie sowie oberflächennahe Geothermie und Umweltwärme durch Wärmepumpen

Quelle: UM BW-ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023

PEV                                                                          EEV
Beitrag EE 204,7 PJ = 56,9 TWh (Anteil 15,9%)           Beitrag EE 172 PJ = 47,9 TWh (Anteil 17,5%) 

358 TWh = 983 PJ =



Struktur erneuerbare Energien (EE) beim Primärenergieverbrauch (PEV) 
in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW 
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) Bezogen auf den  geschätzten Primärenergieverbrauch (PEV) von 1.289 PJ  = 358,1 TWh (Mrd. kWh) 

Quelle: UM BW – ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2021, 10/2022
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Anteil Bioenergie 64,7%                          Anteil Sonstige EE 35,3%
Anteil am Gesamt-PEV 10,3% 1)                          Anteil am Gesamt-PEV 5,6% 1)

Vorwiegend Bioenergie mit Anteil 64,7%

Beitrag EE 204,7 PJ = 56,9 TWh  
Anteil am Gesamt-PEV 15,9% von 1.289 PJ = 358,1 TWh 1)



Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE) 
nach Nutzungsarten in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (1) 
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Wärme
49,7%

Strom
40,3%

Kraftstoffe
10,0%

Jahr 2022*

Gesamt 47.941 GWh = 47,9 TWh (Mrd. kWh)* 
Anteil EE am gesamten EEV 17,5% von 273,0 TWh 1)

* Angaben 2022 vorläufig, Stand 9/2023                                             Energieeinheit: 1TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ = 1/3,6 TWh 
1) Bezogen auf den Endenergieverbrauch von                                          983 PJ =  273,0 TWh im Jahr 2022         (EE-Anteil 17,5%)
2) Bezogen auf die Stromerzeugung von                                                     183 PJ =    54,6 TWh im Jahr 2022  (EE-Anteil 35,4%)
2) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Wärme von                            475 PJ = 132,0 TWh ohne Strom im Jahr 2022  (EE-Anteil 18,0%)
3) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Kraftstoffe Verkehr              296 PJ =   82,3TWh ohne Strom im Jahr 2022  (EE-Anteil  5,8%)

Quelle: UM BW-ZSW  „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022“, 10/2023



Entwicklung erneuerbare Energien beim Endenergieverbrauch (EEV) 
nach Nutzungsarten in Baden-Württemberg 2000-2022 nach ZSW (2)

Gesamt 47.941 GWh = 47,9 TWh (Mrd. kWh)* 
Anteil EE am gesamten EEV 17,5% von 273,0 TWh 1)

* Angaben 2022 vorläufig, Stand 9/2023                                             Energieeinheit: 1TWh = 1 Mrd kWh; 1 GWh = 1 Mio kWh; 1 PJ = 1/3,6 TWh 
1) Bezogen auf den Endenergieverbrauch von                                          983 PJ =  273,0 TWh im Jahr 2022         (EE-Anteil 17,5%)
2) Bezogen auf die Stromerzeugung von                                                     183 PJ =    54,6 TWh im Jahr 2022  (EE-Anteil 35,4%)
2) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Wärme von                            475 PJ = 132,0 TWh ohne Strom im Jahr 2022  (EE-Anteil 18,0%)
3) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Kraftstoffe Verkehr              296 PJ =   82,3 TWh ohne Strom im Jahr 2022  (EE-Anteil 5,8%)

Quelle: UM BW-ZSW  „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022“, 10/2023



Struktur erneuerbare Energien (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV) 
in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW (3)
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*  Daten 2022 vorläufig, Stand 9/2023
1) Bezogen auf einen geschätzten Endenergieverbrauch (EEV) von 983 PJ = 273,0 TWh (Mrd. kWh)
2) Gesamte Biomasse  = feste und flüssige biogene Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klärgas, Biokraftstoffe und biogene Abfälle
3) Nutzung von Umweltwärme (Luft, Grundwasser, oberflächennahe Geothermie) durch Wärmepumpen (4,0%) 

Quelle: UM BW - ZSW; Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023
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Anteil Bioenergie 60,2% 2) Anteil sonstige Erneuerbare 39,8%  
Anteil EEV-gesamt 10,5%                             Anteil EEV-gesamt 7,0%

Bioenergie domimiert mit Anteil 60,2%

Gesamt 47.941 GWh = 47,9 TWh (Mrd. kWh)* 
Anteil EE am gesamten EEV 17,5% von 273,0 TWh 1)



Bioenergie 2)

60,2% 

Solarenergie
20,4%

Wasserkraft 3)

8,6%

Windenergie
6,1%

Umweltwärme-WP 4)

4,5% 

Tiefe Geothermie 
0,2%

*  Daten 2022 vorläufig, Stand 9/2023                                     
1) Bezogen auf einen geschätzten Endenergieverbrauch (EEV) von 983 PJ = 273,0 TWh (Mrd. kWh) 
2) Feste- und  flüssige biogene Brennstoffe, Biogas, Biokraftstoffe, Deponie- und Klärgas, biogener Anteil des Abfalls
3) Einschließlich Pumpspeicherwasser mit natürlichen Zufluss;               
4) Nutzung von Umweltwärme (Luft, Grundwasser, oberflächennahe Geothermie) durch Wärmepumpen 

Quellen: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023
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Gesamt 47.941 GWh = 47,9 TWh (Mrd. kWh)* 
Anteil EE am gesamten EEV 17,5% von 273,0 TWh 1)

Struktur erneuerbare Energien (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV) 
in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW (4)



Struktur Endenergieverbrauch (EEV) aus erneuerbaren Energien (EE) 
nach Nutzungsarten in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW (5)  

Wärme
49,7%

Strom
40,3%

Kraftstoffe 
Verkehr
10,0%

Gesamte EE 47,9 TWh                                 Wärme/Kälte aus EE 23,8 TWh, Anteil 49,7%

Photovoltaik
40,7%

Bioenergie 2)

22,8%

Wasserkraft
21,4%

Wind-
energie
15,1%

Bioenergie 2)

82,5%

Umweltwärme-
WP

9,0%

Solarthermie 
8,1%

Geothermie
0,4%

Strom aus EE 19,3 TWh, Anteil 40,3%                 Kraftstoffe aus EE 4,8 TWh, Anteil 10,0% 3) 

Bio-
diesel
71,8%

Bio-
ethanol
25,1%

Biomethan
3,1%

Pflanzenöl <0,1%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 9/2022                                                               1) bezogen auf den Endenergieverbrauch (EEV) von 983 PJ = 273,0 TWh (EE-Anteil 17,5%)
2) Bioenergie einschl. Deponie- und Klärgas sowie biogener Abfall 50%        3) Kraftstoffe ohne Strom im Straßen- und Schienenverkehr 
Quelle: UM BW-ZSW ; Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023                                   

Gesamt 47,9 TWh (Mrd. kWh), 
Anteil am Gesamt-EEV 17,5% 1)



Strombilanz
zur Stromversorgung



Strombilanz Baden-Württemberg 2020 (1) 

BSE = 67,4% 32,6%

Aufkommen
100%

Verwendung
100%

BSV = 100%

65,760 TWh (Mrd. kWh) 1)

Bruttostromerzeugung (BSE)               Netto-Strombezüge
44,337 TWh, davon allgemeine Versorgung 28,250 TWh (63,7%),                21,432 TWh 3)

Industriekraftwerke ab 1 MW 3,523 TWh (7,9%), Sonstige 12,564 TWh (28,4%)

Bruttostromverbrauch (BSV) Stromlieferungen 
65,760 TWh 2) 0,0 TWh 3)

*  Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2022                                                                                       Energieeinheiten: 1 TWh = 1 Milliarde kWh; 1 GWh = 1 Million kWh
1) Aufkommen und Verwendung = BSV = 65,760 TWh, weil bei Strombezügen und Stromlieferungen nur der Nettoimport von 21,423 TWh vorliegt
2) Brutto-Stromverbrauch (BSV) =  Bruttostromerzeugung (BSE) 44,337 TWh + Strombezüge 21,423 TWh – Stromlieferungen 0,0 TWh =  65,760 TWh =

Stromverbrauch Endenergie (SVE) 58,643 TWh (89,2%) + Eigen-/Pumpspeicherstromverbrauch 5,084 TWh (7,7%) + Netzverluste 2,033 TWh (3,1%) = 65,760 TWh
3) Strombezüge und Stromlieferungen: Ausland & andere Bundesländer (Netto-Import =  Strombezüge minus Stromlieferungen  = 21,423 TWh) 

Quelle: Stat. LA BW 10/2022; Stat. LA BW & UM BW – Energiebericht 2022, Tab. I 11/33, 10/2022
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Stromfluss in Baden-Württemberg 2020 (2) 

Netto-Strombezüge
21,42 TWh (32,6%) 

Fossile Energien*
29,8%

Kernenergie 
25,1%

EE 
40,6%

Brutto-Stromerzeugung (BSE)
44,34 TWh (67,4%), 

davon Netto-Stromerzeugung (NSE) 42,0 TWh, Eigenverbrauch Kraftwerke 5,12 TWh 

Aufkommen und Verwendung
65,76 Mrd. kWh (100%) 1)

Brutto-Stromverbrauch (BSV)
65,76 TWh (100%)

Strom-
lieferungen

Mrd. kWh 
(0%)

Netzverluste,
Eigenverbrauch im 

Umwandlungsbereich 2)

Pumpstromverbrauch, 
5,12 TWh (10,8%)

Industrie 5)

41,2%  
Haushalte

28,6%
Verkehr

2,5%
GHD 4)

27,7%
* Daten vorläufig;  EE Erneuerbare Energien *Fossile Energien (Stein- und Braunkohlen, Erdgas, Öl ) und sonstige Energien (Abfallanteile, Pumpspeicherstrom u.a.) 

1) Aufkommen und Verwendung = BSV = 65,8 TWh, weil bei Strombezügen und Stromlieferungen nur die Nettostrombezüge von 21,4 TWh vorliegen
2) Raffinerie-Eigenstromverbrauch ist beim Umwandlungsbereich enthalten    
3) GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und übrige Verbraucher (z.B. öffentliche Einrichtungen, Land- und Forstwirtschaft) 5) Industrie = Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe

Quellen: Stat. LA BW bis 10/2022; Stat. LA BW&UM BW  – Energiebericht 2022, Tab. 31/33, 37, 10/2022

Stromverbrauch (SV) 3)

63,76 Mrd. kWh (97,8%)

Stromverbrauch Endenergie (SVE)
58,64 TWh (89,2%)
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bezogen auf BSE = 100%

So
4,5%

Netz-
verluste
2,0 TWh 
(2,2%)

bezogen auf 
SVE = 100%



Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1) nach Sektoren 
in Baden-Württemberg 2011-2021 (1) 

1) Daten 2021 vorläufig, Stand 11/2023.                                                                                      Bevölkerung (Jahresmittel) 2021: 11,1 Mio. 

Quelle: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Württemberg 2023, Faltblatt 12/2023; Stat. LA BW & UM BW – Energiebericht 2022, 10/2022; Stat. LA BW 10/2022

Jahr 2021: 67,6 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2021 + 7,0%
6.091 kWh/Kopf 



Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1) 

in Baden-Württemberg 1990-2021 (2)

63,2 65,3 66,5
72,6

81,7 81,4

74,2

65,8 67,6

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021*

B
S

V
 (

M
rd

. 
k

W
h

)

* Daten 2021 vorläufig, Stand 10/2023         1 TWh = 1 Mrd. kWh = 1.000 Mio. kWh                                            Bevölkerung (Jahresmittel) 2021: 11,1 Mio.
1)  Bruttostromverbrauch (BSV) =  Stromverbrauch Endenergie (SVE) + Netzverluste + Eigen- und Pumpstromverbrauch

Quellen: UM BW & Stat. LA BW – Energiebericht bis 2021, 6/2020; Stat. LA BW 4/2022; UM BW & ZSW-Monitoring zur Energiewende, Statusbericht 2020, 12/2020; UM BW- EE in BW 10/2022
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Jahr 2021: Gesamt 67,6 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2021 + 7,0%
6.091 kWh/Kopf 

Anteil EE (%)       8,1                   7,5                   7,8                   8,9                    8,9             13,6                 20,0                 27,6                 27,1



Beitrag Windenergie
zur Stromversorgung, Teil 1 – Erzeugung/Verbrauch



Stromerzeugung in Baden-Württemberg 2022 um 7 % gestiegen
Mehr Strom aus Steinkohle, Photovoltaik und Windkraft - Rückgänge bei Erdgas und Wasserkraft

Im Jahr 2022 wurden nach vorläufigen Berechnungen des Statistischen Landesamtes 53 904 Millionen Kilowattstunden (Mill. kWh) Strom erzeugt. Dies bedeutet ein Plus von 
knapp 7 % gegenüber dem Vorjahr. Der Strommix im Südwesten wurde 2022 vor allem durch die Auswirkungen des russischen Angriffskriegs in der Ukraine und die dadurch 
drohende Energiekrise sowie die milden Witterungsverhältnisse beeinflusst.

Die Stromerzeugung in den baden-württembergischen Steinkohlekraftwerken stieg 2022 das zweite Jahr in Folge an, nachdem diese bereits 2021 kräftig zugelegt hat (+69 %). 
Während der Anstieg 2021 auf die gestiegenen Erdgaspreise, die vergleichsweise kühlere Witterung sowie die zugenommene Stromnachfrage aufgrund der einsetzenden 
wirtschaftlichen Erholung nach der Corona-Pandemie zurückzuführen war, wurde er 2022 vor allem durch die zunächst verringerten und seit September 2022 ganz eingestellten 
Gasimporte aus Russland beeinflusst. Um die weggefallenen Gasimporte auszugleichen, wurde im Südwesten mehr Steinkohle zur Stromerzeugung eingesetzt. Im Jahr 2022 
wurden insgesamt 17 238 Mill. kWh Strom aus Steinkohle erzeugt. Das waren 16 % mehr als im Vorjahr. Der Steinkohleanteil an der Bruttostromerzeugung erhöhte sich damit 
auf 32 %. Aus Kernenergie wurden 11 142 Mill. kWh Strom erzeugt und damit etwa so viel wie 2021 (−0,1 %). Damit trug die Kernenergie 2022 rund 21 % zur Stromerzeugung in 
Baden-Württemberg bei. Der Einsatz von Erdgas ging dagegen insbesondere durch die stark gestiegenen Erdgaspreise sowie die Substitution durch Steinkohle zurück. Im Jahr 
2022 wurden mit 3 942 Mill. kWh rund 9 % weniger Strom aus Erdgas erzeugt als noch im Vorjahr. Der Erdgasanteil verringerte sich damit auf gut 7 %. Aus sonstigen 
Energieträgern1 wurden knapp 6 % des Stroms gewonnen.

Die erneuerbaren Energieträger lieferten mit 18 547 Mill. kWh knapp 3 % mehr Strom als noch 2021. Seit 2020 stehen die erneuerbaren Energieträger an erster Position im 
baden-württembergischen Strommix. Im Jahr 2022 lag ihr Anteil bei 34 %. Wichtigster erneuerbarer Energieträger im Südwesten blieb auch 2022 Photovoltaik. Neben einer 
hohen Sonneneinstrahlung sorgte auch der erneute Zubau neuer Anlagen für ein deutliches Plus von 14 %. Die Stromerzeugung in den Photovoltaikanlagen stieg auf 6 553 Mill. 
kWh und erreichte einen Anteil von 12 % an der gesamten Bruttostromerzeugung des Landes. Gegenüber dem Vorjahr relativ konstant blieb 2022 die Stromerzeugung aus 
Biomasse (4 930 Mill. kWh). Ihr Anteil an der Stromerzeugung lag bei 9 %. Bei der Stromerzeugung in den Laufwasser- und Speicherwasserkraftwerken des Landes führte das 
trockene Jahr 2022 zu einem spürbaren Rückgang (−15 %). Die regenerative Wasserkraft trug im Jahr 2022 rund 7 % zur Bruttostromerzeugung bei. Der Beitrag der Windkraft ist 
dagegen infolge der gegenüber 2021 besseren Windverhältnisse deutlich gestiegen (+13 %). Insgesamt kamen 3 021 Mill kWh bzw. knapp 6 % des in Baden-Württemberg 
erzeugten Stroms aus Windkraft.

1 Pumpspeicherwasserkraftwerke ohne natürlichen Zufluss, Abfall nicht biogen, Heizöl, Flüssiggas, Raffineriegas, Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Braunkohlen und Sonstige.

Quelle: Stat. LA BW – PM vom 22.12.2023

Einleitung und Ausgangslage 
Bruttostromerzeugung (BSE) in Baden-Württemberg 2022 nach Stat. LA BW



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) 
in Baden-Württemberg 1990-2022 nach Stat. LA BW (1)
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 12/2023                   Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh                                   Bevölkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio.
1) BSE mit/ohne Pumpspeicher 53.904 / 52.311 GWh (Pumpspeicherstrom 1.593 GWh)  

Quellen: UM BW & Stat. LA BW – Energiebericht 2020, Tab. 29, 10/2020; Stat. LA BW aus www.statistik-bw.de 12/2023; UM & ZSW – EE in BW 2021, 10/2022
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Anteil EE (%)        8,4              7,9             8,0         (12,5)           10,0          17,2           23,6         40,6          35,8          34,4         

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 – 10,8 %   
Ø 4.813 kWh/Kopf



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
in Baden-Württemberg 2003-2022 nach Stat. LA BW (2) 

Bevölkerung (Jahresmittel) 2021: 11,1 Mio.

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 – 10,8 %   
Ø 4.813 kWh/Kopf



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
mit Beitrag Erneuerbare in Baden-Württemberg 2022 nach St. LA BW (3)

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 – 10,8 %   
Ø 4.813 kWh/Kopf

1) Daten 2022 vorläufig, Stand 12/2023                                                                                       Bevölkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio. 

Quelle: Stat. LA BW - Im Blickpunkt: Energie in Baden-Württemberg 2023, Faltblatt 12/2023



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern mit Beitrag Erneuerbare 
in Baden-Württemberg 2022 nach Stat. LA BW (4)

*  Daten 2020 vorläufig, Stand 12/2021                                                                                       Bevölkerung (Jahresdurchschnitt 11,2 Mio.)
Beitrag Erneuerbare Energieträger 18.547 GWh = 18,5 TWh, EE-Anteile 34,4%
davon Photovoltaik 12,2%, Bioenergie 9,1%, Wasserkraft 7,1%, Windkraft 5,6%,  Sonstige wie Geothermie u.a. 0,4%

1) Sonstige, z.B. Pumpspeicherwasser ohne natürlichen Zufluss (1,593 Mrd. kWh); Heizöl mit 403 GWh 1)

Quelle: Stat. LA BW 12/2023 aus www.statistik-bw.de                                             

Gesamt 53.904 GWh (Mio. kWh) = 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 – 10,8 %   
Ø 4.813 kWh/Kopf

18.547 GWh 



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
in Baden-Württemberg 1973/1990-2020 (5)

* Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2022                                              Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh        Bevölkerung (Jahresmittel) 2020 = 11,1 Mio.
Ab 1999 einschließlich Netzeinspeisung.

1) Einschließlich Pumpspeicherwasserkraftwerke mit und ohne natürlichen Zufluss.              2) Anteil Erneuerbare Energien einschließlich Wasserkraft 40,6%

Quellen: Stat. LA BW & UM BW – Energiebericht 2022, 10/2022; Stat . LA BW 10/2022

Jahr 2020: Gesamt 44.337 GWh (Mio. kWh) = 44,3 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2020 - 26,6 % 
Ø 3.994 kWh/Kopf



Entwicklung Anteil erneuerbarer Energieträger an der Bruttostromerzeugung (BSE`)
in Baden-Württemberg 1990-2020 (1)

*  Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2022.                                                                                      Bevölkerung (Jahresmittel) 2020: 11,1 Mio. 
1) Bis 1992 einschließlich Pumpspeicherwasserkraftwerke, ab 1993 nur noch einschließlich natürlichen Zufluss aus Pumpspeicherwasserkraftwerken. 
2) Einschließlich Abfall biogen (bis 2009 werden 60 % und ab 2010 noch 50 % der Stromerzeugung aus Abfall als erneuerbare Energie berücksichtigt).
3) Werte teilweise geschätzt.

Quellen: Energiestatistiken nach EnStatG. Eigene Berechnungen, Berechnungsstand: 09.12.2021 aus Stat. LA BW & UM BW – Energiebericht 2022, 10/2022

Jahr 2020: Beitrag Erneuerbare 18.014 Mio. kWh = 18,0 TWh, Anteil 40,6% von 44,337 TWh



Entwicklung Anteil erneuerbare Energieträger an der Bruttostromerzeugung (BSE) 
in Baden-Württemberg 2003-2022 (2)

Jahr 2022: Beitrag Erneuerbare 18.547 GWh = 18,5 TWh, 
Anteil Erneuerbare 34,4% von 53.904 GWh = 53,9 TWh

10,0 (2005)                                                 17,2 (2010)                                                     23,6 (2015)                                            40,6 (2020)



Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE) 
in Baden-Württemberg 2022 (3)
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Gesamt 53.904 GWh = 53,9 TWh
EE-Beitrag 18,547 GWh, Anteile an der BSE 34,4% 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 12/2023.                                                                                       Bevölkerung (Jahresmittel) 2022: 11,2 Mio. 
1) Einschließlich natürlichem Zufluss aus Pumpspeicherwasserkraftwerken.
2) Biogas, Biomethan, feste und flüssige biogene Stoffe, Abfall biogen, Klärschlamm. Einschließlich Bruttostromerzeugung aus Klärgas in Industriekraftwerken.
3) Deponiegas, Klärgas und Geothermie.

Quelle: Energiestatistiken nach EnStatG, eigene Berechnungen, Stand: 08.12.2023 aus Stat. LA BW, 12/2023 



Entwicklung der Strombereitstellung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien (EE) 
in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (1) 

*  Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023; 
alle Angaben zur installierten  Leistung beziehen sich auf den
Stand zum Jahresende. 

1) Leistungsangabe ohne installierte Leistung in
Pumpspeicherkraftwerken; 
Stromerzeugung einschließlich Erzeugung aus natürlichem 
Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken; 
Achtung: ab 2003 Abweichung bei der Wasserkraft zur
amtlichen Statistik durch Hochrechnung einer eigenen
Zeitreihe nach Heimerl 

2) Stromerzeugung einschließlich Selbstverbrauch (d.h.
einschließlich selbst  verbrauchtem und nicht eingespeistem
PV-Strom)

3) Überarbeite Zeitreihe; die Leistungs- und Stromdaten
enthalten auch Biomethan-BHKW 

4) der biogene Anteil in Müllverbrennungsanlagen wurde mit 
50 %  angesetzt

5) Jahr 2022: EE bezogen auf eine Bruttostromerzeugung (BSE) 
von  54,6 TWh bzw. Bruttostromverbrauch (BSV) von 
66,7 TWh 

Quelle: UM BW; Erneuerbare Energien in Baden-
Württemberg 2022, Stand 10/2023

Jahr 2022: 
EE-Strom 19,3 TWh  

von gesamt 54,6 bzw. 66,7 TWh 
(Anteile BSE 35,4%, BSV 29,0%)*



Entwicklung der Stromerzeugung (Endenergie) aus erneuerbaren Energien (EE) 
in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (2)

Jahr 2022: Gesamt 19,3 TWh von 54,6 TWh 
Anteile an der BSE 35,4%, am BSV 29,0%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 9/2023                                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt nach Basis Zensus 2011) 2022: 11,2 Mio. 
1) Bezugsgrößen geschätzt : Brutto-Stromerzeugung (BSE) 54,6 TWh; Brutto-Stromverbrauch (BSV) 66,7 TWh, Stromverbrauch Endenergie (SVE)  k.A. TWh 
2) Laufwasser und Speicherwasser einschließlich natürlichem Zufluss aus Pumpspeicherkraftwerken
3) Biomasse: Feste und flüssige biogene Brennstoffe, Biogas, Deponie- und Klärgas, biogener Anteil des Abfalls mit 50%          
4) biogener Anteil des Abfalls mit 50% 
Hinweis:                                                                                                                            
Bei der Stromerzeugung durch EE wird die Stromeinspeisung ins Netz gleich Bruttostromerzeugung (BSE) gleich Stromverbrauch Endenergie (SVE) unter Vernachlässigung  des 
Eigenverbrauchs und der Netzverluste gesetzt nach Auskunft Tobias Kelm, ZSW 11/2009

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023                

ENTWICKLUNG DER STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN



* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023 Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio. 
1) Bezogen auf einen Primärenergieverbrauch von 1.289 PJ;  bei Wärme und Kraftstoffen wird Endenergie gleich  Primärenergie gesetzt; für die Umrechnungsfaktoren für Strom s. Anhang II
2) Gesamte Bruttostromerzeugung (BSE) 19,3TWh; gesamter Bruttostromverbrauch (BSV) 66,7TWh
3) Beitrag gesamte Biomasse 4,008 GWh = EE-Anteil 20,7% (BSE-Gesamtanteil 7,3%) bzw.  (BSV- Gesamtanteil 6,0%)
4) Einschließlich der Stromerzeugung aus natürlichem Zufluss in Pumpspeicherkraftwerken 
5) Der biogene Anteil in Müllverbrennungsanlagen wurde mit 50 %  angesetzt 

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023

Strombereitstellung (Endenergie) = Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE) 
in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW (3)

EE-Strom 19,3 TWh 
Anteile BSE 35,4% von 54,6 TWh, BSV 29,0% von 66,7 TWh)*

Technologien



Bruttostromerzeugung nach Energieträgern mit Beitrag EE
in Baden-Württemberg 2022 und in Deutschland 2021

Baden-Württemberg (BW) nach Stat. LA BW
Gesamt 53,9 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 – 10,8 % 

4.813 kWh/Kopf

Deutschland (D) nach AGEB
BSE-Gesamt 588,8 TWh (Mrd. kWh); Veränderung 1990/2021 - 7,1%

Ø 7.077 kWh/Kopf

Anteile Erneuerbare in D 39,7% / BW 34,4%  

G
ra

fik
 B

ou
se

 2
02

3
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0,7%

Sonstige 2)
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Erneuerbare 
Energien
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15,4%
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11,7%

Mineralöl-
produkte   

0,8%

Sonstige 2)

4,5%

*   Daten 2022 vorläufig, Stand 12/2023             Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 11,2 Mio. 
1) Beitrag Erneuerbare Energieträger 18,5 TWh, EE-Anteile 34,4%
2) Braunkohlen, Dieselkraftstoff, Petrolkoks, Flüssiggas, Raffineriegas, Pumpspeicherwasser 

ohne natürlichen Zufluss, Abfall nicht biogen (Anteil 50%), sonstige Energieträger.

Nachrichtlich: Bruttostromverbrauch (BSV) 66,7 TWh; EE-Anteil am BSV 29,0 Prozent 

Quelle: Stat. LA BW 12/2023 aus www.statistik-bw.de                                      

*  Daten 2021 vorläufig, Stand 9/2022      Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 83,2 Mio.

2) Sonstige (25,9 TWh): Nichtbiogene Abfälle (50%), Abwärme, Pumpstrom (5,3 TWh) 
sowie Netzverluste und Eigenverbrauch

Nachrichtlich: Bruttostromverbrauch (BSV) 550,7 TWh; EE-Anteil am BSV 41,0 Prozent 

Quellen: AGEB - Stromerzeugung in Deutschland 1990-2021, 9/2022; Stat. BA 4/2022



Beitrag Windenergie
zur Stromversorgung, Teil 2 – Anlagen/Leistung 



Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
nach elektrischen Leistung in Baden-Württemberg Ende 2000-2022 nach UM BW-ZSW (1)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 9/2023                                                                                         Energie- und Leistungseinheiten:  1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW; 
1) Elektrische Leistung Photovoltaik 8.290 MW, Windenergie 1.714, Wasserkraft 892 MW, Biomasse* = 930 MW (Anteil 7,8%), davon Biogase 635 MW, feste Biomasse 174 MW, 

Deponie- und Klärgas 121 MW; Müllheizkraftwerke wurden nicht berücksichtigt!
2) Geothermie wurde vernachlässigt
Quelle: UM BW & ZSW  Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023                     

Ende 2022: Gesamt 11.826 MW = 11,8 GW 1,2)

Dominant ist die elektrische Leistung von Photovoltaikanlagen mit 70,1%

ENTWICKLUNG DER ELEKTRISCHEN LEISTUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN 



Installierte elektrische Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)                    
in Baden-Württemberg Ende 2022 nach UM BW ZSW (2)
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Anteile:

70,1%

14,5%

7,5%

5,3%

1,5%

1,0%

Beitrag Windenergie 1.714 MW, Anteil 14,5% 2)

Ende 2022: Gesamt 11.826 MW = 11,8 GW 1,2)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 9/2023                                                                                         Energie- und Leistungseinheiten:  1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW; 
1) Elektrische Leistung Photovoltaik 8.290 MW, Windenergie 1.714, Wasserkraft 892 MW, Biomasse* = 930 MW (Anteil 7,8%), davon Biogase 635 MW, feste Biomasse 174 MW, 

Deponie- und Klärgas 121 MW; Müllheizkraftwerke wurden nicht berücksichtigt!
2) Geothermie wurde vernachlässigt
Quelle: UM BW & ZSW  Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023                     



Windenergie
zur Stromversorgung 



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus Windenergie
in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (1)
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) Genauere Berechnung für Jahr 2022: Berechnung mit installierte Leistung im Jahresdurchschnitt anstelle installierte Leistung zum Jahresende 2022

Quelle: UM BW „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023          

G
ra

fik
 B

ou
se

 2
02

3

Jahr 2022:
Windenergieanlagen:                   761 Stück 
Installierte Leistung Ende 2022 1.714 MW = 1,714 GW
 installierte Leistung:               2.551 MW
Stromerzeugung:                       2.916 GWh (Mio. kWh) = 2,916 TWh (Mrd. kWh) 
BSE-Anteil von 54,6 TWh          5,3 %
Jahresvolllaststunden:            1.702 h/Jahr 1) 

(2.916  GWh / 1,714 GW)



Entwicklung gesamte installierte Leistung von  
Windenergieanlagen in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (2) 
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*   Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023

Quellen: UM-BW „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023
Deutsche WindGuard, Status des Windenergieausbaus an Land bzw. auf See in Deutschland 2023, 1/2024; 
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Jahr 2022:
Windenergieanlagen:                   761 Stück 
Installierte Leistung Ende 2022 1.714 MW = 1,714 GW
 installierte Leistung:               2.551 MW
Stromerzeugung:                       2.916 GWh (Mio. kWh) = 2,916 TWh (Mrd. kWh) 
BSE-Anteil von 54,6 TWh          5,3 %
Jahresvolllaststunden:            1.702 h/Jahr 1) 

(2.916  GWh / 1,714 GW)



Entwicklung Brutto-Zubau von Windenergieanlagen (WEA) 
in Baden-Württemberg 2000-2022 (1) 
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023

Quelle: UM BW – Ausbau Windenergie, Stand 10/2023 

Jahr 2022: 5 Anlagen* 
Installierte Leistung 20,5 MWel, Durchschnittsleistung 4.100 kW/Anlage



Entwicklung Zubau der installierten Leistung von Windenergieanlagen 
in Baden-Württemberg 2000-2020 (2)
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* Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2021

Quellen: UM-BW „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2020, 10/2021; DEWI 2021; UM BW – PW Windenergieausbau 2015, LU BW & UM BW 2016
Deutsche WindGuard, Status des Windenergieausbaus an Land bzw. auf See in Deutschland 2019, 2/2020; UM BW – Ausbau Windenergie in BW , 9/2020

Jahr 2020: Gesamt 28 MWel*, 
Installierte Durchschnittsleistung 3.111 kW/Anlage bei 9 Anlagen
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Entwicklung der jährlichen Neuinstallationen und mittlere Anlagenleistung                                        
von neuen Windenergieanlagen in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (1)

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023

Jahr 2022: Anlagenzahl 5, Installationen 20,5 MW
4.100 kW/Anlage



Entwicklung von mittlere Nabenhöhe, Rotordurchmesser und Flächenleistung                          
von neuen Windenergieanlagen in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW (2)

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023

Jahr 2021: Mittlere Nabenhöhe ca. 160 m, Rotordurchmesser ca. 135 m, Flächenleistung ca. 280 W/m2  



Regionale Verteilung der Windkraftanlagen nach Landkreisen  
in Baden-Württemberg Ende 2022 

Quelle: UM BW „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023



Installierte Leistung und Anzahl von Windenergieanlagen 
nach Bundesländern Ende 2022 (1)

Quellen:  UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023;  Deutsche Windguard 2023, 1/2023

Anlagen: Deutschland 28.433 ; BW 761
Installierte Leistung: Deutschland 58,1 GW; BW 1,7 GW



TOP 6 – Rangfolge Windenergie an Land und auf See 
nach Bundesländern Deutschlands 2022 (2)

1.714

3.791

5.347

6.647

7.623
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Installierte Leistung (MW) an Land

Bestand 
Anzahl : L 28.443 + S 1.539 = 29.982 MW 1,2) Installierte Leistung: L 58.106 + S 8.136 = 66.242 MW 1,2)

TOP 6-Länderanteil: 78,7% (ohne See-WEA)                                  TOP 6-Länderanteil: 75,1% (ohne See-WEA)

Anteil:
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761

1.890

2.918

3.518

3.626

4.066

6.373

Baden-
Württemberg 12

Mecklenburg-
Porpommern 6

Sachsen-Anhalt 5

Schleswig-
Holstein 4

Nordrhein-
Westfalen 3

Brandenburg 2

Niedersachsen 1

Anzahl WEA an Land Anteil:

22,4%

14,3%

12,7%

12,4%

10,3%

6,6%

2,7%

1) L = Windenergie an Land
2) S = (Offshore)-Windenergieanlagen auf See mit Netzeinspeisung in der Nord- und Ostsee: 

Quellen:  UM BW: Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023;  Deutsche Windguard 2022, 1/2023



Energie & Wirtschaft, 
Energieeffizienz



Entwicklung Volllaststunden und mittlere Anlagenerträge nach Inbetriebnahme                                         
von neuen Windenergieanlagen in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW 

Quelle: UM BW & ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023

Jahr 2022: Mittlere Volllaststunden ca. 1.200 Stunden, Anlagenerträge ca. 5 GWh/a 



Entwicklung Stromerzeugung und installierte Leistung bei der Windenergie  
in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW 
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                       Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh = 1.000 Mio. kWh   Leistungseinheit: 1 MW = 1.000 kW

Quellen: UM BW-ZSW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023

Jahr 2022: Installierte Leistung 1.714 MW = 1,7 GW, Stromerzeugung 2.916 Mio. kWh (GWh) = 2,9 TWh
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Entwicklung der Jahresvolllaststunden von Windenergieanlagen 
in Baden-Württemberg 2000-2022

903

1.135 1.171 1.192

1.891

1.575
1.701

J
a

h
re

s
-V

o
ll

la
st

st
u

n
d

e
n

 (
h

/J
a

h
r)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023

Quellen: UM BW – Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023
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Jahr 2022: 
Stromerzeugung:                                   2.916 GWh (Mio. kWh) = 2,9 TWh
Installierte Leistung Ende 2022:            1.714 MW = 1,714GW 
Jahresvolllaststunden:                           1.701 h/Jahr 1)

(Stromerzeugung 2.916 GWh / Installierte Leistung 1,714 GW = 1.701 h/Jahr)



Ausgewählte Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE) 
zur Stromerzeugung in Baden-Württemberg 2022 nach UM BW-ZSW 
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Installierte 
Leistung 3)

Strom-
erzeugung

Energieträger

h/aGWGWh

4.7330,9304.402Biomasse 2)

4.6410,8924.140Wasserkraft 1)

1.7011,7142.916Windenergie 

9498,297.869Photovoltaik

--1Geothermie 

1.63411,82619.329 2)Durchschnitt 

* vorläufige Daten, Stand 10/2023                              
Jahres-Volllaststunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung  (GWh x 10 3 /

Installierte Leistung (MW), max. 8.760 h/Jahr
1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken  
2) Erzeugung und installierte Leistung von festen Brennstoffen, Biogasen, 

flüssige biogene Brennstoffe, Deponie- und Klärgas sowie biogener Abfall 50% 
3) Installierte Leistungen jeweils Ende Jahr 2022 eingesetzt ohne Berücksichtigung 

Durchschnittsleistung aus Ende 2022 - Ende 2021 geteilt durch 2

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW; 

Quelle: UM BW „Erneuerbare Energien in BW 2022“, 10/2023

Ausnutzungsdauer 
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr
54,0%     53,0%     19,4%    10,8%       18,7% 

Geringe Energieeffizienz beim Einsatz der Windenergie
Jahresvolllaststunden 1.701 h/Jahr = 19,4% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer 



Entwicklung Investitionen zur Nutzung erneuerbarer Energien 
in Baden-Württemberg 2000-2022

Jahr 2022: Gesamt 2,7 Mrd. € nach UM BW-ZSW

Quelle: UM BW & ZSW – Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg  2022, Stand 10/2023



Entwicklung Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbare Energien 
in Baden-Württemberg 2000-2022 nach UM BW-ZSW

Jahr 2022: Gesamt 3,9 Mrd. €

Quelle: UM BW & ZSW – Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg  2022, Stand 10/2023



Entwicklung der Bruttobeschäftigung im Bereich erneuerbare Energien 
in Baden-Württemberg 2008-2016

Jahr 2016: Gesamt 32.710 Beschäftigte
Beitrag Windenergie 10.880, Anteil 33,3%

Quelle: UM BW & ZSW – Monitoring zur Energiewende, Statusbericht 2018, S. 76, Ausgabe 12/2018



Energie & Förderung, Gesetze



Übersicht ausgewählte Fördermittel für Investitionen in 
erneuerbare Energieanlagen in Baden-Württemberg im Jahr 2022

Staatliche Finanzmittel Bund 1,2

- Bundeszuschüsse
- BAFA-Förderung von Maßnahmen zur Nutzung 

erneuerbarer Energien im Wärmemarkt
- KfW-Programm Effizient Sanieren

- Zinsverbilligte Bundesdarlehen
mit/ohne Tilgungszuschüsse 
- KfW-Förderung von Maßnahmen zur Nutzung 
erneuerbarer Energien im Wärmemarkt

- KfW-Programm Effizient Bauen
- KfW-Programm Effizient Sanieren
- KfW-Programm erneuerbare Energien 
- KfW-Umweltprogramm 

Indirekte Bundesförderung
- Vergütungen durch Netzbetreiber
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz 

- Zuschläge durch Netzbetreiber
KWKG Kraft-Wärme-Kopplungs-Gesetz 

1 KfW Förderbank (Kreditanstalt für Wiederaufbau), Frankfurt            
2 BAFA Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Eschborn
3 L-Bank, Karlsruhe/Stuttgart
4 KEA Klima und Energieagentur Baden-Württemberg, Karlsruhe

Staatliche Finanzmittel Land
- Landeszuschüsse u.a.
- Demonstrationsvorhaben 6

- Klimaschutz-Plus Förderprogramm 4,6

- Allgemeines Programm 
- Kommunales Programm 

- Bioenergie-Wettbewerb 6

- FP Heizen und Wärmenetze mit EE 6

- Zinsverbilligte Darlehen
- Programm Wohnen mit Zukunft: 

Erneuerbare Energien 3,1

Finanzmittel Kommunen
Förderung durch einzelne Kommunen 

Finanzmittel Stromversorger u.a.
- Investitionszuschüsse

z.B. Förderprogramm Geothermie für Wohngebäude 
in Baden-Württemberg - Erdwärmesonden der EnBW  

- Sonderstromtarife u.a. 
Förderung durch einzelne Energieversorger

5 EnBW Vertriebs- und Servicegesellschaft mbH, Karlsruhe
6 Umweltministerium Baden-Württemberg, Stuttgart                                  
Stand: Oktober 2022



Schreiben zur Genehmigungspraxis von Windkraftanlagen 
des Umweltministeriums Baden-Württemberg vom 12.03.2020

Umweltministerium informiert über Folgen der VGH-Beschlüsse zu Windkraftprojekten „Blumberg“ und „Länge“
Mit einem Schreiben hat das Umweltministerium die unteren Immissionsschutzbehörden der Stadt- und Landkreise über Änderungen an der Genehmigungspraxis für 
Windkraftanlagen informiert. Grund sind die Beschlüsse des Verwaltungsgerichtshofs Baden-Württemberg, wonach die bisherige Praxis in Teilen dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) widerspricht.
Das Schreiben behandelt vor allem die Umsetzung der vom VGH verlangten Konzentration zweier bislang unterschiedlicher Genehmigungsverfahren und Zuständigkeiten 
in Baden-Württemberg. Künftig müssen das immissionsschutzrechtliche Verfahren sowie das bisher isolierte Verfahren zur Waldumwandlung (Rodung des Waldes auf 
dem Anlagenstandort) in einem Verfahren und einer Genehmigung konzentriert werden. Die Rodungen jenseits des Anlagenstandorts (Zuwegung) sind von der Konzen-
trationswirkung nicht umfasst und werden weiterhin in einem separaten Genehmigungsverfahren von der höheren Forstbehörde am Regierungspräsidium Freiburg 
genehmigt.

In der Vergangenheit waren die Forstbehörden für die Erteilung der gesamten Waldumwandlungsgenehmigung zuständig.
Durch das aktuelle Schreiben wird das Übergangsschreiben vom Juli letzten Jahres abgelöst, das als Reaktion auf die erstinstanzlichen Entscheidungen des 
Verwaltungsgerichts (VG) Freiburg bereits in weiten Teilen die Weichen für eine Anpassung der Genehmigungspraxis im Land gestellt hatte. 

Handlungsbedarf besteht jetzt in folgenden Fällen:
• Für Anträge im bereits laufenden Genehmigungsverfahren:
Es sind der Genehmigungsbehörde (Untere Immissionsschutzbehörden der Stadt- und Landkreise) Antragsunterlagen vorzulegen beziehungsweise nachzureichen, die 

eine Entscheidung 
über die anlagenstandortbezogene Waldumwandlung als Bestandteil der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung (konzentriert) ermöglichen.

• Für erteilte – aber noch nicht bestandskräftige – Genehmigungen:
Vorbehaltlich der Einzelfallprüfung kann die „Heilung“ der Verfahren in der Regel in Form eines Abhilfebescheids erfolgen.

• Für Genehmigungen in einem anhängigen Klageverfahren:
• In diesen Fällen muss die zuständige Genehmigungsbehörde prüfen, ob es zu Fehlern im Genehmigungsverfahren im Sinne der VGH-Rechtsprechung und der 
Vollzugshinweise des Umweltministeriums gekommen ist. Wenn ja, sind sie möglicherweise durch Entscheidungsergänzung oder ein ergänzendes Verfahren zu beheben.
Das Genehmigungsverfahren muss wegen eventueller Fehler nicht zwangsläufig in vollem Umfang wiederaufgenommen werden. Das ist abhängig vom Einzelfall, 
insbesondere der Art und Schwere des zu heilenden Fehlers.

Bei bereits bestandskräftigen immissionsschutzrechtlichen Genehmigungen besteht kein Handlungsbedarf.
Für Neuanträge gilt uneingeschränkt das konzentrierte Genehmigungsverfahren entsprechend der VGH-Rechtsprechung. Den Unteren Immissionsschutzbehörden sind 
entsprechende Antragsunterlagen vorzulegen. Sie müssen auch die Entscheidung über die Waldumwandlung auf dem Anlagenstandort ermöglichen. Ein eventuell 
notwendiger Antrag für eine Waldumwandlungsgenehmigung jenseits des Anlagenstandorts (insbesondere Zuwegung) ist beim Regierungspräsidium Freiburg, Höhere 
Forstbehörde, zu stellen.

Bestandteil der Genehmigungsverfahren waren und sind auch in Zukunft die notwendigen Prüfungen nach dem Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung (UVPG). 
Die Umsetzung der Rechtsprechung des VGH führt dazu, dass im Falle einer unbedingten Pflicht zur Durchführung einer Umweltverträglichkeitsprüfung 
(Waldumwandlung mehr als 10 Hektar) nicht nur das Verfahren zur Genehmigung der Waldumwandlung, sondern auch das immissionsschutzrechtliche 
Genehmigungsverfahren im Verfahren mit Öffentlichkeitsbeteiligung durchzuführen ist.

Quelle: UM BW vom 12.03.2020 



Stromeinspeisung und Vergütung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 
in Baden-Württemberg 2021/22 (1)

Quelle: UM BW + ZSW „Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022“, 10/2023

Jahr 2022: EEG-Einspeisung 6.305 GWh, Vergütung 1.839 Mio. €, Durchschnittspreis 29,2 Cent/kWh  



Stromeinspeisung und -Vergütung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 
in Baden-Württemberg 2022 (2) 
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Rangfolge EEG-Einspeisung                            Rangfolge EEG-Vergütung 
Gesamt 6.305 GWh = 6,3 TWh (Mrd kWh)*  Gesamt 1.839 Mio. € = 1,8 Mrd. € 

* Geothermie nicht dargestellt (1,0 GWh; 0,2 Mio €)                                                                          Energieeinheit: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 
Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) regelt die Abnahme und die Vergütung von aus Erneuerbaren Energiequellen und Grubengas gewonnenem Strom durch Versorgungsunternehmen, 
die Netze für die allgemeine Stromversorgung betreiben. 
Die Angaben beziehen sich auf den in der Regelzone der TransnetBW aufgenommenen EEG-Strom. Da die Grenzen der Regelzone nicht vollständig deckungsgleich mit denen des Landes Baden-
Württemberg sind, ergeben sich Abweichungen zu den für Baden-Württemberg angegebenen Strommengen in der vorliegenden Broschüre. Darüber hinaus wird ein großer Teil
des Stroms aus Wasserkraftanlagen nicht nach dem EEG vergütet, sondern außerhalb des EEG vermarktet.
Quelle: INFORMATIONSPLATTFORM DER DEUTSCHEN ÜBERTRAGUNGSNETZBETREIBER EEG-Jahresabrechnungen Verfügbar unter https://www.netztransparenz.de/EEG/Jahresabrechnungen 
1) Nachrichtlich: EEG-Durchschnittsvergütung in Deutschland 30,0 Ct/kWh im Jahr 2020

Quelle: UM BW – Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023
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Energie und Klimaschutz, 
Treibhausgase



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz) 
in Baden-Württemberg 1990-2022, Landesziele 2030 (1)  
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Mit der Novelle des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2021 hat Baden-Württemberg sich das Ziel gesetzt, 
die Treibhausgas-Emissionen 1) bis zum Jahr 2030 gegenüber dem Referenzjahr 1990 um mindestens 
65 % zu reduzieren. Bis 2040 wird Klimaneutralität angestrebt.

*   Daten 2022 vorläufig, Landesziele 2030, Stand 10/2023                                                                    Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.
1) Klimarelevante Emissionen CO2, CH4, N2O, F-Gase

Quelle: Stat. LA BW  4/2023;  
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Jahr 2022: 72,0 Mio t CO2 äquiv., Veränderung 2022 gegenüber Bezugsjahr 1990 - 20,7% 
Ø 6,4 t CO2 äquiv./Kopf

Landesziele 2030: 32 Mio t CO2 äquiv.(- 65% gegenüber 1990) 



*   Daten 2022 vorläufig, Landesziele 2030, Stand 10/2023                                                                    Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 11,2 Mio.
1) Klimarelevante Emissionen CO2, CH4, N2O, F-Gase
Quelle: Stat. LA BW aus UM BW – Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023  

Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz) 
in Baden-Württemberg 1990-2022  (2)  

TREIBHAUSGASEMISSIONEN IN BADEN-WÜRTTEMBERG
Baden-Württemberg hat sich mit dem Klimaschutz- und 
Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Württemberg 
(KlimaG BW) das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen 
(THG-Emissionen) bis zum Jahr 2030 gegenüber dem 
Referenzjahr 1990 um mindestens 65 Prozent zu reduzieren. 
Das Land strebt bis 2040 eine Netto-Treibhausgasneutralität 
an [28]. Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, sind von 
den jeweiligen Sektoren Energiewirtschaft, Verkehr, 
Industrie, Gebäude, Landwirtschaft, Landnutzung und 
Abfallwirtschaft entsprechende ambitionierte Emissions-
minderungs-beiträge erforderlich. Bis zum Jahr 2030 
entspricht das auf alle Sektoren verteilt einem Emissionsziel 
von rund 32 Millionen CO2-Äquivalenten [29].

Im Vergleich zu 1990 sind im Land bis 2022 die Treibhaus-
gas-Emissionen um rund 18,8 Millionen Tonnen  (-20,7 
Prozent) gesunken. Für die Zielerreichung 2030 nach 
Klimaschutzgesetz ist eine weitere Reduktion des 
Treibhausgasausstoßes in Höhe von 40,2 Millionen 
Tonnen CO2-Äquivalenten beziehungsweise 56 Prozent 

gegenüber dem Jahr 2022 erforderlich [30].

Nach ersten Schätzungen des Statistischen Landesamtes 
wurden in Baden-Württemberg im Jahr 2022 Treibhausgas-
emissionen von rund 72 Millionen Tonnen ausgestoßen, was 
ungefähr dem Vorjahresniveau  (2021: 72,3 Millionen 
Tonnen) entspricht. Davon entfielen rund 28 Prozent jeweils 
auf die Sektoren Energiewirtschaft (20,4 Millionen Tonnen) 
und Verkehr  (20,2 Millionen Tonnen), gefolgt vom Gebäude-
sektor mit rund 22 Prozent (15,6 Millionen Tonnen), der 
Industrie mit 15 Prozent (10,8 Millionen Tonnen), der 
Landwirtschaft mit knapp 7 Prozent (4,7 Millionen Tonnen) 
und mit 0,4 Prozent (0,3 Millionen Tonnen) dem Sektor 
Abfall-/Abwasserwirtschaft [30].

Weiterhin auf einem sehr hohen Niveau lagen die Treib-
hausgasemissionen bei der Energiewirtschaft. Sie sind im 
Vergleich zum Vorjahr um weitere 10 Prozent (1,8 Millionen 
Tonnen) angestiegen. Hauptsächlich Verantwortlich dafür 
ist, wie bereits im Jahr 2021, der gestiegene Beitrag der
Stromerzeugung aus Steinkohle. In der Industrie sank der 

Treibhausgasausstoß deutlich um 10,3 Prozent (1,2 Millionen 
Tonnen). Dies ist der stärkste Rückgang seit der dem Jahr 2009 
und war in fast allen Branchen insbesondere bei den 
energieintensiven Industriebranchen wie der Papierindustrie 
sowie der Eisen- und Stahlindustrie, zu beobachten.

Dagegen sind im Verkehrssektor im Jahr 2022 die Treibhaus-
gasemissionen gegenüber dem Vorjahr leicht um 0,4 Prozent 
(0,1 Millionen Tonnen) angestiegen. Während die Emissionen 
im Personenverkehr (Pkw, Busse, Krafträder) zunahmen, sank 
der Ausstoß von Treibhausgasen im Güterverkehr und bei den 
schweren Nutzfahrzeugen. Dies ist hauptsächlich auf den 
gesunkenen Gütertransport auf Grund der schwachen 
Konjunktur zurückzuführen. 

Im Jahr 2022 haben die vergleichsweise milde Witterung 
während der Heizperiode, die Einsparungen beim Gasver-
brauch sowie die stark gestiegenen Energiekosten dazu 
geführt, dass die Treibhausgasemissionen im Gebäudesektor 
im Vergleich zum Vorjahr um 5,4 Prozent (0,9 Millionen 
Tonnen) zurückgegangen sind. [30]



Verkehr 3)

27,1%

Energiewirtschaft 1)

25,2%
Gebäude 4)

23,8%
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16,5%

Landwirtschaft 5)
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*   Daten 2021 vorläufig, Stand 6/2022                                                                                       Bevölkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2021: 11,1 Mio.
1) Brennstoffeinsatz in der Energiewirtschaft (NIR Sektor 1A1), diffuse Emissionen aus der Kohle-, Erdöl- und Erdgasförderung, -lagerung, -aufbereitung und -verteilung (NIR Sektor 1B). 
2) Brennstoffeinsatz im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe, Industrie- und Baumaschinen (NIR Sektor 1A2), industrielle Prozesse und Produktverwendung (NIR Sektor 
3) Straßenverkehr und sonstiger Verkehr (NIR Sektor 1A3). Ohne internationalen Flugverkehr.
4) Brennstoffeinsatz in Haushalten (NIR Sektor 1A4a), Brennstoffeinsatz im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, sonstiger Brennstoffeinsatz wie Landwirtschaft, Bau und Militär (NIR Sektor 1A4b/1A5).
5) Viehhaltung, Düngerwirtschaft, landwirtschaftliche Böden, Vergärungs- und Biogasanlagen (NIR Sektor 3), landwirtschaftlicher Verkehr (1A4c).
6) Hausmülldeponien, Kompostierung, mechanisch-biologische Anlagen, Vergärungs- und Biogasanlagen, kommunale und industrielle Kläranlagen, Sickergruben (NIR Sektor 5).

Datenquellen: Arbeitskreis »Umweltökonomische Gesamtrechnungen der Länder«; Ergebnisse von Modellrechnung in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2022; 
Johann Heinrich von-Thünen Institut - Report 84/91 aus Stat. LA BW - PM 27.06.2022 
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Struktur der Treibhausgasemissionen (THG) nach Sektoren 
in Baden-Württembergs 2021 (3)

Jahr 2021: 73,0 Mio t CO2 äquiv., Veränderung 2021 gegenüber Bezugsjahr 1990 = - 19,4% 
Ø 6,6 t CO2 äquiv./Kopf
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davon
Kraftwerke              15,5%
Industrie                  13,5%
Haushalt/GHD        26,4%
Verkehr                    30,4%
Energieverteilung    0,7%

* Daten 2020 vorläufig, Stand 4/2022                                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2020: 11,1 Mio.
Die Methan (CH4)-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 25, die Lachgas (N2O)-Emissionen mit  298 in CO2-Äquivalente umgerechnet (GWP = Global Warming Potential).

1) Kraftwerke der allgemeinen Versorgung, Industrielle Feuerungen, Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und übrige Verbraucher, Straßenverkehr, sonstiger Verkehr 
(ohne internationalen Flugverkehr mit 0,370 Mio. CO2 äquiv. 2020), Off-Road-Verkehr, diffuse Emissionen aus Energieträgern. Siehe THG Detailtabelle energiebedingte Emissionen (NIR Sektor 1)

2) industrielle, chemische und petrochemische Prozesse, Narkosemittel, Holzkohleanwendungen (NIR Sektor 2).
3) Viehhaltung, Düngerwirtschaft, landwirtschaftl. Böden, Vergärungs- und Biogasanlagen (NIR Sektor 3). Siehe CH4 und N2O Detailtabellen.
4) Hausmülldeponien, Kompostierung, mechanisch-biologische Anlagen, Vergärungs- und Biogasanlagen, kommunale und industrielle Kläranlagen, Sickergruben (NIR Sektor 5)..
Nachrichtlich: Landnutzung, Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft – 5.887 Mio. t CO2 äquiv, (-8,5%)

Quellen: Arbeitskreis »Umweltökonomische Gesamtrechnungen der Länder«; Ergebnisse von Modellrechnung in Anlehnung an den Nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2019/2020; 
Johann Heinrich von-Thünen Institut - Report 84/91 und weitere aus Stat. LA BW 4/2022
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Struktur Treibhausgasemissionen (THG) nach Sektoren 
in Baden-Württembergs 2020 (4)

davon Beitrag energiebedingte THG-Emissionen 59,8 Mio t CO2äquiv. (Anteil 86,5%)

Jahr 2020: 69,1 Mio t CO2 äquiv., Veränderung 2020 gegenüber Bezugsjahr 1990 – 23,7% 1)

Ø 6,2 t CO2 äquiv./Kopf



Treibhausgas-Emissionen nach Kyoto
in CO2-Äquivalenten nach Gasen in Baden-Württemberg 2020 (5) 

Kohlendioxid CO2
energiebedingt

84,7% 
CO2

Industrielle Prozesse
3,9%

CO2
Landwirtschaft

0,2%

Methan CH4
5,5% 

 Lachgas
NO2
3,4%

F-Gase
2,3%

Treibhausgas Kohlendioxid dominiert mit 88,8%  
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*  Daten 2020 vorläufig, Stand 4/2022                                                                                        Bevölkerung (Jahresmittel) 2020: 11,1 Mio. 
Die Methan-Emissionen wurden mit dem GWP-Wert von 25 und Lachgas-Emissionen mit dem GWP-Wert von 298 in CO2-Äquivalenten umgerechnet, 
drei weitere Kyoto-Klimagase wurden vernachlässigt ; Zeithorizont 100 Jahre;  (GWP = Global Warming Potential).

Nachrichtlich: ohne internationalen Flugverkehr 366 Mio. t im Jahr 2020

Quelle: Stat. LA-BW 4/2022, www.statistik-baden-wuerttemberg.de

Jahr 2020: 69,1 Mio t CO2 äquiv., Veränderung 2020 gegenüber Bezugsjahr 1990 – 23,7% 
Ø 6,2 t CO2 äquiv./Kopf

davon Beitrag energiebedingte Kohlendioxid-Emissionen 58,5 Mio t CO2äquiv. (Anteil 84,7%)



Vermiedene Emissionen (THG) durch die Nutzung der erneuerbaren Energien
in Baden-Württemberg 2022 (1)  

Gesamt THG 19,9 Mio. t CO2äquiv., Anteil 27,6% von 72,0 Mio. t CO2äquiv. Gesamt-THG-Emissionen

Quelle: UM BW – Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023



Vermeidung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz) nach Sektoren 
in Baden-Württemberg 2022 (2)  

Quelle: UM BW – Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023

Gesamt 19,9 Mio. t CO2äquiv., Anteil 27,6% von 72,0 Mio. t CO2äquiv. Gesamt-THG-Emissionen



QuelleCO2-Äq.Energieträger
20210,350Strom (2021)

GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,318Heizöl
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,247Erdgas
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,411Braunkohle
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,438Steinkohle
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,025Solarwärme
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,022Holz (allgemein)
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,027Holz-Pellets
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,024Holz-Hackschnitzel
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,019Stückholz
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,048Rapsöl
GEMIS 4.94, GEMIS 5.00,054Rapsmethylester

IFEU 20190,323Benzin fossil
IFEU 20190,326Diesel fossil
IFEU 20190,215Benzin bio
IFEU 20190,117Diesel bio

CO2-Bilanzierung mit BICO2BW
Ziel einer kommunalen Energie- und CO2-Bilanz ist es, den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen in einer Kommune darzustellen. Dabei wird aufgezeigt, welche Verbrauchssektoren und 
welche Energieträger die größten Anteile haben. Darauf aufbauend können Minderungspotenziale berechnet, Klimaschutzziele quantifiziert und Schwerpunkte bei der Maßnahmenplanung 
gesetzt werden. Wenn die Bilanz regelmäßig (ca. alle zwei bis drei Jahre) erstellt wird, kann die Entwicklung von Energieverbrauch und Emissionen abgebildet werden. Bilanzen sind damit ein 
zentraler Baustein des kommunalen Klimaschutzmonitorings und helfen so, die Erreichung Ihrer Klimaschutzziele zu überprüfen.

Energie- und CO2-Bilanz selbst erstellen
Mit dem Bilanzierungstool BICO2BW können Sie für Ihre Kommune mit überschaubarem Aufwand eine Energie- und CO2-Bilanz erstellen. Das Excel-Tool wurde vom Institut für Energie- und 
Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) im Auftrag des Ministeriums für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft entwickelt. Es ist bereits seit 2012 im Einsatz und hat sich bei der Erstellung 
zahlreicher Bilanzen für kleine und große Kommunen bewährt. BICO2BW legt eine einheitliche Bilanzierungsmethodik fest, die dem mittlerweile bundesweit etablierten BISKO-Standard 
entspricht, und ermöglicht so einen Vergleich von Bilanzen verschiedener Kommunen. Seit Anfang 2019 ist eine neue, erweiterte Version verfügbar (V 2.8.1), die auch das Erstellen von 
Zeitreihen ermöglicht und um eine Reihe von Indikatoren ergänzt wurde.
Das Tool wird den Kommunen durch das Land Baden-Württemberg kostenfrei zur Verfügung gestellt. Das Programm Klimaschutz-Plus fördert zudem die Erstellung der Bilanz. Das Kompetenz-
zentrum Kommunaler Klimaschutz der KEA-BW stellt einen Großteil der benötigten Daten auf Anfrage kostenlos zur Verfügung.
Experten unterstützen Sie.
ifeu und KEA-BW haben bisher mehr als 150 Mitarbeiter von Kommunalverwaltungen, regionalen Energieagenturen und anderen Einrichtungen in Bilanzierungsmethodik und Anwendung des 
Tools geschult. Diese Experten der Energieagenturen, des ifeu und des Kompetenzzentrums Kommunaler Klimaschutz unterstützen Sie bei der Erstellung Ihrer Bilanzen und stehen für Fragen 
gerne zur Verfügung.

Emissionsfaktoren (CO2-Äquivalent, t/MWh) oder kg/kWh

CO2 Äq -Emissionsfaktoren für Energieträger nach GEMIS und IFEU, Stand 11/2022

Quellen: KEA 2021 - CO2-Bilanzierung mit BICO2BW gemäß GEMIS-Datenbank und IFEU, www.kea-bw.de; Stadtwerke Radolfzell 11/2022 für Strom aus Deutschland 



Entwicklung energiebedingte und nicht-energiebedingte Treibhausgasemissionen (THG) 
nach Sektoren in Baden-Württemberg 1990-2020, Landesziel 2020 

* Daten 2020 vorläufig, Ziele 2022 nach IEKK, Stand 8/2020                                                                   Bevölkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 2020: 11,1 Mio. 

Quellen: UM BW – Monitoring Kurzbericht 2019, Klimaschutzgesetz (KSG) & Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) Baden-Württemberg, S.16, Stand 8/2020; Stat. LA BW 4/2022

Jahr 2020: 69,1 Mio. t CO2 äquiv., Veränderung 2020 gegenüber Bezugsjahr 1990 – 23,7% 
Ø 6,2 t CO2 äquiv./Kopf

davon Beitrag energiebedingte CO2-Emissionen 58,5 Mio t CO2 (Anteil 84,7% von 69,1 Mio t CO2 äquiv.) 

2)



Entwicklung der energiebedingten Kohlendioxid-CO2-Emissionen (Quellenbilanz) 
in Baden-Württemberg 1990-2021 (1) 
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* Daten 2021 vorläufig, Stand 7/2023                                                          Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) Jahr 2021: 11,1  Mio.   
Die Bilanzierung der CO2-Emissionen nach dem Prinzip der Quellenbilanz bezieht sich auf die aus dem direkten Einsatz fossiler Energieträger auf einem bestimmten
Territorium entstandenen CO2-Emissionen.

1) Ohne internationalen Flugverkehr 2021: 0,368 Mio. t CO2

Quelle: Stat. LA-BW 10/2023, www.statistik-bw.de;  Stat. LA BW & UM BW – Energiebericht 2022, Tab. 60,  10/2022
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Jahr 2021: 62,0 Mio. t CO2, Veränderung 90/21: - 12,3% 1)

5,6 t CO2/Kopf  
Anteil an Gesamt-THG: 87,5% von Gesamt 72,3 Mio. t CO2äquiv.



Entwicklung der energiebedingten Kohlendioxid (CO2)-Emissionen  (Quellenbilanz)*
nach Energieträgern in Baden-Württemberg 1973/1990-2020 (2)

*  1) Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2022                                                                                    Bevölkerung (Jahresdurchschnitt), Jahr 2020: 11,1  Mio.   
Ab 1990 ohne internationalen Luftverkehr (Jahr 2020: nur 0,366 Mio.. t CO2  wegen Corona) 

2) Heizöl, Benzin, Diesel, Kerosin, Raffineriegas, Flüssiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineralöle. 
3) Einschließlich sonstige Gase. 
4) Abfälle fossile Fraktion und sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Ölschiefer.

Quellen: Länderarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2021/22. Berechnungsstand 2022
aus Stat. LA BW & UM BW - Energiebericht 2022, 10/2022; Stat. LA BW 10/2022

Jahr 2020: 58,54 Mio. t CO2, Veränderung 90/20: - 21,2% 1)

5,3 t CO2/Kopf  
Anteil an Gesamt-THG: 84,7% von Gesamt 69,1 Mio. t CO2äquiv.



Entwicklung der Kohlendioxid (CO2)-Emissionen 
bei der Stromerzeugung in Baden-Württemberg 1990-2021 (1) 
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* Daten 2021 vorläufig , Stand 7/2023                                                     Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 11,1  Mio. 

Quelle: Stat. LA BW 7/2023
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Jahr 2021: Gesamt 13,5 Mio. t CO2; Veränderung 1990/2021: - 23,2%
Stromanteil 21,7% von gesamt 62,0, Mio. t CO2



Entwicklung der Kohlendioxid (CO2)-Emissionen der Stromerzeugung 
nach Energieträgern in Baden-Württemberg 1990-2020 (2) 

1) Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2022                                                                                       Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 11,1 Mio. 
Der Kraftwerke für die allgemeine Versorgung sowie der Industriewärmekraftwerke. 

2) Heizöl, Benzin, Diesel, Kerosin, Raffineriegas, Flüssiggas, Stadtgas, Petrolkoks, Petroleum, andere Mineralöle. 
3) Abfälle fossile Fraktion und sonstige emissionsrelevante Stoffe wie Ölschiefer.

Quellen: Länderarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2021/22. Berechnungsstand: Frühjahr 2022.
aus UM BW & Stat. LA BW – Energiebericht 2020, 10/2022; Stat. LA BW 10/2020

Jahr 2020: Gesamt 9,0 Mio. t CO2; Veränderung 1990/2020 - 48,8%
Stromanteil 15,4% von 58,5 Mio. t CO2



Beispiele aus der Praxis



Windpark Rohrenkopf bei der Schwarzwaldgemeinde Gersbach, 9/2019 

Bild: EWS Windpark Rohrenkopf GmbH aus UM BW – PM vom 4. September 2019; EWS Elektrizitätswerke Schönau , PM  vom 29.12.2016

Rohrenkopf unter Strom - Klimafreundliche Windenergie für 15.000 Haushalte
Nahe der Schwarzwaldgemeinde Gersbach errichteten die EWS den höchsten und südlichst gelegenen Windpark Deutschlands. 
Fünf Anlagen erzeugen demnächst klimafreundlichen Strom für 15.000 Haushalte; im Rahmen eines Beteiligungsmodells können Bürger bis zu drei der Anlagen direkt übernehmen.

Seit Mai dieses Jahres hat sich auf und um den Rohrenkopf in Schopfheim-Gersbach einiges getan. Anfang Mai 2016 begann unter der Leitung der «EWS Windpark Rohrenkopf GmbH» der 
Bau des Windparks Rohrenkopf. Seitdem wurden Wege befestigt, Kranstell- und Montageflächen hergerichtet, Strom- und Kommunikationskabel verlegt und fünf Windenergieanlagen des 
Typs Enercon E 115 mit einer Nabenhöhe von 149 m vom Fundament bis zur Montage des Rotorblattes errichtet. Mit der Baustelle ging im Laufe des Jahres eine Vielzahl von 
Materialtransporten einher, ein Großteil davon genehmigungspflichtig und unter Polizeibegleitung.



Windpark Verenafohren in Wiechs am Randen, Hegau 2017 (1)

Quellen: Hegauwind Mai 2017; Solarcomplex Mai 2017, Südkurier 20. Mai 2017



Windpark Verenafohren in Wiechs am Randen, Hegau 2017 (2)

Windpark Verenafohren mit Standort Wiechs am Randen
Im Tengener Ortsteiles Wiechs baut die IG Hegauwind den ersten Windpark im Landkreis Konstanz: "Verenafohren". 
Die drei Nordex-Schwachwindanlagen produzieren ab 2017 gut 20 Mio. kWh Strom pro Jahr, das entspricht bilanziell 
dem privaten Strombedarf von allen Bürgern von Tengen, Engen und Hilzingen (rund 20.000 Menschen). 
Zu Windmessung, Planung, Projektierung und Baubegleitung wurde solarcomplex beauftragt. Weitere Infos zum 
Windpark Verenafohren
Die Interessengemeinschaft Windkraft Hegau-Bodensee
Die Interessengemeinschaft Windkraft Hegau-Bodensee (kurz: IG Hegauwind) besteht aus 11 Mitgliedern. Ziel ist, 
potentielle Standorte im Landkreis Konstanz gemeinsam zu entwickeln, dort Windkraftanlagen zu errichten und mit 
Bürgerbeteiligung zu betreiben.
Die IG Hegauwind hat solarcomplex mit Windmessungen und Projektierungen beauftragt:
Windmessung für alle Standorte im Lkr. Konstanz
Projektierung für Standort Verenafohren: Windmesskampagne, Öffentlichkeitsarbeit, Grundstückssicherung, Klärung 
der Zuwegung und des Netzverknüpfungspunkts, Einholen aller notwendigen Gutachten, Schall- und 
Schattenwurfprognosen, etc.
BImSchG-Antrag wurde im Auftrag der IG Hegauwind gestellt
solarcomplex-Vorstand Bene Müller ist einer der beiden Sprecher der IG Hegauwind.

Windpark-Fakten Verenafohren:
- Betreiber: IG Hegauwind 
- Windmessung & Projektierung: solarcomplex AG
- Herstellerfirma: Nordex – 3 Windkraftanlagen mit je 3 MW Nennleistung, Rotordurchmesser 131 m, Nabenhöhe 199 m
- Inbetriebnahme: z. Z. finden Testläufe statt; Einweihung am 15 Juli 2017 mit einem Windpark-Fest 
- Stromproduktion 20 Mio. kWh/Jahr. Den Strom speist das Elektrizitätswerk Schaffhausen (Schweiz) in Wiechs und

Merishausen  ins eigene Netz ein und gelangt teils direkt in die Haushalte 
- Geschätzte Jahres-Volllaststunden:  20 Mio. kWh / 9.000 kW = 2.222 h/Jahr
- Betriebszeit 20 Jahr bis 2037, insgesamt sollen 400 Mio. Strom produziert werden 

Quellen: Hegauwind, Mai 2017; Solarcomplex Mai 2017, Südkurier 20. Mai 2017



Windpark Verenafohren in Wiechs am Randen, Hegau 2017 (3)

Kontakt:
Hegauwind GmbH & Co. KG – Verenafohren
c/o Stadtwerke Radolfzell
Untertorstraße 7 – 9; 78315 Radolfzell
Internet: www.verenafohren.de
Tel.: 07732 / 8008-0; Fax: 07732 /8008-505
E-Mail: reinhardt@hegauwind.de

Betreibergesellschaft
Der Windpark Verenafohren wurde in vierjähriger Zusammenarbeit aller am Projekt beteiligten Unternehmen 
gemeinsam entwickelt. Am 26 Oktober 2015 haben die 11 Mitglieder der "Interessengemeinschaft” die 
juristische Grundlage für den Bau und den Betrieb des Windparks geschaffen: 
Die Betreibergesellschaft wurde unter dem Namen Hegauwind GmbH und Co. KG – Verenafohren beim Amtsgericht 
Freiburg in das Handelsregister eingetragen. Sitz der Gesellschaft ist Tengen. 
Die 11 Kommanditisten sind zu gleichen Teilen an den Investitionen von 16,3 Mio. € und am Ertrag beteiligt.



Ministerpräsident Winfried Kretschmann hat den größten zusammenhängenden Windpark in Baden-Württemberg eingeweiht. 
Die 16 Anlagen des Windparks Lauterstein produzieren Strom für mehr als 34.000 Haushalte. 
Der Windpark stehe beispielhaft für das große Potential und den steigenden Ausbau der Windkraft in Baden-Württemberg, so 
Kretschmann.
„Moderne und sehr leistungsfähige Anlagen wie die des Windparks Lauterstein machen eine effiziente Nutzung unserer natürlichen 
Energieressourcen erst möglich. Sie demonstrieren das große Potenzial der Windkraft in Baden-Württemberg“, so Ministerpräsident 
Kretschmann in Lauterstein im Rahmen der Einweihung des Windparks Lauterstein. „Diese Anlage steht beispielhaft für das stetige 
Vorankommen beim Ausbau der Windkraft und der nachhaltigen Energiegewinnung in unserem Land. Die Windkraft trägt entscheidend
dazu bei, die Energieversorgung in Baden-Württemberg zu sichern.“ 
Bedeutender Baustein der Energiewende
„Mit dem Atomausstieg fallen im Land große Erzeugungskapazitäten weg, die nur mit dem starken Ausbau der erneuerbaren Energien –
insbesondere der effizienten und kostengünstigen Windkraft – auszugleichen sind. Der Windpark in Lauterstein ist insofern nicht nur 
regionale Wertschöpfung, sondern auch ein bedeutender Baustein der Energiewende in ganz Baden-Württemberg“, so der Minister für 
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Franz Untersteller. „Das erste Halbjahr 2016 war hierzulande das bislang erfolgreichste für den 
Ausbau der Windkraft. Und mit dem Windpark in Lauterstein weihen wir heute den bislang größten zusammenhängenden Windpark des
Landes ein. Beides ist Ausdruck dafür, dass sich Baden-Württemberg im Wettbewerb um die Gunst von Investoren inzwischen auf 
Augenhöhe mit anderen Ländern befindet. Unsere Politik der letzten Jahre zahlt sich aus.“ 
16 Anlagen produzieren Strom für mehr als 34.000 Haushalte
Zwischen Lauterstein, Degenfeld und Böhmenkirch auf der Gemarkung der Stadt Lauterstein versorgen von nun an 
16 Windkraftanlagen mit einer Nennleistung von je 2,75 Megawatt (MW) rund 34.000 Haushalte. Damit kann ein prognostizierter 
Jahresertrag von 120.000 Megawattstunden (MWh) erreicht werden und im Jahr 90.000 Tonnen C02 eingespart werden. 
Eine Anlage des Windparks wird von einer Bürgerenergiegenossenschaft betrieben, an der sich die Bürgerinnen und Bürger der 
umliegenden Gemeinden beteiligen können. Durch dieses Modellprojekt sollen auch Anwohnerinnen und Anwohner die Möglichkeit 
bekommen, regionale Vorhaben und Entscheidungen in der Energiewende mitzutragen. „Bürgerenergiegenossenschaften beweisen,
dass die Energiewende auch ein Bürgerprojekt ist“, so Kretschmann. 
Eckdaten zum Windpark Lauterstein:
Die Genehmigung für den Windpark Lauterstein wurde vom Landratsamt Göppingen im August 2015 erteilt. Mit dem Bau der 
Infrastrukturmaßnahmen wurde im September 2015 begonnen. Jede der Windkraftanlagen wird über eine Nabenhöhe von 139 Metern 
(199 Meter Gesamthöhe) verfügen und eine Nennleistung von 2,75 Megawatt haben. Gemeinsam werden die 16 Anlagen genügend Strom
produzieren, um ca. 34.000 Haushalte mit Strom zu versorgen. 
Ausgewählte Betreiberdaten:
16 WEA mit je 2,75 MW = 44,0 MW Nennleistung; Prognosen: 120.000 MWh Jahresertrag, ergibt 2.727 Jahresvolllaststunden, 
Versorgung von 34.000 Haushalten bei Annahme von je 3.529 kWh/Jahr und 90.000 Tonnen C02 Emissionsminderung bei
Annahme 0,75 kg CO2 /kWh

Quellen: SM BW – PM vom 17.09.2016; Albwerk 8/2016 aus www.albwerk.de

Größter zusammenhängender Windpark Lauterstein, Landkreis Göppingen 
in Baden-Württemberg eingeweiht im Jahr 9/2016



EnBW Windpark Baltic 1, Ostsee, Stand 2012 (1)

- Standort: Ostsee, 16 km nördlich
der Halbinsel Darß/Zingst

- Größe: ca. 7 km2

- Windenergieanlagen: 21 Siemens SWT-
2,3-93 /2.300 kW

- Fundamente: Monopiles 

- Wassertiefe: 16 bis 19 m 

- Gesamtleistung: 48,3 MW 

- Jährlicher Ertrag: 193 GWh 

- Mittlere Windgeschwindigkeit: 9 m/s

- Inbetriebnahme: April 2011

Quelle: EnBW Erneuerbare und Konventionelle Erzeugung AG, 2012

Standort Windpark                                            Wichtige Daten



EnBW Windpark Baltic 2 – Ostsee, Stand 2015 (2)

Hoch über den Wellen der 
Ostsee erheben sich die 
80 großen Windkraftanlagen 
von EnBW Baltic 2. 

Am 21. September 2015 
ging der zweite Windpark 
der EnBW offiziell in Betrieb. 

Aus dem starken und stetig 
wehenden Wind erzeugen 
die Windräder Strom für 
rechnerisch 340.000 
Haushalte.

Quelle: EnBW AG aus www.enbw.com/baltic2, 10/2015

EnBW Windpark Baltic 2 – auf einen Blick



EnBW Windpark Baltic 2 – Ostsee, Stand 2015 (3)

Quellen: EnBW AG aus www.enbw.com/baltic2, 10/2015 sowie Flyer 10/2015

Standort Windpark                               Wichtige Daten auf einen Blick

- Standort: Ostsee, 32 km nördlich
der Halbinsel Rügen

- Größe: ca. 27 km2

- Windenergieanlagen: 80 Siemens SWT-
3,6-120

- Gesamthöhe: 138,25 m
- Nabenhöhe über Wasser: 78,25 m
- Turmhöhe: 66,00 m
- Rotordurchmesser: 120 m
- Fundamente: 39 Monopiles (ca. 23-25 m) u.

41 Jackets (ab ca. 35 m)
- Wassertiefe: 23 bis 24 m 

- Gesamtleistung: 288 MW 
- Jährlicher Ertrag: 1,2 TWh (Mrd. kWh) 

- Mittlere Windgeschwindigkeit: ca. 9,7 m/s

- Kapazität: rechnerisch rund 340.000
Haushalte im Jahr mit Strom versorgen und
vermeidet ca. 900.000 Tonnen CO2-Ausstoß

- Inbetriebnahme: September 2015



EnBW Windpark Baltic 2 – Ostsee, Stand 2015 (4)

Quelle: EnBW aus www.enbw.com/baltic2, 10/2015

80 Windkraftanlagen und eine 
Umspannstation zu errichten und die 
gesamte Fläche von 27 km2 mit rund 85 km 
Tiefseekabel zu vernetzen, erfordert eine 
präzise Planung. 

Alle einzelnen Prozesse müssen genau 
aufeinander abgestimmt werden: Erst wenn 
die Fundamente errichtet sind, können die 
Kabel innerhalb des Parks verlegt werden. 
Dann werden die Windkraftanlagen gebaut. 

Die Umspannstation muss rechtzeitig vor der 
Parkverkabelung und der ersten Turbine 
errichtet sein.

Technik von Baltic 2



Fazit und Ausblick



Günstige Rahmenbedingungen für die Windkraft schaffen

Die Windenergie stellt eine Schlüsseltechnologie für die Energiewende dar, denn sie ist neben der Wasserkraft unter 
den erneuerbaren Energien die kostengünstigste Technologie zur Strombereitstellung. Außerdem ist die Windenergie 
über den gesamten Produktlebens- zyklus mit geringen Treibhausgasemissionen verbunden, hat einen geringen 
Flächenbedarf (land- und forstwirtschaftliche Nutzungen sind mit geringen Einschränkungen möglich) und bietet in Form 
von Bürgerwindrädern zudem gute Möglichkeiten der Teilhabe der Bürger an der Energiewende.

Baden-Württemberg steht bei der Nutzung der Windenergie im bundesweiten Vergleich weit unten. Ende 2019 gab es 
im Land nur 723 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 1.550 MW mit einer Stromerzeugung von 3.080 GWh.
Damit können nur 3,2 % des baden-württembergischen Stromverbrauchs gedeckt werden. 

Der Grund für den trägen Ausbau der Windenergie liegt weder im fehlenden Windenergiepotenzial noch an der 
Ermangelung geeigneter Flächen, sondern in der restriktiven Haltung früherer Regierungen gegenüber der Errichtung 
von Windenergieanlagen. Dies hatte ein nachteiliges Planungs- und Investitionsklima im Land hervorgerufen.

Diesen Zustand wollen wir ändern. Bis zum Jahr 2020 sollen mindestens 10 % der Stromerzeugung in Baden-
Württemberg aus Windenergieanlagen gedeckt werden. Hierfür sind rund 1.100 neue Anlagen mit einer mittleren 
Leistung von je 2,5 MW erforderlich. Der jährliche Zubau muss dazu bis 2015 auf rund 130 Anlagen pro Jahr ansteigen. 

Bis 2050 kann die Windenergie rund 25 % des Stromverbrauchs in Baden-Württemberg decken. 
Bei einer mittleren Größe von etwa 4 MW wären dann rund 2.500 Anlagen in Baden-Württemberg vorhanden.
Fazit: 
- Bisher spielt die Windkraft bei der Stromerzeugung noch keine große Rolle. Das wollen wir ändern.
- Mit dem Landesplanungsgesetz haben wir wichtige Weichen für den Ausbau der Windkraft gestellt.

Handlungsbereich Strom aus Erneuerbaren zur Erreichung der Energie- und 
klimapolitischen Ziele der Landesregierung im IEKK BW 2019, Ziele bis 2050  

Quellen: UM BW -Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept BW (IEKK), S. 63; Beschlussfassung vom 15. Juli 2014; UM BW – EE in BW 2019, 10/2020



Windenergiepotenzial Baden-Württemberg, Stand 2010/2020 (1)

Potenzial der Windenergienutzung
an Land 

Nach dieser Studie wurde ein Potenzial
auf Basis von GIS-Daten ermittelt. Dabei wurden 
Ausschlussflächen und nutzbare Flächen anhand 
der Bodenbedeckung sowie geographischen 
Merkmalen wie Siedlungsflächen, Infrastruktur-
daten (Straßen, Bahnlinien usw.) bestimmt, um 
bestehende Abstandsregelungen geeignet 
abzubilden, ggf. mit geeigneten Puffern zu 
versehen. 

Bei Windstandorten mit guten Windbedingungen 
(bis 1600 äquivalenten Volllaststunden) wurden 
3 MW Windenergieanlage mit 2,6 m²/kW und einer 
Nabenhöhe von 100 m angenommen. Wenn diese 
keine 1600 Volllaststunden erreicht, wird die 3 MW 
Schwachwindanlage mit 3,5 m²/kW und einer 
Nabenhöhe von 150 m installiert. Diese erreicht 
etwa 50 % mehr Volllaststunden. Wenn diese 
ebenfalls keine 1600 äquivalente Volllaststunden 
erreicht, wird die Fläche ausgeschlossen.

Quellen: BWE – IWES: Flyer Windenergiepotenzial  Baden-Württemberg
und Deutschland zur Studie „Potenzial der  Windenergienutzung 

an Land “, Kurzfassung,  5/2011; Stat. LA BW 12/2020 

Die wesentlichen Ergebnisse der Studie für Baden-Württemberg sind:
• Insgesamt kann das Ziel 2% der Landesfläche für die Windenergie-

nutzung bereit zu stellen als realistisch angesehen werden
• In Baden-Württemberg stehen auf Basis der Geodaten knapp

4,3% der Landfläche außerhalb von Wäldern und Schutzgebieten
für die Windenergienutzung zur Verfügung

• Unter Einbeziehung von Wäldern und zusätzlich Schutzgebieten
ergeben sich 9,2% bzw. 20,6% nutzbare Fläche

• Bei Nutzung von 2% der Fläche Baden-Württembergs ergeben
sich 23 GW installierbare Leistung

• Das Flächenpotenzial ist in ganz Deutschland vorhanden und beschränkt
sich nicht auf die schon heute genutzten nördlichen Bundesländer

• Die Erträge liegen im Mittel bei 1.953 Volllaststunden (Jahr 2019:1.997 h/a)

• Daraus ergeben sich 45 TWh (potenzieller Energieertrag)
• Das sind mehr als 50% des baden-württembergischen

Bruttostromverbrauchs von 79,6 TWh im Jahr 2010 
bzw. im Jahr 2019:  3,1 TWh Windenergie, 6,9 % von 45 TWh, BSV 70,6 TWh



Windenergiepotenzial Baden-Württemberg, Stand 2010/2020 (2)

Quellen: BWE – IWES: Flyer Windenergiepotenzial Baden-Württemberg und Deutschland zur Studie „Potenzial der 
Windenergienutzung an Land “, Kurzfassung,  5/2011; Stat. LA BW 12/2020

Energie- und Leistungspotenziale 

Maximale Potenziale: 
- Gesamte nutzbare Fläche (20,6%)  7.429 km2

- Installierbare Leistung                        163 GW
- Fläche ohne Restriktionen ( 4,3%)  1.532 km2

- Installierbare Leistung                          46 GW
- Volllaststunden                                 1.953 h/a

Nutzung von 2% der Landesfläche 
- Erforderliche Flächennutzung           720 km2

- Installierbare Leistung                         23 GW 
- Potenzielle mittlere Erträge                 45 TWh
- Volllaststunden                               1.953 h/a

* Bruttostromverbrauch BW 2019                          70,6 TWh
davon Windenergieanteil von 3,1 TWh                  4,4 %                       
Potenzial Windenergieanteil von 45 TWh              6,8 % 

Standorte für Windenergieanlagen



Windenergie 
in Deutschland

Windenergie ist eine Form der erneuerbaren Energie, die die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umwandelt. Windenergieanlagen nutzen die Kraft des 
Windes, um Rotoren anzutreiben, die einen Generator antreiben. Windenergie ist eine saubere, umweltfreundliche und kostengünstige Energiequelle, die zur Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen und der Abhängigkeit von fossilen Brennstoffen beiträgt.

Windenergie hat in Deutschland einen steigenden Anteil an der Stromerzeugung. Im Jahr 2022 betrug die Netto-Stromproduktion aus Onshore- und Offshore-Windenergie 
125,133 Milliarden Kilowattstunden (kWh), was etwa 27% des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland entspricht 1.

In Deutschland standen zum Ende des Jahres 2022 insgesamt 28.443 Onshore-Windenergieanlagen mit einer installierten Gesamtleistung von 58.106 Megawatt (MW)2. Hinzu 
kamen 1.501 Offshore-Windenergieanlagen mit einer installierten Gesamtleistung von 7.770 MW 2. Die Windenergiebranche schuf im Jahr 2016 eine Rekordzahl von 164.500 
Arbeitsplätzen, davon 29.800 im Bereich Offshore- und 134.700 im Bereich Onshore-Windenergie 2.

Nach dem aktuellen Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sollen bis Ende 2030 in Deutschland 115 Gigawatt (GW) Windenergie an Land installiert sein. Dafür wird ein jährlicher 
Zubau von etwa 9 GW brutto bzw. 7 GW netto erforderlich sein 3. Um dieses Ziel zu erreichen, müssen geeignete Flächen für die Windenergie an Land ausgewiesen und die 
Genehmigungsverfahren beschleunigt werden. Außerdem müssen die Netzanschlüsse und der Netzausbau gewährleistet werden, um den Windstrom zu den Verbrauchern zu 
transportieren.

Wenn Sie mehr über Windenergie in Deutschland erfahren möchten, können Sie die folgenden Webseiten besuchen:
Windenergie in Deutschland - Windbranche.de; Deutschland in Zahlen | BWE e.V.; Windenergie an Land | Umweltbundesamt

Quellen: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (KI), 11/2023 aus 1. windbranche.de; 2. windbranche.de; 3. wind-energie.de; 4. umweltbundesamt.de; 5. windbranche.de; 
6. wind-energie.de; 7. umweltbundesamt.de



Einleitung und Ausgangslage



Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat aus  BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen,  Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 15, 10/2023

Erneuerbare Energien (EE) in Deutschland - Status quo 2021/22 und Ziele 2030



Der Stromsektor in Deutschland 1990-2023 auf einen Blick   

* Daten 2023 vorläufig, Stand 1/2024 
1) teilweise vorläufige Angaben, 2) exklusive Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken, 3) inklusive Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken

Quellen: AGEB (2023a), Stromerzeugung & -verbrauch, Nettostromabflüsse ins Ausland (physical exchange): AGEB (2023b) • Stromimport & -export, Handelssaldo (commercial exchange):
ENTSO-E (2023b), Strompreise: EPEX Spot aus Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2023, Analyse,  S. 41, Stand 1/2024



Die wichtigsten Fakten zur Entwicklung der erneuerbaren Energien 
in Deutschland im Jahr 2022

Quelle: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 1990-2022, 3/2023



Übersicht Windenergieausbau mit Nord- und Ostsee nach Ländern in Deutschland 2022 

Quelle: BWE – Bundesverband Windenergie, Stand 2022

Gesamtübersicht



Einleitung und Ausgangslage 
Ausbau Onshore-Windenergie an Land in Deutschland 2021, Stand 1/2022 (1)

Ausbauzahlen für das Gesamtjahr 2021 in Deutschland

Windenergie an Land: Maßnahmen für beschleunigten Ausbau wirksam umsetzen
• Zubau im Gesamtjahr 2021 in Deutschland ist mit 1.925 MW bzw. 484 Anlagen weiterhin

sehr niedrig. Die Steigerung zum Vorjahr beträgt 35 Prozent
• Bereitstellung von Flächen und Beschleunigung von Genehmigungen hat weiterhin 

Priorität, ebenso die zeitnahe Umsetzung der Maßnahmen zum Abbau von Hürden
• Realisierung des höheren Zubaus ist auch abhängig von Transportbedingungen und der

Verfügbarkeit von Fachkräften
• Erreichen der Ausbauziele wichtig für Klimaziele, Versorgungssicherheit und 

Beschäftigung

Im Gesamtjahr 2021 wurden in Deutschland 484 Onshore-Windenergieanlagen mit 1.925 
Megawatt (MW) installierter Leistung errichtet. Dies ergibt sich aus der aktuellen Analyse der 
Deutschen WindGuard im Auftrag von BWE und VDMA Power Systems. Der Bruttozubau 2021 
liegt somit 35 Prozent über dem Zubau des Vorjahres (1.431 MW). Wie schon im Jahr 2020 
reicht diese Zubaumenge allerdings nicht aus, um den Klimazielen der Bundesregierung
und dem wachsenden Strombedarf für klimaneutrale Energie gerecht zu werden.

„Der aktuelle Zubau ist unzureichend und kann uns hinsichtlich der Zielerreichung nicht
zufriedenstellen. Niedrige Ausbauvolumen führen mittelfristig auch zu Problemen bei der
Versorgungssicherheit, der Sicherung des Know-hows und des Innovationspotentials entlang 
der gesamten Wertschöpfungskette. Der von der neuen Regierung formulierte Schwerpunkt 
auf den beschleunigten Ausbau der Windenergie an Land bis zum Jahr 2030 und darüber 
hinaus ist daher richtig und notwendig. Ausschreibungsvolumen und Termine müssen dazu 
angepasst und verstetigt werden. Oberste Priorität hat weiterhin die schnellstmögliche 
Umsetzung von Maßnahmen für mehr Flächen und beschleunigte Genehmigungsverfahren, 
um die neueste und effizienteste Anlagentechnologie nutzen zu können. Die Realisierung des 
Zubaus kann nur erfolgen, wenn die Transportbedingungen erheblich verbessert werden und 
ausreichend Fachkräfte insbesondere für die Errichtung und Inbetriebnahme vorhanden sind“, 
sagte Dr. Dennis Rendschmidt, Geschäftsführer VDMA Power Systems.

„Der Zubau steigt, allerdings nur regional und insgesamt mit zu geringem Tempo. Deshalb sind 
die im Sofortprogramm von Bundeswirtschaftsminister Robert Habeck angesprochenen 
konkreten Maßnahmen für den beschleunigten Ausbau unbedingt erforderlich. Zwei Prozent 
der Landesfläche sind in jedem Bundesland als Mindestbasis für den Ausbau der Windenergie 
in Deutschland erforderlich. Es gilt sicherzustellen, dass sich künftig kein Land aus der 
Verantwortung stiehlt. Unerlässlich ist, die Chancen für ein Repowering in bestehenden 
Flächen zu nutzen. Hier liegt einer der Schlüssel, um sowohl das Flächenziel als auch die 
Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen“, ergänzte Hermann Albers, Präsident 
Bundesverband Windenergie.

1) BWE Umfrage

Kurzfristig umsetzbare Maßnahmen zum beschleunigten Ausbau
Die durchschnittliche Dauer von Genehmigungsverfahren für Windenergieanlagen liegt 
derzeit bei vier bis fünf Jahren. Aktuell hängen rund 10.000 MW in Verfahren fest. Die 
Verringerung des Mindestabstands zu Drehfunkfeuern und militärischem Radar könnte 
kurzfristig zwischen 4 und 5 GW Leistung unmittelbar zurück in die Genehmigungsprozesse 
bringen - und das in bereits bewilligten Flächen 1) Es ist positiv, dass die Erneuerbaren 
Energien in der Schutzgüterabwägung künftig Vorrang haben sollen. Besonders im Umgang 
mit Arten- und Naturschutz muss sich das Verständnis verfestigen, dass Klimaschutz auch 
Arten- und Naturschutz ist. Beide Güter dürfen nicht gegeneinander ausgespielt werden. Um 
die Akzeptanz der Windenergie in Deutschland zu stärken, gilt es, einheitliche Prüfverfahren 
für Systeme der bedarfsgerechten Nachtkenn-zeichnung durchzusetzen. Auf diese Weise 
könnte die Umrüstungsfrist bis Ende 2022 noch eingehalten werden. Die Aufhebung der          
6 MW-Grenze für ausschreibungsbefreite Pilotwindenergieanlagen im EEG ist ebenfalls ein 
wichtiger Schritt für den Erhalt der Innovationsstärke der Windindustrie in Deutschland. So 
können neu entwickelte Anlagen größenoffen außerhalb des Ausschreibungsregimes getestet 
und zertifiziert werden.

Weitere Maßnahmen zur Realisierung des Ausbaus
Dringend erforderlich ist jetzt die Verbesserung der Schwerlasttransportbedingungen in 
Deutschland. Die Branche hat mit Anlagentechnologie und Logistik viel unternommen, um 
die Transportfähigkeit zu verbessern. Es braucht nun eine Beschleunigung und Entbüro-
kratisierung der Transportgenehmigungen. Notwendig ist zudem die Wiederherstellung einer 
Reihe von Brückenbauwerken, um die Infrastruktur zu verbessern, die Logistik zu erleichtern 
und die hohen Transportkosten einzudämmen. Die Ankündigung, für die Bürgerenergie ein 
eigenes Segment zu schaffen und die verbindliche Beteiligung von Standortkommunen an 
der Windenergie schafft zusätzliche Akzeptanz vor Ort. Bund und Länder müssen für die 
Flächenausweisung, den Abbau von Genehmigungshemmnissen und beim Artenschutz 
gemeinsam zu schnellen Ergebnissen kommen. Der Bund-Länder-Kooperationsausschuss ist 
eine gute Plattform, um den Ausbau der Erneuerbaren Energien in den Ländern zu 
monitoren. Er sollte allerdings auch die Überwindung weiterer Hemmnisse bei der 
Umsetzung von Projekten erarbeiten.

Prognose für das Gesamtjahr
Für das Gesamtjahr 2022 erwarten die Verbände auf Basis einer Auswertung bereits bezu-
schlagter Projekte und der bisherigen Realisierungsgeschwindigkeit von Ausschreibungs-
anlagen einen Ausbau von 2,3 GW bis 2,7 GW. Geregelte Abläufe in den Lieferketten, 
vereinfachte und planbare Transportgenehmigungen, das Ertüchtigen der Transportinfra-
struktur und die flexible Verfügbarkeit von Arbeitskräften sind von hoher Relevanz, um 
höhere Zubauziele zu erreichen.



Einleitung und Ausgangslage 
Ausbau der Onshore-Windenergie an Land in Deutschland 2021, Stand 1/2022 (2)

Quelle: BWE Bundesverband Windenergie, PM vom 20.01.2022 aus www.bwe.de

China und USA führende Onshore Märkte 
Nach einer weltweiten Onshore-Rekordinstallation von rund 87 GW im Jahr 2020 geht der 
Global Wind Energy Council (GWEC) nach aktuellen Schätzungen für das Jahr 2021 von einem 
Rückgang der Neuinstallationen um knapp 9 Prozent auf 79 GW aus. Gemäß Prognose bleibt 
der Wert der globalen Neuinstallationen auch im Jahr 2022 unverändert – führend im Zubau 
werden China mit 40 GW und die USA mit 10 GW sein. Diese beiden Märkte werden laut 
GWEC zwischen 2021 und 2025 fast 60 Prozent des gesamten Zubaus beisteuern.

Über den Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE)
Als Mitglied im Bundesverband Erneuerbare Energie (BEE) vertritt der BWE mit seinen über 
20.000 Mitgliedern die gesamte Branche. Gemeinsam sorgen Hersteller, Zulieferer, 
Projektierer, spezialisierte Rechtsanwälte, die Finanzbranche sowie Unternehmen aus den 
Bereichen Logistik, Bau, Service/Wartung sowie Speichertechnologien, Stromhändler, 
Netzbetreiber und Energieversorger dafür, dass der BWE zu allen Fragen rund um die 
Windenergie Ansprechpartner für Politik und Wirtschaft, Wissenschaft und Medien ist.

Über VDMA Power Systems
VDMA Power Systems ist ein Fachverband des Verbandes Deutscher Maschinen- und 
Anlagenbau VDMA e.V. Der Fachverband vertritt im In- und Ausland die Interessen der 
Hersteller von Windenergie- und Wasserkraftanlagen, Brennstoffzellen, thermische Anlagen 
und Speicher. Für sie alle dient VDMA Power Systems als Informations- und Kommunikations-
plattform für alle Themen der Branchen wie Energiepolitik, Gesetzgebung, Marktanalysen, 
Messen, Normung, Standardisierung sowie Presse- und Öffentlichkeitsarbeit.



Ausbauziele der Bundesregierung Deutschland zur Windenergie bis 2030, Stand 21.06.21 (1)
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Ausbauziele der Bundesregierung Deutschland zur Windenergie bis 2030, Stand 21.06.21 (3)

Quelle: BMWI – Windenergieausbau bis 2030, PM 21.06.2021



Grundlagen und 
Rahmenbedingungen 



Windenergie
Windenergie spielt gegenwärtig die tragende Rolle beim Ausbau der erneuerbaren Energien. Im Jahr 2021 betrug die installierte Leistung der Windenergieanlagen an Land 56,0 Gigawatt 
(GW) und auf See 7,8 GW. An Land wurden im Jahr 2020 rund 104,8 Terawattstunden (TWh) und auf See rund 27,3 TWh erzeugt, insgesamt also rund 132 TWh. Im Jahr 2021 ist die 
Stromerzeugung aus Windenergie trotz gestiegener installierter Leistung witterungsbedingt auf rund 115 Terrawattstunden zurückgegangen. Damit lag im Jahr 2020 der Anteil der 
Windenergieanlagen am ins Netz eingespeisten Strom bei fast 24 Prozent und war damit erstmals der wichtigste Energieträger in der Stromerzeugung. Im Jahr 2021 ging der Anteil 
witterungsbedingt zunächst auf rd. 20 Prozent zurück, im ersten Halbjahr 2022 stieg die Erzeugung dann wieder deutlich an.

Bis zum Jahr 2030 soll nach dem novellierten Windenergie-auf-See-Gesetz eine Leistung von mindestens 30 GW bei Windenergie auf See am Netz sein, bei Windenergie an Land nach 
dem EEG 2023 115 GW und bei Photovoltaik 215 GW. Zur Stärkung der Windenergienutzung an Land werden mit dem EEG 2023 entscheidende Maßnahmen auf den Weg gebracht. 
Neben der massiven Anhebung der Ausbauziele wird u.a. das sog. Referenzertragsmodell zur Entwicklung auch weniger windstarker Standorte angepasst und so die Förderung des 
Windausbaus insbesondere in Süddeutschland gestärkt. Die bestehende Regelung für die finanzielle Beteiligung der Kommunen wird weiterentwickelt und soll zukünftig zum Regelfall 
werden. Die Degression der Höchstwerte wird ausgesetzt, und die Bundesnetzagentur erhält die Möglichkeit die Höchstwerte z.B. aufgrund der gestiegenen Stromgestehungskosten um 
bis zu 25 Prozent anzupassen.

Windenergieanlagen an Land 
Leitfäden zum Vollzug des Wind-an-Land-Gesetzes und zur Umsetzung der EU-Notfall-Verordnung

Das Gesetz zur Erhöhung und Beschleunigung des Ausbaus von Windenergieanlagen an Land (Wind-an-Land-Gesetz) hat zum Ziel, die Bereitstellung der für den Windenergieausbau an 
Land notwendigen Flächen sicherzustellen. Hierdurch soll der Ausbau erleichtert und beschleunigt werden. In einem Windenergieflächenbedarfsgesetz (WindBG) werden den 
Bundesländern erstmals verbindliche Flächenziele (Flächenbeitragswerte) vorgegeben, die für die Windenergie an Land auszuweisen sind. Neue Sonderregelungen für die Windenergie 
an Land im Baugesetzbuch (BauGB) integrieren diese Flächenziele in das Planungsrecht und vereinfachen die Planungsverfahren zur Ausweisung von Windenergiegebieten. Das Wind-
an-Land-Gesetz ist seit dem 1. Februar 2023 in Kraft.

Mit dem Gesetz zur Änderung des Raumordnungsgesetzes und anderer Vorschriften (ROGÄndG) wurde Artikel 6 der Verordnung (EU) 2022/2577 (EU-Notfall-Verordnung) unter 
anderem im Bereich Windenergie an Land umgesetzt. Hierzu wurde ein neuer § 6 in das WindBG eingefügt. Die Regelung nutzt die auf europäischer Ebene geschaffenen, zeitlich 
befristeten Beschleunigungsmöglichkeiten für den Windenergieausbau an Land. Sie sieht Erleichterungen bei der Genehmigung von Windenergieanlagen an Land in ausgewiesenen 
Windenergiegebieten vor. Die Regelung ist seit Ende März 2023 in Kraft. Sie ist in neuen Genehmigungsverfahren verbindlich anzuwenden, in laufenden Genehmigungsverfahren 
besteht insoweit ein Wahlrecht des Vorhabenträgers. Weitere Informationen dazu finden Sie hier.

Um die rechtssichere Umsetzung der neuen Vorschriften für die Windenergie an Land zu erleichtern, wurden nunmehr zwei Leitfäden veröffentlicht:

Die Arbeitshilfe Wind-an-Land wurde am 3. Juli 2023 von den zuständigen Ländergremien (Fachkommission Städtebau der Bauministerkonferenz und Ausschuss für Recht und 
Verfahren der Ministerkonferenz für Raumordnung) beschlossen. Das Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz sowie das Bundesministerium für Wohnen, Städtebau und 
Bauwesen waren bei der Erarbeitung beteiligt. Die Arbeitshilfe enthält Auslegungshinweise zu den mit dem „Wind-an-Land-Gesetz“ geschaffenen neuen Vorschriften im WindBG und 
BauGB. Das in § 2 Erneuerbare-Energien-Gesetz geregelte überragende öffentliche Interesse am Ausbau der Eneuerbaren Energien wird im Hinblick auf seine Relevanz für die 
planerische Ausweisung von Windenergiegebieten ebenfalls thematisiert.

Die Vollzugsempfehlung zu § 6 Windenergieflächenbedarfsgesetz ist eine gemeinsame Veröffentlichung des Bundesministeriums für Wirtschaft und Klimaschutz und des 
Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz. Sie gibt vertiefende Hinweise zum Anwendungsbereich, zum Wegfall der 
Umweltverträglichkeitsprüfung und zur modifizierten Artenschutzprüfung nach der neuen Durchführungsregelung zur EU-Notfall-Verordnung in § 6 WindBG.

Das BMWK legt ein Fachkonzept zur Ausgestaltung der Habitatpotenzialanalyse (HPA) vor.

Windenergie in Deutschland 2021, Stand 2/2024 (1)
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Mit der 4. Änderung des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) wurden Vorgaben für die artenschutzfachliche Prüfung des Tötungs- und Verletzungsverbots im Hinblick auf 
kollisionsgefährdete Brutvögel gemacht. Dabei wurde die Habitatpotenzialanalyse (HPA) als Standardmethode eingeführt, um zu prüfen, ob ein signifikantes Risiko besteht, dass ein 
Vogel mit einer Windenergieanlage kollidiert. Die HPA ist ein Werkzeug, um die Raumnutzung von Vögeln an Hand der Habitatausstattung des Geländes im Wesentlichen am 
Schreibtisch zu prognostizieren. Sie löst die aufwendige Raumnutzungsanalyse (RNA) ab, die mit mehrfachen gutachterlichen Geländebegehungen und umfassenden 
Flugbeobachtungen verbunden ist. Perspektivisch soll sie durch die Probabilistik ergänzt werden.

Mit dem Fachkonzept wird nun ein Vorschlag zur Ausgestaltung der HPA vorgelegt. Das Fachkonzept wurde im Auftrag des BMWK vom Gutachterbüro ARSU erstellt und ist umfassend 
mit BMUV abgestimmt. Auf Grundlage der Länder- und Verbändeanhörung wurde der Entwurf noch einmal angepasst. Auf Grundlage des Fachkonzepts wird derzeit zwischen BMUV 
und BMWK der Entwurf einer Rechtsverordnung abgestimmt, der die Anforderungen an die HPA festlegt.

Das Fachkonzept finden Sie hier (PDF, 4 MB).

WINDENERGIE AUF SEE
Mehr Dynamik für Offshore-Windenergie bis 2045
Die Novelle des Windenergie-auf-See-Gesetzes sieht eine deutliche Erhöhung der Ausbauziele für Windenergie vor der Küste von 20 auf mindestens 30 Gigawatt Leistung bis 2030 
vor. Bis 2035 soll eine installierte Leistung von mindestens 40 Gigawatt und von 70 Gigawatt bis 2045 erreicht werden.

Windenergie Made in Germany
Die Offshore-Windenergie ist ein wichtiger Baustein für eine klimafreundliche und zuverlässige Energieversorgung. Neben dem Potenzial für die Stromerzeugung ergeben sich durch 
den Ausbau auf See große Chancen für die deutsche Wirtschaft: Neue Geschäftsfelder und Umsatzchancen und damit zukunftsfähige Arbeitsplätze für viele Menschen.

Der Offshore-Ausbau in Deutschland findet in einer Entfernung von teilweise mehr als 40 Kilometern vor der Küste in Wassertiefen von bis zu 40 Metern statt und ist technisch 
anspruchsvoller als die Windenergienutzung an Land. Parallel dazu steigen die Potentiale: Stärkerer und stetiger Wind auf See bedeutet eine deutlich höhere und gleichmäßigere 
Stromproduktion. Deswegen wird auch dieser Bereich der erneuerbaren Energien ausgebaut.

Gesetzesnovelle bringt höheres Ausbau-Tempo
Die Änderung des Wind-auf-See-Gesetzes ist zusammen mit anderen Novellen die größte energiepolitische Reform seit Jahrzehnten. Neu ist: Die Errichtung von Windenergieanlagen 
auf See und Offshore-Anbindungsleitungen liegen im überragenden öffentlichen Interesse und dient der öffentlichen Sicherheit. Das beschleunigt die Vorhaben und bringt 
Deutschland schneller zu einer klimaneutralen, bezahlbaren und verlässlichen Energieversorgung.

Der Ausbau der Windenergie auf See wird auf zwei Säulen verteilt. Neben bereits zentral voruntersuchten Flächen werden zukünftig auch bisher nicht zentral voruntersuchte Flächen 
ausgeschrieben. Zusätzlich schafft der Ausbau-Pfad bis 2045 mehr Planungssicherheit. Diese Vorgaben machen die Kosten besser abschätzbar und erleichtert Investitionen.

Um mehr Windstrom zu bekommen, wird das Ausbau-Tempo deutlich erhöht:
- Die Offshore-Netzanbindung kann künftig direkt nach Aufnahme der Fläche in den Flächenentwicklungsplan vergeben werden, was die Auftragsvergabe um mehrere Jahre
beschleunigt.

- Bei zentral voruntersuchten Flächen entfällt das Planfeststellungsverfahren und wird durch ein Plangenehmigungsverfahren ersetzt.
- Vorgaben zur Dauer von Verfahren zur Planfeststellung und Plangenehmigung werden erlassen.
- Umweltprüfungen und Beteiligungsrechte werden stärker gebündelt.
- Die Fachaufsicht über das Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie wird für alle Aufgaben im Zusammenhang mit dem WindSeeG beim BMWK gebündelt.
- Auch kleinere Flächen für Anlagen ab 500 MW Leistung können ausgeschrieben werden.

Quelle: BMWI aus www.erneuerbare-energien.de, 2/2024
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Foto: BMWK / Dominik Butzmann                                                                                                Foto: BMWK/ Julia Steinigeweg 

Quelle: BMWI aus www.erneuerbare-energien.de, 2/2024



Durchschnittliche monatliche Windstärke 2021/22 und
gewichtet nach der installierten Windenergieleistung in Deutschland 2003-2020 

Quelle: DWD aus AGEB – Energieverbrauch in Deutschland 1.-4. Q 2022, 12/2022



Gemittelte Windgeschwindigkeit in 100 m Höhe in Deutschland und Norddeutschland
1990-2022

Quellen: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland bis 2022, 3/2023; 



Netzintegration Windenergie und weitere erneuerbare Energien 
in die elektrische Stromversorgung in Deutschland bis 2020  

Die Integration der Windenergie und anderer erneuerbarer Energien in Deutschland erfordert in den nächsten Jahren eine technische 
Anpassung des elektrischen Verbundnetzes und des konventionellen Kraftwerksparks. So wird bis 2015 die Verstärkung von rund 400 km 
bestehender und der Bau von rund 850 km neuer Verbundnetztrassen notwendig. Der Neubau entspricht einer Erweiterung des 
Verbundnetzes um 5%. Die Investitionskosten für diese bis 2015 notwendigen Anpassungen betragen insgesamt 1,1 Milliarden Euro.

Die Untersuchungen zum Kraftwerkspark zeigen, dass erneuerbare Energien im Jahr 2015 rund 20% des Stromverbrauchs decken können.
Dabei werden durch den Ausbau der Windenergie 2,2 GW an konventioneller Kraftwerksleistung sicher ersetzt. Damit wird im wesentlichen 
Brennstoff eingespart und nur in geringem Maß Kraftwerkskapazität ersetzt. Die Erneuerung des deutschen Kraftwerksparks erfolgt in den 
nächsten Jahren also nur zu einem begrenzten Teil mit erneuerbaren Energien. Die Windenergie-, Biomasse-, Wasserkraft-, Fotovoltaik-
und Geothermie- Anlagen müssen mit neuen, effizienten und schnell regelbaren Kraftwerken kombiniert werden, um den hohen Grad an
Versorgungssicherheit in Deutschland aufrecht zu erhalten.

Die Wahl der eingesetzten Technologien und Brennstoffe beim konventionellen Kraftwerkspark wird durch den Ausbau der Windenergie 
nur wenig beeinflusst. Die Entwicklung des konventionellen Kraftwerksparks wird hingegen entscheidend durch die Entwicklung der 
Brennstoffpreise und der CO2-Zertifikatspreise geprägt. Letztere sind in hohem Maße abhängig von der Ausgestaltung des 
Emissionshandels.

Der Windenergieausbau ist, insbesondere durch die Errichtung von Windparks und ihren Anschluss an das Verbundnetz sowie der 
geringeren Auslastung und höheren Reserveleistung des konventionellen Kraftwerksparks mit zusätzlichen Kosten verbunden. Andererseits 
ergeben sich durch den Windausbau auch Einsparungen im konventionellen Kraftwerkspark, besonders bei den vermiedenen 
Brennstoffkosten. Für den Saldo aus Zusatzkosten und Einsparungen wurden für die verschiedenen Szenarien Netto-Zusatzkosten des 
Windausbaus in 2015 zwischen 1,6 und 2,3 Milliarden €/a berechnet. Durchschnittlich erhöhen sich damit durch den Ausbau der 
Windenergie im Zeitraum 2003 bis 2015 die Stromkosten für Haushaltskunden um rund 0,5 ct./kWh.

Die dena-Netzstudie wurde von Verbänden und Unternehmen der Windenergie-, Netz-, Anlagenhersteller- und konventionellen 
Kraftwerksbranche sowie dem Bundesministerium für Wirtschaft und Arbeit gemeinsam finanziert und von der dena koordiniert. Auch die 
Rahmenbedingungen zur Erstellung der Netzstudie wurden innerhalb einer Projektsteuerungsgruppe im Konsens festgelegt. Die Finanziers 
der Studie haben nach der Vorlage des Endberichts beschlossen, den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung in 
einem Szenario bis zum Jahr 2025 in einer Nachfolgestudie zu untersuchen sowie ausgewählte Themenfelder weiter zu vertiefen.

Quelle: WWEA - Zusammenfassung der Dena Netzstudie 2/2005  aus European Wind Energy Association (EWEA), www.windea.org  vom 26.10.2009



Entwicklung der Leistungssteigerung 
von neu errichteten Windkraftanlagen in Deutschland 1985-2015 (1)

Quelle: BWE 2016 aus www.wind-energie.de  

1) Jahr 2015: BWE-gewählte Jahresvolllaststunden JVLS = 15.000 MWh / 7 MW  = 2.143 h/a von max. 8760 h/Jahr

1)



Entwicklung der Leistungssteigerung 
von neu errichteten Windkraftanlagen weltweit 1981-2016 (2)

1) Jahr 2016:  Theoretische Stromerzeugung bei max. 8.760 h/a = 192 MW/Tag  x 365 Tage/Jahr = 70.080 MWh = 8 MW x 24h/Tag = 192 MWh x 365 Tage/Jahr,
bei 3.500 kWh/ Jahr Haushalt  sind es rund 20..000 Haushalte. 
Jahresvolllaststunden See JVLS  = 2.980 a/Jahr x 8 MW = 23.840 MWh in Deutschland

Quellen: BWE 2016 aus www.wind-energie.de; Stuttgarter Zeitung aus ZF Friedrichshafen 13.05.2017  



Strombilanz zur Stromversorgung



Der Stromsektor in Deutschland 1990-2023 auf einen Blick   

* Daten 2023 vorläufig, Stand 1/2024 
1) teilweise vorläufige Angaben, 2) exklusive Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken, 3) inklusive Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken

Quellen: AGEB (2023a), Stromerzeugung & -verbrauch, Nettostromabflüsse ins Ausland (physical exchange): AGEB (2023b) • Stromimport & -export, Handelssaldo (commercial exchange):
ENTSO-E (2023b), Strompreise: EPEX Spot aus Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2023, Analyse,  S. 41, Stand 1/2024



Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veränderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0% 

Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
mit/ohne Pumpstromerzeugung in Deutschland 1990-2023, Teil 1 (1) 

* Daten 2023 vorläufig, Stand 11/2023                                                                                        Bevölkerung (J-Durchschnitt) 2023: 83,8 Mio.
1) Lauf- und Speicherwasser inkl. natürlichen Zufluss aus PS; 2) aufgeteilt in reg. und nicht-reg. Anteil (50 % : 50 %); 3) PSE: Pumpstromerzeugung; ohne Erzeugung aus natürlichen Zufluss
4) ab 2003 Stromaußenhandel lt. Statistischem Bundesamt; erfasst werden die physikalischen Stromflüsse aus dem Ausland nach Deutschland bzw. aus Deutschland in das Ausland (Territorialprinzip).
5) ab 2003 alle Angaben zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien lt. Daten und Berechnungen der AGEEStat.; 6) Bruttostromerzeugung nach Eurostat Energiebilanz und Energiebilanz Deutschland, sofern

bei der Energiebilanz Deutschland die PSE aus dem Umwandlungsausstoß (Zeile 39) herausgerechnet wird bzw. PS als  Speicher betrachtet werden.; 7) Bislang als Bezugsgröße zur Berechnung des Anteils
erneuerbarer Energien verwendete Bezugsgröße, enthält Doppelzählungen, weil sowohl die PSE als auch der Speichersaldo/-verbrauch in dieser Größe zusätzlich enthalten sind.

Quelle: AGEB – Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energieträgern in Deutschland 1990-2023, Stand 11/2023



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
mit/ohne Pumpstromerzeugung in Deutschland 1990-2023, Teil 2 (2) 

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veränderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0% 

* Daten 2023 vorläufig, Stand 11/2023                                                                                        Bevölkerung (J-Durchschnitt) 2023: 83,8 Mio.
1) Lauf- und Speicherwasser inkl. natürlichen Zufluss aus PS; 2) aufgeteilt in reg. und nicht-reg. Anteil (50 % : 50 %); 3) PSE: Pumpstromerzeugung; ohne Erzeugung aus natürlichen Zufluss
4) ab 2003 Stromaußenhandel lt. Statistischem Bundesamt; erfasst werden die physikalischen Stromflüsse aus dem Ausland nach Deutschland bzw. aus Deutschland in das Ausland (Territorialprinzip).
5) ab 2003 alle Angaben zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien lt. Daten und Berechnungen der AGEEStat.; 6) Bruttostromerzeugung nach Eurostat Energiebilanz und Energiebilanz Deutschland, sofern

bei der Energiebilanz Deutschland die PSE aus dem Umwandlungsausstoß (Zeile 39) herausgerechnet wird bzw. PS als  Speicher betrachtet werden.; 7) Bislang als Bezugsgröße zur Berechnung des Anteils
erneuerbarer Energien verwendete Bezugsgröße, enthält Doppelzählungen, weil sowohl die PSE als auch der Speichersaldo/-verbrauch in dieser Größe zusätzlich enthalten sind.

Quelle: AGEB – Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energieträgern in Deutschland 1990-2023, Stand 11/2023



Strombilanz zur Stromversorgung 
in Deutschland 1990-2023 (3)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 12/2023                                                                                        Bevölkerung (J-Durchschnitt) 2021: 83,2 Mio.
Quellen: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., AG Energiebilanzen e.V., Statistisches Bundesamt, AGEE-Stat (für erneuerbare Energien)

aus AGEB – Energieverbrauch in Deutschland 2022, Jahresbericht, S. 34,  3/2023; AGEB – Bruttostromerzeugung 1990-2023, Stand 11/2023

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veränderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0% 



Strombilanz zur Stromversorgung Deutschland 2022 (1)

BSE = 92,1% 7,9%
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100%

Verwendung 
100%

BSV = 87,6%
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Bruttostromerzeugung (BSE)                    Stromeinfuhr 2)

577,3 Mrd. kWh                                                 49,6 Mrd. kWh
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Bruttostromverbrauch (BSV) 1) Stromausfuhr 2)

549,2 Mrd. kWh                                                    77,7 Mrd. kWh
* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Endenergie-Stromverbrauch (ESV) + Netzverluste + Eigen- und Pumpstromverbrauch Kraftwerke sowie  Raffinerie-Stromverbrauch 
2) Stromaustauschsaldo  49,6 – 77,7 = - 28,1 TWh (Mrd. kWh);  Anteil 4,5% vom Strom-Aufkommen/Verwendung).

Quelle: AGEB – Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990-2022, Ausgabe 2/2023   



Stromfluss zur Stromversorgung Deutschland 2022 (2) 

Stromeinfuhr
49,6 TWh (7,9%) 

EE *
254,0 TWh

44,0%4
Brutto-Stromerzeugung (BSE)

577,3 TWh (Mrd. kWh) (92,1%)
davon Nettostromerzeugung (NSE) 546,5 TWh, Eigenverbrauch Kraftwerke  30,7 TWh 

Aufkommen =  Verwendung
626,9 TWh (Mrd. kWh) (100%)

Brutto-Stromverbrauch (BSV)
549,2 TWh (Mrd. kWh) (87,6%)

Stromausfuhr
77,7 TWh (12,4%)

Kraftwerkseigenverbrauch 
30,7 TWh    

Netzverluste u.a.          26,9 TWh
Pumpstrom                     8,1 TWh 

Industrie 
188,5 TWh

39,8% 

Haushalte
139,3 TWh

29,4%

Verkehr
12,3 TWh

2,6%

* Daten 2022 vorläufig; Stand 2/2023; * Erneuerbare Energien (EE); ** Fossile Energien (Stein-und Braunkohle, Erdgas, Öl); *** Sonstige Energien (50% Abfall, Abwärme, Pumpstrom)
1) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und übrige Verbraucher (z.B. öffentliche Einrichtungen, Militär, Landwirtschaft, Fischerei)

Quellen: BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 6,21,22, 23, 1/2022; AGEB –Stromerzeugung in Deutschland 1990-2022, 2/2023 und Auswertungstabellen zur Energiebilanz 
1990-2021, 9/2022; AGEB – Energieverbrauch in Deutschland 2022, Jahresbericht 3/2022
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Pumpstrom                           8,1 TWh 
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Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1) mit Anteil erneuerbare Energien (EE) 
in Deutschland 1990-2023 (1) 
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*   Daten 2023 vorläufig, Stand 11/2023                                                                                      Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 83,8 Mio. 
** BSV-Ziele der Bundesregierung zur Energiewende, EE-Anteil am BSV  im Jahr 30/50 > /65/80%
1) BSV einschließlich Netzverluste, Eigenverbrauch, Pumpstrom sowie Stromimportsaldo 
Nachrichtlich Jahr 2023: BSE-EE = 267,8 TWh (EE-Anteil am BSV 50,6%)

Quelle: AGEB – Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energieträgern in Deutschland 1990-2023, Stand 11/2023
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EE-Anteil     3,4 3,1           4,7         6,3         10,3        17,1        31,4         45,2        41,2        46,2       50,6           
am BSV (%)  

Jahr 2023: BSV 529,2 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veränderung 1990/2023 + 3,9%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 50,6% 

6.315 kWh/Kopf



Brutto-Stromverbrauch (BSV) nach Sektoren 
in Deutschland 2020 (2)
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Anteil Stromverbrauch Endenergie (SVE) am Bruttostromverbrauch (BSV) 86,5%

* Daten 2020 vorläufig, Stand 3/2021;   Energieeinheit:  1 TWh = 1 Mrd. kWh = 1.000 Mio. kWh;                                Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 =  83,2 Mio. 
1) Industrie =  Bergbau & Verarbeitendes Gewerbe (Betriebe von Unternehmen mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschäftigten)     
2) GDH = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und übrige Verbraucher
3) Kraftwerkseigenverbrauch (28,5 TWh), Stromeigenverbrauch Raffinerien (10,3 TWh), Pumpstromverbrauch (8,9 TWh) + Netzverluste (27,1 TWh) = 74,8 TWh

Quellen: AGEB - BSE in D 1990-2020 und Energieverbrauch in D 2020, 3/2021, BDEW aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 21,22, 3/2021, Stat. BA 3/2021;
UM BW & Staat. LA BW – Energiebericht 2020, Tab. 23, 10/2020

Gesamt: 552,2 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2020 + 0,3% 
Ø 6.637 kWh/Kopf



Entwicklung und Anteile erneuerbarer Energien an der Energie- und Stromversorgung 
in Deutschland von 2013-2022 (1)

Quelle: BMWI - Entwicklung erneuerbare-Energien-in-Deutschland-2022, Tischvorlage 2/2023

Jahr 2022: EE-Anteil am BEEV 20,4% 2), BSV 46,2%, EEV-W/K 17,4%, EEV-Verkehr 6,8% 



Entwicklung Anteile erneuerbare Energien an der Energie- und Stromversorgung 
in Deutschland 1998-2022 nach ZSW (2) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023 

Quellen: UM BW & ZSW  Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023; 



Beitrag Windenergie
zur Stromversorgung



Ausbau erneuerbare Energien beim Strom mit Beitrag Windenergie 
in Deutschland 2022

Quelle: BMWI - Erneuerbare-Energien-in-Zahlen,  N + I Entwicklung im Jahr 2022,  S. 16/17; Ausgabe 10/2023



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) 
mit Beitrag erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2023 (1)
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* Daten 2023 vorläufig , Stand 11/2023      Energieeinheit: 1 Mrd. kWh = 1 TWh                                               Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2023 =  83,8 Mio. 
Nachrichtlich Jahr 2023: BSE-EE = 267,8 TWh (EE-Anteil am BSE 52,0%)         Pumpstromerzeugung PSE Jahr 2023: 514,6 – 508,8 TWh = 5,8 TWh ohne Eigenverbrauch

1) Bezogen auf BSE inkl. Pumpspeicherstromerzeugung (PSE): 2023: 514,6 TWh

Quellen: BDEW aus BMWI Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 20/22; 1/2023; AGEB – BSE in Deutschland 1990-2023, 11/2023, Stat. BA 3/2023
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EE-Anteil %      3,6 4,7            6,6            10,2           16,6           29,0          43,8          40,9          44,1           52,0    BSE 1)

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veränderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0% 



Entwicklung der Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern
in Deutschland 1990-2023 (2)  

* Daten 2023 vorläufig, Stand 1/2024                                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 83,8 Mio.
1) Bruttostromerzeugung (BSE) mit Pumpspeicherstromerzeugung (PSE)

Quelle: Agora Energiewende – Energiewende in Deutschland 2023, 1/2024, www.agora-energiewende.de ; AGEB – Stromerzeugung 1990-2023, 11/2023

Historischer Höchststand für die Erneuerbaren und Tiefststand für die Braun-und Steinkohle

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veränderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0% 



Monatliche Bruttostromerzeugung nach Energieträgern 
in Deutschland 2021/22 (3)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 2/2023                                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 83,4 Mio.
Quelle: AGEB- Energieverbrauch nach Energieträgern in Deutschland, 1.-4. Quartal 2022, Stand 12/2022; AGEB – BSE 1990-2023, 11/2023                                                            

Jahr 2022: Gesamt 577,9 TWh (Mrd. kWh) 1); Veränderung 1990/2022 + 5,0% nach Korrektur
6.929 kWh/Kopf
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Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
mit Beitrag Erneuerbare (EE) in Deutschland 2023 (4)

* Daten 2023 vorläufig, Stand 12/2023        Energieeinheit: 1 Mrd. kWh = 1 TWh                                              Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 83,8 Mio.
1) Sonstige 23,1 TWh, davon nichtbiogene Abfälle (50%) (6,3TWh), Pumpstrom (5,8 TWh) sowie Netzverluste und Eigenverbrauch
Nachrichtlich: Bruttostromverbrauch (BSV) 529,2 TWh; Anteil am BSV 50,6 Prozent 

Quellen: AGEB Stromerzeugung in Deutschland 1990-2023, 11/2023, Stat. BA 3/2023

Anteil fossile Energien 42,3%, davon Kohlen 25,6%

Jahr 2023: BSE 514,6 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veränderung 1990/2023 + 6,4%
EE-Beitrag 267,8 TWh, Anteil an der BSE 52,0% 



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
mit Beitrag Windenergie in Deutschland 2022 (1)  

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh) 
EE-Anteil am Gesamt-BSE 43,9%1,2) bzw. am Gesamt BSV 46,0%

1 bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natürlichem Zufluss
2 feste und flüssige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klärgas, Klärschlamm und biogener Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50% angesetzt)
3 1.000 GWh = 1 TWh
4 Bezug auf AGEE-Stat-Zeitreihen: Tabellenblatt 7, [3]

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung umfasst die gesamte in Deutschland erzeugte Strommenge (Umwandlungsausstoß nach Energiebilanz 
Deutschland), also auch exportierte Strommengen, die der Versorgung in Deutschland nicht zur Verfügung stehen.
Der Anteil an der Bruttostromerzeugung ist eine alternative Berechnungsmöglichkeit zum üblicherweise genutzten Anteil am gesamten inländischen Bruttostromverbrauch. 
In nationalen und internationalen Berichtspflichten wird der Anteil am Bruttostromverbrauch verwendet, weil so länderübergreifende Vergleiche ohne die Betrachtung von 
importierten oder exportierten Strommengen möglich sind.

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 3), vorläufige Angaben 
aus BMWK: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18, 10/2023; AGEB 12/2023



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE) 
mit Beitrag Windenergie in Deutschland 1990-2022 (2)

Quellen: UBA - Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, 10/2023; BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 19, Stand 10/2023

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh); 
Anteil am BSV 46,0% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 43,9% von 572,0 5)



Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien 
mit Beitrag Windenergie in Deutschland von 2021/22 (3) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,6 Mio.  

Quelle: AGEB aus BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 17, Stand 10/2023

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh); 
Anteil am BSV 46,0% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 43,9% von 572,0 5)



Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE) 
mit Beitrag Windenergie in Deutschland im Jahr 2022 (4)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,6 Mio.  

Quellen: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18, Stand 10/2023; www.erneuerbare-Energien.de; 

Jahr 2022: Gesamt 254,2 TWh (Mrd. kWh); 
Anteil am BSV 46,0% von 550,7 TWh bzw. an der BSE 43,9% von 572,0 5)



Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien 
im Vergleich der letzten 10 Jahre in Deutschland 2012-2022 (5)  

Quelle: UBA + AGEE Stat – Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Ausgabe März 2023

Jahr 2012-2022: 
Beispiel Windenergie an Land  50,9 bis 100,2 TWh (Mrd. kWh) 

Windenergie auf See     0,7 bis   25,1 TWh



Entwicklung deutscher Kraftwerkspark 
Ausbau erneuerbare Energien und Anpassung konventioneller Energien bis 2030 (1)

Der deutsche Kraftwerkspark verändert sich zunehmend:

In den letzten Jahren ging die Zahl der Kernkraftwerke gemäß dem geplanten Atomausstieg
zurück und Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen wurden – wenn auch schleppend – weiter 
zugebaut. Bei den übrigen Erzeugungskapazitäten gab es hingegen wenig Veränderung. Diese 
Entwicklung spiegelt auch das Jahr 2021 wieder, wobei die Dynamik bei fossilen Erzeugungs-
technologien zunahm. Der Zubau Erneuerbarer Energien konnte sich – besonders nach dem 
Einbruch des Zubaus bei der Windkraft in den Vorjahren – nur geringfügig erholen.

1. Erneuerbare Energien
Bei den Erneuerbaren Energien nahm der Zubau insgesamt leicht zu im Vergleich zu 2020. 
Die installierte Gesamtleistung auf Basis Erneuerbarer Energien lag Ende 2021 bei 137 
Gigawatt. Der Zubau von 6,7 Gigawatt ist ein Plus von knapp 10 Prozent im Vergleich zu 2020. 
Bei der Photovoltaik wurde – wie in den letzten Jahren – deutlich mehr Kapazität installiert als 
bei der Windenergie an Land: Von insgesamt 6,7 Gigawatt zugebauter erneuerbarer Kapazität 
entfallen drei Viertel auf die Photovoltaik. Die übrigen 1,8 Gigawatt waren Windenergie-
anlagen an Land (1,7 Gigawatt) und Biomasseanlagen. 2021 wurden keine neuen 
Windenergieanlagen auf See angeschlossen.

Sowohl die Photovoltaik als auch die Windenergie müssen deutlich schneller ausgebaut 
werden, um die deutschen Klimaziele zu erreichen. Im Koalitionsvertrag hat sich die neue 
Bundesregierung auf ein neues Ziel geeinigt: Im Jahr 2030 sollen Erneuerbare Energien 
80 Prozent des Bruttostromverbrauchs decken. Bislang liegt das im Erneuerbare-Energien-
Gesetz festgelegte Ziel noch bei 65 Prozent für 2030. Die Zielanhebung verschärft die 
Ausbauflaut noch weiter, da sie die Ökostromlücke zwischen Soll-Zubau und tatsächlichem 
Zubau vergrößert.

Photovoltaik
Bei der Photovoltaik sind im Jahr 2021 insgesamt 5,0 Gigawatt in Betrieb genommen worden. 
Im Vergleich zum Vorjahr ergibt dies ein Plus von 3 Prozent. Der Zubau steigt seit dem 
Einbruch zwischen 2013 und 2018 wieder an. Verglichen mit den ausbaustarken Jahren von 
2010 bis 2012 ist dieser Zubau jedoch weiterhin gering: Damals wurden jährlich rund 7,5 
Gigawatt installiert. Um die im neuen Koalitionsvertrag vereinbarten 200 Gigawatt an 
Photovoltaik-Leistung bis 2030 zu erreichen, ist bereits ab 2022 ein Zubau von durch
Schnittlich rund 16 Gigawatt pro Jahr erforderlich. Dies entspricht einer Verdreifachung der 
Ausbaumenge gegenüber 2021. Verzögert sich der Hochlauf, liegen die jährlich benötigten 
Ausbaumengen in den Folgejahren umso höher. Um die höheren Zubaumengen zu erreichen, 
soll Solarenergie laut Koalitionsvertrag bei gewerblichen Neubauten Pflicht, bei privaten
Neubauten die Regel werden. Zudem sollen Hemmnisse beseitigt werden, darunter eine 
Beschleunigung von Netzanschlüssen und Zertifizierung, ein Prüfen des Zubaupfades 
(sogenannter Atmender Deckel) und die Anpassung der Vergütungssätze.

Quelle: Agora Energiewende:  Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021, S. 47-50, 1/2022

Wind an Land
Der Zubau bei der Windenergie an Land lag im Jahr 2021 bei rund 1,7 Gigawatt. Das ist ein 
Drittel mehr als 2020 (34 Prozent). Damit konnte der Zubau zwar zum dritten Jahr in Folge 
gesteigert werden, allerdings ausgehend von einem extrem geringen Niveau. Im Vergleich zu 
den Mengen aus 2016 oder 2017 erreicht der aktuelle Zubau weiterhin nur einen Bruchteil
dessen. Der geringe Zubau kündigte sich bereits in den Vorjahren mit stark unterzeichneten 
Ausschreibungen an. Die Ausschreibung im September 2021 war erst die dritte von insgesamt 
17 Ausschreibungen seit Oktober 2018, die nicht unterzeichnet war. Die aktuell zu geringen 
Mengen der Ausschreibungsergebnisse deuten auch für die nächsten Jahre einen eher 
schwachen Zubau an. Die Situation für Windenergie an Land ist deshalb nach wie vor prekär 
und gefährdet nicht nur das Erneuerbaren-Energien-Ziel der Bundesregierung für 2030, 
sondern verdrängt auch die Windindustrie weiter aus Deutschland. So waren im Jahr 2016 
noch mehr als 163 000 Menschen in dieser Industrie tätig, davon 133 000 im Onshore-
Bereich. Das war beinahe dreimal so viel wie im Jahr 2000. Im Jahr 2017 begann der Einbruch: 
Innerhalb eines Jahres fielen allein bei der Windkraft an Land mehr als 21 000 Arbeitsplätze 
weg. Im darauffolgen-den Jahr waren es noch einmal mehr als 17 000 Stellen (Statista 2021d). 
Aktuell ist zu erwarten, dass diese Entwicklung sich zunächst weiter fortsetzt.

Im Koalitionsvertrag ist kein festes Ausbauziel für die Windenergie an Land im Jahr 2030 
vorgegeben. Auf Basis des Gesamtziels und Annahmen zu Anlagenparametern lässt sich 
jedoch ein Korridor bestimmen, der zwischen 90 und 130 Gigawatt installierter Leistung 2030 
liegt. Um diesen Zubau zu erreichen ist ein durchschnittlicher jährlicher Ausbau von rund
5 bis 7 Gigawatt notwendig – im Vergleich zu 2021 eine Verdopplung bis Verdreifachung. 
Über 5 Gigawatt waren im Jahr 2017 schon erreicht worden. Um wieder auf diese Zubau-
mengen zu kommen, muss das aktuell schwierige Marktumfeld schnellstmöglich verbessert 
und Hemmnisse beseitigt werden. Der Koalitionsvertrag sieht hierfür unter anderem vor,
zwei Prozent der Landesflächen für Windenergie auszuweisen und die Artenschutzprüfung 
von Windenergievorhaben auf eine bundeseinheitliche Bewertungsmethode umzustellen. 
Bei der Schutzgüterabwägung soll Erneuerbaren Energien ein befristeter Vorrang eingeräumt 
sowie Anforderungen an und bei den gesetzlichen Genehmigungsfristen klargestellt werden. 
Zudem sollen alte Windräder einfacher durch neue ersetzt werden können (Repowering).
Da diese Maßnahmen erst mit einigen Jahren Verzögerung ihre Wirkung entfalten, wird der 
Zubau ab Mitte der 20er Jahre deutlich über dem rechnerischen Durchschnitt von 5-7 GW 
liegen müssen.

Wind auf See
Im Jahr 2021 sind keine Windenergieanlagen auf See ans Netz angeschlossen worden. Diese 
Entwicklung ist auf das Ausbleiben rechtzeitiger Ausschreibungen zurückzuführen. Zudem 
schreitet der benötigte Netzausbau, um die Offshore-Windstrommengen in die Verbrauchs-
zentren im Süden zu transportieren, nach wie vor zu langsam voran. In der Ausschreibung
vom 1. September 2021 hat die Bundesnetzagentur insgesamt Zuschläge für 958 Megawatt 
neue Windkraftanlagen in Nord- und Ostsee erteilt (Bundesnetzagentur 2021a).



Entwicklung deutscher Kraftwerkspark 
Ausbau erneuerbare Energien und Anpassung konventioneller Energien bis 2030 (2)

Mit dem Koalitionsvertrag hat sich die neue Bundesregierung auf eine Erhöhung des 
Ausbauziels von den derzeit im Windenergie-auf-See-Gesetz verankerten 20 Gigawatt auf 30 
Gigawatt im Jahr 2030 verständigt. 2035 sollen Offshore-Windräder mit einer Leistung von 
insgesamt 40 Gigawatt installiert sein. Der Zielwert 2045 beträgt 70 Gigawatt. Zur Bereit-
stellung zusätzlicher Flächen in der ausschließlichen Wirtschaftszone der Nord- und Ostsee für 
die Installation von zusätzlich 3 Gigawatt hat das Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydro-
graphie im Dezember 2021 das Verfahren zur Fortschreibung des Flächenentwicklungsplans für 
den weiteren Ausbau der Offshore-Windenergie offiziell gestartet (BMWK 2021c). Der Entwurf 
sieht einen räumlichen Umfang für Gebiete und Flächen für insgesamt voraussichtlich
43 Gigawatt installierbarer Leistung vor. Um das Ziel des Koalitionsvertrags zu erreichen, wird 
in den Jahren 2022 bis 2030 ein durchschnittlicher Zubau von rund 2,5 Gigawatt benötigt. Da 
der Hochlauf des Ausbaus einige Vorlaufzeit, unter anderem zur Entwicklung weiterer Flächen 
und für die Netzanbindungen, in Anspruch nimmt, werden die jährlich benötigten Ausbau-
mengen in den Folgejahren entsprechend über diesem Durchschnitt liegen müssen. Als 
weitere Maßnahmen zur Stützung des Ausbaus sieht der Koalitionsvertrag unter anderem
vor, dass Offshore-Anlagen Priorität gegenüber anderen Nutzungsformen genießen sollen und 
durch Ko-Nutzung ein besserer Interessenausgleich stattfinden soll. Darüber hinaus sollen 
europäische Offshore-Kooperationen weiter vorangetrieben und grenzüberschreitende 
Projekte in Nord- und Ostsee gestärkt werden.

2. Konventionelle Energien
Die gesamte Kapazität des konventionellen Kraftwerkparks hat sich im Jahr 2021 um gut 8 
Gigawatt verringert. Hiervon gingen 4 Gigawatt zum Jahresende vom Netz: Die drei Kernkraft-
werke Brokdorf, Grohnde und Gundremmingen C. Außerdem wurde das Kraftwerk Moorburg 
endgültig stillgelegt. Dieses hatte sich erfolgreich an den Ausschreibungen gemäß Kohleaus-
stiegsgesetz beteiligt und war bereits Ende 2020 aus dem Markt gegangen. Im Jahr 2021 sind 
weitere 2,5 Gigawatt an Kohlekraftwerken gemäß Kohleausstieg aus dem Marktausgeschieden. 
Davon knapp 1 Gigawatt Braunkohleanlagen und 1,5 Gigawatt Steinkohlekraftwerke. 

In der Netzreserve befinden sich etwa 6,8 Gigawatt an Kraftwerkskapazitäten, in der 
Sicherheitsbereit schaft 1,9 Gigawatt (Bundesnetzagentur 2021b). In der Kapazitätsreserve 
befinden sich derzeit 1,1 Gigawatt (Bundesnetzagentur 2021c). Ans Netz gegangen sind 
hingegen 533 Megawatt an Erdgas kapazitäten(Bundesnetzagentur 2021b). Insgesamt liegt 
die Summe der Kraftwerkskapazität aus konventionellen Erzeugern damit knapp unter 90 
Gigawatt. Diese Zahl ist im Vergleich zum Vorjahr deutlich geringer, da  Pumpspeicher-
Kraftwerke in einer eigenen Kategorie für Speicher aufgeführt und somit nicht mehr bei den 
konventionellen Energie trägern bilanziert werden. Die Umstrukturierung innerhalb der 
konventionellen Stromerzeuger nimmt Fahrt auf. 2022 wird der Atomausstieg vollendet, 
weitere Kohlekapazitäten verlassen in den kommenden Jahren gemäß Kohleausstiegsgesetz
den Markt und neue Erdgaskraftwerke in Höhe von 3,5 Gigawatt werden bis 2024 in Betrieb 
genommen.

5.3 Speicher
Bei steigenden Anteilen Erneuerbarer Energien werden Speicher immer wichtiger. Diese 
sollen Überschussstrom in Zeiten von viel Sonne und Wind einspeichern und in sonnen- und 
windarmen Zeiträumen zurück ins Netz speisen. Zudem können sie grundsätzlich den Netz-
ausbaubedarf verringern und den Netzbetrieb stabilisieren. Es gibt eine Vielzahl an Speicher-
technologien wie Batteriespeicher, Pumpspeicher oder die Umwandlung von Strom in 
synthetische Gase wie Wasserstoff.

Batteriespeicher gewinnen zunehmend an Bedeutung. So konnte zum einen die Zubaumenge 
von solaren Heimspeichern, also Batterien in Kombination mit einer Photovoltaik-Anlage, um 
rund ein Drittel im Jahr 2021 gegenüber dem Vorjahr gesteigert werden. Die Zahl der 
Neuinstallationen hat nach Schätzungen des Branchenverbandes mit insgesamt 120.000 
neuen Solarbatterien erstmals die Marke von 100.000 neuen Batterien pro Jahr über-
schritten. Vorläufige Statistiken legen nahe, dass die gesamte Heimspeicherkapazität im Jahr 
2021 über 1 500 Megawatt liegt (Photovoltaik 2021). Die Strommengen aus Privatspeichern 
sind allerdings schwierig nachzuverfolgen, da es zwar Statistiken zur Speicherkapazität gibt, 
jedoch die ein- und ausge speicherte Strommenge selten erfasst wird. Großbatteriespeicher 
von über 1 Megawatt erreichten im Jahr2021 eine Kapazität von knapp 450 Megawatt
(Bundesnetzagentur 2021b).

Batteriespeicher kommen zudem in elektrisch betriebenen Fahrzeugen zum Einsatz. Die Zahl 
neu zugelassener Batterieelektrischer Fahrzeuge stieg im Jahr 2021 um 104 Prozent gegen-
über dem Vorjahr auf 307 500 Fahrzeuge (Kraftfahrtbundesamt 2021a). Das volle Potenzial 
für das Stromsystem entfalten diese Fahrzeugspeicher dann, wenn sie nicht nur Strom aus 
dem Stromnetz beim Laden beziehen, sondern auch bei Bedarf Strom ins Netz zurückspeisen 
können und der Speicherzeitraum intelligent gesteuert werden kann.

Pumpspeicherkraftwerke finden bereits seit Jahrzehnten Anwendung im deutschen Strom-
netz. Die Kapazität von Pumpspeicherkraftwerken lag unverändert bei 9,8 Gigawatt.

Insgesamt kamen damit die verschiedenen Speichertechnologien Ende 2021 auf eine 
installierte Leistung von 11,8 Gigawatt. Die Speicher aus der Elektromobilität werden hier 
explizit nicht aufgeführt, da die bisherigen Modelle lediglich als Verbraucher verwendet
werden, jedoch kein Strom zurück ins Netzeinspeisen (können).

Neben der Leistungskapazität der Speicher (GW) ist die eingespeicherte Strommenge eine 
wichtige Kenngröße (GWh), da die Leistungskapazität alleine keine Informationen dazu 
liefert, wie lange diese Kapazität abgerufen werden kann. Außerdem muss zwischen 
theoretischer und tatsächlicher Speichermenge unterschieden werden. Denn viele Batterie-
speicher werden im Regelbetrieb nicht vollständig entladen. Auch Pumpspeicherkraftwerke 
sind beim Abruf zeitlich limitiert. Diese Kenngröße wird derzeit leider nur unzureichend 
erfasst, sodass eine belegbare Aussage kaum möglich ist.



Entwicklung deutscher Kraftwerkspark 
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5.4 Ausblick
Auch im Jahr 2021 sind mehr konventionelle Kraftwerke abgestellt worden als neue in Betrieb 
genommen. Bei den Erneuerbaren Energien verhält es sich umgekehrt. Inzwischen sind 
deutlich mehr Kapazitäten an Erneuerbaren Energien am deutschen Stromnetz als konven-
tionelle Kraftwerke. Die Versorungssicherheit ist und bleibt sichergestellt, durch mehrjährige 
Planung, Überwachung und Notfall-Kapazitätsreserven. Planmäßig werden auch 2022 etwa 8 
Gigawatt konventionelle Kraftwerkskapazitäten den deutschen Strommarkt verlassen. 
Teilweise werden diese Kapazitäten jedoch nicht stillgelegt, sondern zunächst als Reserve-
kapazitäten verwendet. Ende 2022 wird der Atomausstieg abgeschlossen. Der Zubau Erneuer-
Barer Energien dürfte weiter an Fahrt gewinnen. Speicher dürften ebenfalls weiter ausgebaut 
werden.

Quelle: Agora Energiewende:  Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021, S. 47-53, 1/2022



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
in Deutschland 2005-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 149,8 GW, Veränderung zum VJ + 7,2%
Zubau      10,1 GW  

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 21, 10/2023



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
in Deutschland 2005-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 149,8 GW, Veränderung zum VJ + 7,2%
Zubau      10,1 GW  

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 22, 10/2023



Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
in Deutschland 2022 (3)

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 22, 10/2023

Gesamt 149,8 GW, Veränderung zum VJ + 7,2%



Entwicklung Bruttostromerzeugung und installierte Leistung je erneuerbarer 
Energieträger in Deutschland 2018-2022 (1)

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 23, 10/2023

Jahr 2022: Leistung 150 GW, BSE 254 TWh
Anteile Gesamtwindenergie: Leistung 44,1%, BSE 49,1%



Anteile an installierter EE-Gesamtleistung und EE-Bruttostromerzeugung 
in Deutschland 2020-2022 (1)

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 23, 10/2023

Jahr 2022: Leistung 150 GW, BSE 254 TWh
Anteile Gesamtwindenergie: Leistung 44,1%, BSE 49,1%



Quelle: Bundesnetzagentur - Datenportal Strom Erneuerbare, 1.2024

Gesamtausbau von Biomasse, Solarenergie und Windenergie nach Anzahl und 
Bruttoleistung in den Bundesländern Deutschland Ende 2023 

Beispiel Windenergie an Land: Anzahl 29.666, Leistung 61.027,4 MW (61,0 GW)  

PV-Solar

Rangfolge Land-Windenergie Leistung (GW)
1. NS        12,5
2. BB          8,7
3. SH          8,5
4. NRW     7,2
5. SA          5,3
6.   RP          4,0

RF             1              2              3               4               5               6                               



Onshore-Windenergie 
an Land



Entwicklung Zubau und Gesamtbestand von Windenergie (Onshore) an Land 
in Deutschland 2023 (1)

Jahr 2023: 28.677  WEA; Installierte Leistung 61.010 MW, davon Netto-Zubau 3.033 MW
- Brutto-Zubau:         3.567 MW Leistung/     745 WEA = 4.788 kW/WEA
- Gesamt-Bestand: 61.010 MW Leistung/28.677 WEA = 2.127 kW/WEA

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de



Entwicklung Zubau und Gesamtbestand von Windenergie (Onshore) an Land 
in Deutschland 1995-2023 (2)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de

Jahr 2023: 28.677  WEA; Installierte Leistung 61.010 MW, davon Netto-Zubau 3.033 MW
- Brutto-Zubau:         3.567 MW Leistung/     745 WEA = 4.788 kW/WEA
- Gesamt-Bestand: 61.010 MW Leistung/28.677 WEA = 2.127 kW/WEA



Entwicklung Abbau, Weiterbetrieb und Repowering von Windenergie (Onshore) an Land 
in Deutschland 2000-2023 (3)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de

Jahr 2023: Abbau         423 WEA, Installierte Leistung  534 MW, 
Repowering 225 WEA, Installierte Leistung 1.076 MW



Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023,  1/2024 aus www.wind-energie.de

Regionale Verteilung des Windenergiezubaus von Windenergie (Onshore) an Land 
in den Bundesländern Deutschlands 2023 (4)

Deutschland: Brutto-Zubau 3.567 MW, Leistung 745 WEA 
4.788 kW/WEA



Anlagenkonfiguration und regionale Unterschiede von Windenergieanlagen                     
(Onshore) an Land in den Bundesländern Deutschlands 2023 (5)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de 

Deutschland: Anlagenleistung 4.788 MW, Rotordurchmesser 141 m, Nabenhöhe 136 m, Gesamthöhe 206 m    



Regionale Verteilung des kumulierten Gesamtbestands von Windenergie (Onshore) an Land 
in den Bundesländern Deutschlands zum 31.12.2023 (6)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de

Deutschland: 
Kumulierte Leistung 61.010 MW, 28.677 WEA, durchschnittliche Leistung 2.127 kW/WEA  



Ergebnisse der Ausschreibungen von Windenergie (Onshore) an Land 
in den Bundesländern Deutschlands im Jahr 2023 (7)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de

Mittlerer mengengewichteter  Zuschlagswert 7,33 ct/kWh



Regionale Verteilung der Zuschläge in den Ausschreibungen von Windenergie 
(Onshore) an Land auf die Bundesländer Deutschlands im Jahr 2023 (8)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de

Gesamtes Zuschlagsvolumen 6.335 MW
Anteile auf Nordrhein-Westfalen 26%, BW 5,6%



Realisierungsstatus der bezuschlagten Anlagen von Windenergie (Onshore) an Land 
Deutschlands 2017- 2023 (9)

Jahre 2017-2023: Anlagen bezuschlagt 22,6 GW, davon bisher realisiert 8,8 GW (38,9%)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de



Genehmigte Projekte und zukünftige Ausschreibungsrunden von Windenergie (Onshore) 
an Land Deutschlands 2020- 2023 (10)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de

Jahre 2023: Genehmige neue Windenergieanlagen 1.382 mit einer Leistung von 7.504 MW



Erwartete Entwicklung des Zubaus und politisches Ziel von Windenergie (Onshore) an Land 
in Deutschland 2024 sowie bis 2030 (11)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de

Jahr 2024: Kumulierter Bestand installierte Leistung 69 GW, Netto-Zubau 8 GW 
Jahr 2030: Gesamtbestand 115 GW



Monatliche Bruttostromerzeugung (BSE) und Marktwerte aus Windenergie (Onshore) 
an Land in Deutschland 2022/23 (12) 

1) Jahr 2023: BSE Windenergie an Land  114,2 TW 
2) Jahr 2023: Bezogen auf die gesamte Bruttostromerzeugung von 514,6 TWh (Anteil 22,2%) bzw. auf den Bruttostromverbrauch (BSV) von 529,2 TWh (Anteil 21,6%)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de; AGEB – Stromversorgung in D 1990-2023, 11/2023;

Jahr 2023: 114,2 TWh (Mrd. kWh)  
Anteil an der BSE 22,2%; Anteil am BSV 21,6% 2)



Offshore-Windenergie 
auf See



Zubau und kumulierter Bestand von Offshore-Windenergie auf See 
in Deutschland 2023 (1)

Bestand Ende 2023: Anzahl 1.566 WEA, installierte Leistung 8.465 MW; 
Zubau: 27 WEA, 257 MW

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de

Durchschnittliche Leistung mit Netzeinspeisung:
- Kumulierter Bestand: 5.405 kW/Anlage



Entwicklung von Offshore-Windenergie auf See 
in Deutschland 2009/2023-Prognose bis 2030 (2)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de

Bestand Ende 2023: Anzahl 1.566 WEA, installierte Leistung 8.465 MW; 
5.405 kW/Anlage



Ausbauziele von Offshore-Windenergie auf See 
in Deutschland 2030-2045 (3)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de

Ausbauziele bis Ende 2045: 70 GW
Bestand bis Ende 2023: 8,5 GW



Aktivitäten in den Offshore–Windenergieprojekten auf See 
in Deutschland bis 2030 (4)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2021, Ausgabe 1/2022 aus www.wind-energie.de

Ende 2023: Netzeinspeisung 8,5 GW



Verteilung Bestand von Offshore-Windenergie auf See 
auf die Bundesländer in Deutschland Ende 2023 (6)

Bestand Ende 2023: Installierte Leistung 8.465 MW = 8,5 GW
Aufteilung Nordsee 7,1 GW (Anteil 84%), Ostsee 1,4 GW (Anteil 16%)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de



Durchschnittliche Anlagenkonfiguration von Offshore-Windenergieanlagen auf See 
in Deutschland 2023 (6)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de

Ende 2023 Kumuliert: Anlagenleistung 5.405 kW, Rotordurchmesser 134 m, Nabenhöhe 95 m, Spez. Flächenleistung  377 W/m2

Zubau 2023: Anlagenleistung 9525 kW, Rotordurchmesser 174 m, Nabenhöhe 107 m, Spez. Flächenleistung  401 W/m2 



Wassertiefe und Küstenentfernung von Offshore-Windenergieanlagen auf See 
in Deutschland 2023 (7)

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de

Ende 2023 Bestandsprojekte: Wassertiefe 30 m, Küstenentfernung 75 km, 
Neue Projekte 2023: Wassertiefe 34/44 m, Küstenentfernung 54/71 km, 

Wassertiefe und Küstenentfernung von 
Bestandsprojekten und bezuschlagten Projekten



Ausschreibung Offshore–Windenergie auf See 
in Deutschland 2023-2028 (8) 

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de; 

Jahr 2023: Ausschreibungsvolumen 8.800 MW



Monatliche Stromerzeugung und Marktwerte aus Offshore-Windenergie auf See 
in Deutschland 2023 (9) 

Quelle: Deutsche WindGuard - Status Offshore-Windenergieausbau auf See in Deutschland 2023, Ausgabe 1/2024 aus www.wind-energie.de; AGEB – Stromerzeugung in D 1990-2023, 12/2023

Stromerzeugung aus Offshore-Windenergieanlagen 

Jahr 2023: Durchschnitts-Jahresmarktwert           Jahr 2023: Stromerzeugung: 23,5 TWh
Strom 8,19 ct/kWh;                                                     Anteil 5,2% zur gesamten Stromerzeugung 



Windenergie an Land (Onshore)
und auf See (Offshore)



Ausgewählte Schlüsseldaten 
Windenergie an Land & auf See 1,2,)

Brutto-Zubau 
- Anlagenzahl 484 WEA
- Installierte Nennleistung: 1.925 MW
- Durchschnittsleistung 3.977 kW/WEA

Bestand 
- Anlagenzahl 29.731 WEA
- Installierte Nennleistung J-Ende: 63.924 MW = 63,9 GW
- Durchschnittsleistung 2.150 kW/WEA
- Bruttostromerzeugung (BSE) 117.700 GWh = 117,7 TWh 
Anteil BSE bzw. BSV 20,1 % bzw. 20,8 %

- Jahresvolllaststunden 1.841 h/a
(BSE 117.700 GWh / Durchschnittsleistung 63,924 GW) 

- TOP Länder nach installierter Leistung an Land ohne auf See:
Niedersachsen, Brandenburg, Schleswig-Holstein

Nutzungspotenzial zur Windenergienutzung 
Leistung: Festland 45.000 MW;  offene See 35.000 MW
Ertrag:     Festland     100 TWh; offene See      135 TWh (Mrd. kWh)

Bezugsgrößen:
Gesamt BSE 584,5 TWh, BSV 563,3 TWh

* Daten 2019 vorläufig, Stand 1/2020; E-Einheit: 1 TWh (Mrd. kWh)
1) Repowering und Abbau von WEA sind berücksichtigt
2) Enthalten sind mit Netzeinspeisung alle Offshore-WEA

Quellen: BWE 1/2022, DEWI 1/2022; D WindGuard 1/2022; BMWI - Entwicklung erneuerbare 
Energien in D 2020, 3/2021; BMWI - BSE in D bis 2021, 12/2021

Ausgewählte Schlüsseldaten zur Windenergie an Land (onshore) und auf See (offshore)
in Deutschland 2021 

Ausgewählte Schlüsseldaten
Windenergie an Land 1,2,)

Brutto-Zubau: 
- Anzahl                                     484 WEA
- Installierte Leistung              1.925 MW
- Durchschnittsleistung           3.977 kW/WEA

Bestand:
- Anzahl                                28.230 WEA
- Gesamtleistung                  56.130 MW
- Durchschnittsleistung           1.988 kW/WEA
- Strombereitstellung            92.900 GWh    
- Jahresvolllaststunden           1.655 h/Jahr 

(BSE 92.900 GWh / Leistung 56,130 GW) 

Ausgewählte Schlüsseldaten 
Windenergie auf See 1,2,3)

Brutto-Zubau: 
- Anzahl                                          0  WEA
- Installierte Leistung                      0  MW
- Durchschnittsleistung                   0  kW/WEA

Bestand:
- Anzahl                                       1.501 WEA
- Gesamtleistung                         7.794 MW 
- Durchschnittsleistung                5.193 kW/WEA
- Strombereitstellung                 24.800 GWh    
- Jahresvolllaststunden               3.182 h/Jahr 

(BSE 24.800 GWh / 7,794 GW)



Entwicklung Bruttostromerzeugung aus Windenergie an Land und auf See 
in Deutschland 1990-2023
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Jahr 2023:
Windenergieanlagen                  29.731 Stück
Installierte Leistung zum 31.12  63.924 MW = 63,9 GW 
 installierte Leistung                  2.150 kW/Anlage
Brutto-Stromerzeugung                GWh = 137,8 TWh 1)

Jahresvolllaststunden                  1.841 h/a
(Stromerzeugung  137,8 GWh / Leistung 63,924 GW) 

* Angaben 2023 vorläufig, Stand 1/2024                                                                                       Energieeinheit: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 TWh = 1 Mrd. kWh
1) Jahr 2023: Aufteilung Windenergie an Land / auf See; BSE  114,2 / 23,6 TWh; Installierte Leistung 56,130 / 7,794 GW; Anlagenzahl 28.230 / 1.501 
2) Jahr 2023: Bezogen auf die Bruttostromerzeugung von 514,6 TWh bzw. auf den Bruttostromverbrauch (BSV) von 529,2 TWh mit Pumpspeicher

Quellen: ZSW aus BMWI – Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2023, Zeitreihen 2/2023; AGEB - Bruttostromerzeugung 1990-2023, 11/2023;
AGEB aus Agora Energiewende – Energiewende im Stromsektor 2023, 1/2024
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Jahr 2023: 137,8 TWh (Mrd. kWh)  
Anteil an der BSE 26,8%; Anteil am BSV 26,0% 2)



Entwicklung installierte Leistung bei der Windenergie an Land und auf See 
in Deutschland 1990-2023
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* Angaben 2023 vorläufig, Stand 1/2024                                                                                       Energieeinheit: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 TWh = 1 Mrd. kWh
1) Jahr 2023: Aufteilung Windenergie an Land / auf See; BSE  114,2 / 23,6 TWh; Installierte Leistung 56,130 / 7,794 GW; Anlagenzahl 28.230 / 1.501 

Quellen: ZSW aus BMWI – Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2023, Zeitreihen 2/2023; AGEB - Bruttostromerzeugung 1990-2023, 11/2023;
AGEB aus Agora Energiewende – Energiewende im Stromsektor 2023, 1/2024
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Ende 2023: 63.924 MW = 63,9 GW 

Jahr 2023:
Windenergieanlagen                  29.731 Stück
Installierte Leistung zum 31.12  63.924 MW = 63,9 GW
 installierte Leistung                  2.150 kW/Anlage
Brutto-Stromerzeugung                GWh = 137,8 TWh 1)

Jahresvolllaststunden                  1.841 h/a
(Stromerzeugung  137,8 GWh / Leistung 63,924 GW) 



TOP 6 – Rangfolge Windenergie an Land und auf See 
nach Bundesländern Deutschlands 2021 (1)
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Installierte Leistung   

1) Einschließlich der nach den Bundesländern zugerechnet sind auf See Offshore-Windenergieanlagen mit Netzeinspeisung in der Nord- und Ostsee:
S = See : Nord- und Ostsee; L = Land

Quellen: Deutsche WindGuard, Status des Windenergieausbaus an Land bzw. auf See in Deutschland 2021, 1/2022

Brutto-Zubau WEA
Anzahl  L 484 + S 0 = 484 WEA 1) Installierte Leistung: L 1.925 + S 0 = 1.925 MW 1) 

TOP 6-Länderanteil: 83,5%                                                 TOP 6-Länderanteil: 84,1%

Anteil:
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TOP 6 – Rangfolge Windenergie an Land und auf See 
nach Bundesländern Deutschlands 2021 (2)
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Bestand 
Anzahl : L 28.230 + S 1.501 = 29.731 MW 1,2) Installierte Leistung: L 56.130 + S 7.794 = 63.924 MW 1,2)

TOP 6-Länderanteil: 75,6% (ohne See-WEA)                                  TOP 6-Länderanteil: 75,0% (ohne See-WEA)

Anteil:
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1) L = Windenergie an Land
2)  S = (Offshore)-Windenergieanlagen auf See mit Netzeinspeisung in der Nord- und Ostsee: 

Aufteilung Nordsee/Ostsee 6.698 MW, 1.269 WEA/1.096 MW, 232WEA; Zuordnung nach Ländern Niedersachsen 4.906 MW, Schleswig-Holstein 1.793 MW, 
Mecklenburg-Porpommern 1.096 MW

Quellen: Deutsche WindGuard, Status des Windenergieausbaus an Land bzw. auf See in Deutschland 2021, 1/2022



TOP 6 – Rangfolge Windenergie an Land und auf See 
nach Bundesländern Deutschlands 2019 (3)
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Installierte Durchschnittsleistung
Land:  Brutto-Zubau Leistung: 3.317 kW/Anlage 1) Land:  Gesamtleistung: 1.830 kW/Anlage 1)
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 Zubau Leistung (kW)  Gesamtleistung (kW) 

1) Zu den Bundesländern zugerechnet sind die See(Offshore)-Windenergieanlagen mit Netzeinspeisung in der Nord- und Ostsee:
Brutto-Zubau: Durchschnittsleistung Nord- und Ostsee 6.943 MW;              Gesamte Durchschnittsleistung Nordsee- und Ostsee 5.116 MW

Gesamt  L + S          4.515 MW                                                                                          Gesamt L + S 1.986 MW
Quellen: Deutsche WindGuard, Status des Windenergieausbaus an Land bzw. auf See in Deutschland 2021, 1/2022



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



HinweiseJahr 2017Jahr 2020EnergieträgerNr.

J-Volllast-
Stunden 

(h/a)

Installierte 
Leistung

(MW)

Brutto-Strom-
erzeugung

(GWh)

J-Volllast-
Stunden (h/a)

Installierte
Leistung

(MW)

Brutto-Strom-
erzeugung

(GWh)

3.5955.60520.1503.3695.43818.322Reg. Wasserkraft1

Gesamte Windenergie
Jahr 2020 1)

JVLS = 2.124 h/a
(132.102 GWh / 62,188 GW)

1.75050.29288.0181.92654.414104.796Windenergie an Land2

3.2575.42717.6753.5127.77427.306Windenergie an See3

93142.33939.40190553.72148.641Photovoltaik4

Gesamte Biomasse
Jahr 2020 1)

JVLS = 4.917 h/a
(50.861 GWh / 10.344 GW)

6.6611.60110.6587.0311.59711.228biogene Festbrennstoffe5

1.9002294371.333231308biogene flüssige Brennstoffe6

5.6245.20929.3254.5536.31628.757Biogas7

5.2125262.7574.6926212.914Biomethan8

5.7252551.4604.2423721.578Klärgas9

1.9771713381.583156247Deponiegas10

5.9121.0045.9565.5461.0515.829biogener Anteil Abfall (50%)11

4.179381635.25547247Geothermie12

1.920112.696216.3381.899131.738250.157Erneuerbare Energien1-12

3.13029.90093.6001.79823.80042.800Steinkohle + Mischfeuerung13

6.58823.000148.4004.45120.60091.700Braunkohle14

1.8063.1005.6009794.8004.700Mineralöl15

3.13027.70086.7002.99731.70095.000Erdgas16

6.69311.40076.3007.9518.10064.400Kernenergie17

1.2894.6956.050k.Ak.A.nicht reg. Wasserkraft (Pumpstrom)18

5.9121.0045.956k.A5.800nicht biogener Abfall (50%)19

2.3046.40514.756k.A.24.800Sonstige Energieträger20

4.103106.604437.3623.172101.962323.443Konventionelle Energieträger13-20

2.981219.300653.7002.454233.700573.600Gesamte Energieträger1-20

Jahresvolllaststunden beim Einsatz von Energieträgern mit erneuerbare Energien
zur Stromerzeugung in Deutschland 2017/2020 (1) 

1) Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung  (GWh / installierte Leistung (GW) = max. 8.760 h/Jahr              Batteriespeicher 2020: 600 MW in Sonstiges enthalten                               
Quellen: BMWi - Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2020, Zeitreihen, Stand 9/2021; BMWI – Energiedaten, Tab. 22, 1/2022 



Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE) 
zur Stromerzeugung in Deutschland 2022 
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Volllaststunden 

4)

Installierte 
Leistung 3)

Strom-
erzeugung

Energieträger

h/aMWGWh

4.89810.460 3)51.234 2)Biomasse 2)

3.49259206Geothermie

3.1365.62117.625reg. Wasserkraft1)

3.0838.14925.124Windenergie See

1.71858.01499.692Windenergie Land

89467.47960.304Photovoltaik

1.697149.782254.185 2)Durchschnitt 

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = 
Bruttostromerzeugung  (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW) 
= max. 8.760 h/Jahr

*  Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) Lauf- und Speicherkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerke mit natürlichem

Zufluss, Pumpspeicherkraftwerke ohne natürlichen Zufluss wurden nicht berücksichtigt
2) Biomasse mit Deponie -und Klärgas und Anteil biogener Abfall 50%
3) Installierte Leistung Biomasse Ende 2020, einschließlich Müllkraftwerke (50%)
4) Ermittlung Jahresvolllaststunden ohne Berücksichtigung der Durchschnittsleistung 
5) Jahresvolllaststunden Windenergie gesamt 1.886 h/a

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW; 

Quelle: BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung
2022, S. 18/21, 10/2023     

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr 
55,9% 40,0% 35,8% 35,2% 19,6% 10,2%      19,4%

Niedrige Energieeffizienz beim Einsatz gesamte Windenergie 
Jahresvolllaststunden 1.886 h/a = 21,5% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer  



Entwicklung Jahresvolllaststunden von Windenergieanlagen 
an Land und auf See in Deutschland 1990-2022 (1)
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) Nachrichtlich: Jahresvolllaststunden 2022 von gesamt 1.886 h/a:  Land 1.718 h/a, See 3.083 h/a
2) Berechnung der Jahresvolllaststunden mit installierter Leistung jeweils zum Jahresende. Genaueres Ergebnis jeweils bei Berechnung mit der Durchschnittsleistung  

Quellen: BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18/21, 10/2023
Deutsche Wind-Guard, Status des Windenergieausbaus an Land bzw. auf See in Deutschland 2023, 1/2024
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Jahr 2022:
Windenergieanlagen                  29.731 Stück (2021)
Installierte Leistung zum 31.12      66,2 GW 
installierte Leistung                      2.150 kW/Anlage (2021)
Brutto-Stromerzeugung               124,8TWh 1)  
Jahresvolllaststunden                  1.886 h/a
(Stromerzeugung  125,3 GWh / Leistung 66,2 GW) 



Entwicklung Stromerzeugung (BSE) und installierte Leistung 
von Windenergieanlagen an Land und auf See in Deutschland 1990-2022 (2) 

Jahr 2022: BSE 124,8 TWh; installierte Leistung 66,2 GW (Mio. kW)
Jahresvolllaststunden 1.886 h/a 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023

Quellen: BMWK- Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2022, Grafik 2/2023 ; www.erneuerbare-Energien.de
BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18/21, 10/2023

(Daten korrigiert)



Entwicklung Stromerzeugung (BSE) und installierte Leistung von Windenergieanlagen            
an Land  in Deutschland 1990-2022 (3) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023

Quellen: BMWK- Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2022, Grafik 2/2023 ; www.erneuerbare-Energien.de
BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18/21, 10/2023

Jahr 2022: BSE 99,7 TWh; installierte Leistung 58,0 GW (Daten korrigiert)

Jahresvolllaststunden 1.718 h/a 



Entwicklung Stromerzeugung (BSE) und installierte Leistung von Windenergieanlagen 
auf See in Deutschland 1990-2022 (3) 

Jahr 2022: BSE 25,1 TWh; installierte Leistung 8,1 GW
Jahresvolllaststunden 3.083 h/a 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023

Quellen: BMWK- Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2020, Grafik 3/2023 ; www.erneuerbare-Energien.de;
BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 18/21, 10/2023



Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien 
in Deutschland im Jahr 2022

Investitionen: Gesamt 19,9 Mrd. €; Wirtschaftliche Impulse (Umsätze): Gesamt 23,8 Mrd. €
Beitrag Windenergie  4,850 Mrd. € / 2,940 Mrd. €

Quelle: Berechnung des Zentrums für Sonnenenergie-und Wasserstoff-Forschung (ZSW) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland bis 2022, 3/2023



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare Energien-Anlagen 
nach Technologien für Strom und Wärme in Deutschland 2010-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 19,910 Mrd. €
Beiträge Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Wärme 7,1  Mrd. € (Anteil 35,7%)

Quellen: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland bis 2022, 3/2023; BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de  



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen 
für Strom und Wärme in Deutschland 2005-2022 (2)

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de; 

Jahr 2022: Gesamt 19,910 Mrd. €
Beiträge Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Wärme 7,1  Mrd. € (Anteil 35,7%)



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen 
nach Technologien für Strom und Wärme in Deutschland 2005-2022 (3)

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de; 

Jahr 2022: Gesamt 19,910 Mrd. €
Beiträge Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Wärme 7,1  Mrd. € (Anteil 35,7%)



Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
nach Technologien für Strom und Wärme in Deutschland 2022 (4)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 2/2023
Hierbei handelt es sich hauptsächlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringen Teil auch um die Erweiterung oder Ertüchtigung von Anlagen  wie z. B. die Reaktivierung alter 
Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quellen: BMWI - EE in Deutschland bis 2022,  Grafiken/Zahlenreihen 2/2023

Gesamt 19,910 Mrd. €
Beiträge Strom 12,8 Mrd. € (Anteil 64,3%), Wärme 7,1  Mrd. € (Anteil 35,7%)



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsätze) aus den Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien für Strom, Wärme und Verkehr in Deutschland 2010-2022 (1)

Quelle: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 2022, 3/2023; BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de 

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beiträge Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Wärme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsätze) aus dem Betrieb von 
Erneuerbare-Energien-Anlagen für Strom, Wärme und Verkehr in Deutschland 2005-2022 (2)

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beiträge Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Wärme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)



Entwicklung wirtschaftliche Impulse (Umsätze) aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-
Anlagen nach Technologien für Strom, Wärme und Verkehr in Deutschland 2005-2022 (3)

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beiträge Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Wärme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)



Wirtschaftliche Impulse (Umsätze) aus dem Betrieb von 
Erneuerbare-Energien-Anlagen für  Strom, Wärme und Verkehr in Deutschland 2022 (4)

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, Grafiken 2/2023 aus www.erneuerbare-energien.de

Jahr 2022: Gesamt 23,75 Mrd. €
Beiträge Strom 9,5 Mrd. € (40,0%), Wärme 7,57 Mrd. € (31,9%), Kraftstoffe 6,68 Mrd. € (28,1%)



Entwicklung Bruttobeschäftigte durch erneuerbare Energien  
nach Technologien in Deutschland 2000-2021 (1) 

Jahr 2021: Gesamt 344.100 Beschäftigte

* Daten 2021 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        

Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2021, S. 52, 10/2023



Entwicklung Beschäftigte in Betrieb und Wartung von erneuerbaren Energien-Anlagen  
nach Technologien in Deutschland 2000-2021 (2)  

Jahr 2021: Gesamt 85.400 Beschäftigte

* Daten 2021 vorläufig, Stand 2/2023                                                                                         

Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2021, S. 53, 10/2023



Entwicklung der Beschäftigten in der Energiewirtschaft 
ohne erneuerbare Energien in Deutschland 1991-2018 (1)

Jahr 2018: Gesamt 212.833 Beschäftigte ; Veränderung 1991/2018 – 62,3%
davon Elektrizitätsversorgung (Anteil 59,6%), Veränderung 1991/2018 – 36,8% 

aus BMWI- Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 2; 9/2019 

564.342 (1991)                                             300.567 (2000)                                                    230.356 (2010) 



Beschäftigte im Energiesektor ohne erneuerbare Energien in Deutschland 2018 (2)

Elektrizitäts-
versorgung

59,6%

Gasversorgung 
15,9%

Mineralöl-
verarbeitung

7,7%

Fernwärme
7,3%

Braunkohlenbergbau/
Veredelung

5,7%

Steinkohlenbergbau/
Veredelung

2,3%

Gewinnung Erdöl & Erdgas
1,5%

Die Elektrizitätsversorgung dominiert bei den Beschäftigten mit 59,6%    

* Daten 2018 vorläufig, Stand 9/2019

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistik der Kohlenwirtschaft, Bundesverband Braunkohle, Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle,
Mineralölwirtschaftsverband aus BMWI- Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 2; 9/2019

Jahr 2018: Gesamt 212.833 Beschäftigte ; Veränderung 1991/2018 – 62,3%* 
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Energie & Förderung, 
Gesetze



Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 40-44, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de

4 Agri-PV (Landwirtschafts-Photovoltaik-Kombinationen): Kombinierte Flächennutzung durch 
PV-Systeme und zur landwirtschaftlichen Produktion (z.B. bei Obstbaumplantagen).
Floating PV (schwimmende Photovoltaikanlagen): schwimmende PV-Anlagen zum Beispiel auf
Tagebaugewässern wie Kiesgruben.
Moor-PV: PV-Systeme auf landwirtschaftlich genutzten Moorböden. Voraussetzung für die Förderung
ist die Wiedervernässung dieser entwässerten Moorböden. Einerseits soll so die Wiedervernässung
als Beitrag zum Klimaschutz vorangebracht werden und gleichzeitig können die Flächen für 
PV-Stromerzeugung genutzt werden.

Einleitung und Ausgangslage: 
Ausbau Erneuerbare Energien durch Förderung und Gesetze in Deutschland, Auszug (1) 



Einleitung und Ausgangslage: 
Ausbau Erneuerbare Energien durch Förderung und Gesetze in Deutschland, Auszug (2) 

Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 40-44, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de



Einleitung und Ausgangslage: 
Ausbau Erneuerbare Energien durch Förderung und Gesetze in Deutschland, Auszug (3) 

Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 40-46, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de



Repowering von Windenergieanlagen in Deutschland, Stand 4/2016

Was bedeutet eigentlich „Repowering"?
Mit halb so vielen Windrädern das Fünffache leisten? Klingt utopisch, ist es 
aber nicht. Repowering bei Windrädern holt das zigfache aus der Kraft des 
Windes. Wie? Das lesen Sie hier.

Darum geht’s: „Tuning“ für Windparks
Licht an, Verschwendung aus: Eine Energiesparlampe macht das Wohnzimmer 
genauso hell wie eine herkömmliche Lampe – bloß mit weniger Strom. Also: 
Gleiches Ergebnis mit weniger Aufwand. Steckt man mehrere 
Energiesparlampen in einen Kronleuchter, strahlt der Raum noch heller als mit 
einer klassischen Glühbirne – ohne, dass die Stromrechnung steigen muss. Mit 
anderen Worten: besseres Ergebnis mit gleichem Aufwand. Gestatten, das 
Effizienzprinzip: „Gleiches Ergebnis mit weniger Einsatz“ oder „Besseres Ergebnis 
mit demselben Einsatz“. Soweit, so theoretisch.
In der Praxis gibt es Methoden, die beide Effekte kombinieren. Sie machen nicht 
nur mehr aus „demselben“, sie machen sogar mehr aus „weniger“. 
„Repowering“ ist eine davon. 

Aus alt mach effizient
Repowering ist Englisch und wird in der Fachwelt mit „Kraftwerkserneuerung“ 
übersetzt. Die Idee: Ältere Anlagen oder Teile davon werden durch moderne und 
leistungsfähigere ersetzt. Dieses „Tuning“ kann grundsätzlich alle Arten von 
Kraftwerken betreffen. Besonders spannend ist aber der Blick auf Windräder. 
Beim Repowering wird häufig ein größerer Windpark mit vielen älteren Anlagen 
durch einen neuen Windpark mit oft deutlich weniger Anlagen ersetzt. Die 
neuen Anlagen sind dann in aller Regel viel leistungsstärker und effizienter. Oft 
kann auf der gleichen Fläche mit weniger Anlagen mehr Strom eingespeist 
werden.
Immer noch zu theoretisch? Dann werfen wir einen Blick nach Galmsbüll in 
Nordfriesland. Schon vor zehn Jahren zeigte sich dort den rund 600 Einwohnern, 
was Repowering leisten kann. 2005 drehten sich in Galmsbüll fast 60 Windräder. 
Alle zusammen produzierten sie etwa zwölf Megawatt (MW) Strom. Dann kam 
das Repowering. 38 Windenergieanlagen verschwanden – und die 
Gesamtleistung stieg auf mehr als 60 MW. Halb so viele Anlagen leisten jetzt also 
das Fünffache.

2015: 18 Prozent repowert
Chancen wie diese gibt es überall hierzulande. Immerhin drehten Ende 2015 in 
Deutschland 25.980 Windräder an Land ihre Rotorblätter. Viele davon sind älter als 
zehn Jahre. Von den modernen Anlagen, die vergangenes Jahr in Betrieb gingen, 
bauten 18 Prozent auf bestehenden Windrädern auf – die alten Anlagen wurden also 
„repowert“. Besonders viele dieser Windräder drehen sich in Schleswig-Holstein: Hier 
lag 2015 die Repowering-Quote bei mehr als 25 Prozent. Zum Vergleich: In Bayern 
betrug sie weniger als ein Prozent.

Ruhiger, leiser, verträglicher
Neben allen technischen Vorzügen leistet Repowering auch einen wichtigen Beitrag 
für die Energiewende. Sie bietet die Chance auf mehr Akzeptanz für den Umbau 
unseres Energiesystems. Insbesondere deshalb, weil „gemächliche“ 
Windenergieanlagen verträglicher wirken als rasende Rotoren. Drehten sie sich in 
den Neunzigerjahren bis zu 60 Mal pro Minute, sind es heute nur noch zu bis 20 
Umdrehungen. Im Vergleich wirkt ein repowerter Windpark also deutlich ruhiger auf 
den Betrachter.

Rückenwind durch die Forschung
In den vergangenen Jahren hat die Forschung für erneuerbare Energien dafür 
gesorgt, dass der Mensch die Kraft des Windes immer besser nutzen kann. Im Jahr 
1980 beispielsweise waren Windräder im Schnitt nur 30 Meter hoch. Heute sind es 
mehr als hundert Meter. Entsprechend größer ist die Stromausbeute. Ein 
durchschnittliches Windrad sorgte 1980 für 35.000 Kilowattstunden Strom im Jahr. 
Damit wären heute zehn normale Haushalte versorgt. Festhalten: Moderne 
Windräder können heute das 600-fache schaffen. 

Quelle: Informationsplattform Erneuerbare Energien, 4/2016



Entwicklung Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne 
Vergütungsanspruch nach EEG in Deutschland von 1991 bis 2022 (1)  

Jahr 2022: Gesamt 254 TWh (Mrd. kWh), davon Beitrag EEG 220 TWh 
EE-Anteil am Gesamt BSV 42,6% bzw. am Gesamt-BSE 44,1% 1)  

aus BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung , S. 45, 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de

Jahr 2022: BSE 578 TWh; BSV 551 TWh mit Speicherstrom



Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Strommengenpfad nach 
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) von 1990-2022, Ziele bis 2030 (2) 

Quelle: BMWI – Entwicklung Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2022, 2/2023

Jahr 2022: BSE 254,0 TWh, Jahr 2030: 600 TWh



Förderung von Forschung und Entwicklung im Bereich erneuerbarer Energien 
in Deutschland 2018-2022, Auszug (1)

Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 64, 10/2023



Neu bewilligte Forschungsprojekte für Erneuerbare-Energien-Technologien 
in Deutschland 2019-2022 (2)

Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 65, Stand 10/2023, www.erneuerbare-Energien.de



Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



Die wichtigsten Fakten zu den Treibhausgas -Emissionen (THG)
in Deutschland 2022; Ziele 2030/45 

Quelle: UBA – Indikatorenbericht, Daten zur Umwelt 1/2024



Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (THG) (ohne LULUCF) 
in Deutschland 1990-2023, Ziel 2030 nach Novelle Klimaschutzgesetz 2023  
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ohne CO2 aus Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

* Daten 2023 vorläufig; Stand  1/2024              Ziele der Bundesregierung 2020/30                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022/2023: 83,4/83,8 Mio. 
1) Basisjahr 1.255  Mio t CO2äquiv.; Jahr 1990: 1.251 Mio t CO2äquiv.

Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO2, CH4, N2O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF6 aus 1995.
Für das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.

2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schätzung CO2 aus Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 äquiv, somit THG mit LULUCF 774 – 11,5 = 762 Mio t CO2 äquiv. 

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; Stat. BA 3/2022; Agora Energiewende 2023, 1/2024

Jahr 2023: Gesamt 673 Mio. t CO2-Äquivalent ohne LULUCF; Veränderung 1990/2023 – 46,2%
8,0t CO2-Äquivalent/Kopf



Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Deutschland 2023, Auszug (1)  

* Daten 2023 vorläufig, Stand: 1/2024              **Ziele der Bundesregierung 2030                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2023: 83,8 Mio

Quelle: Agora Energiewende:  Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, S.11/12, 1/2024



Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Deutschland 1990-2023, Ziel 2030 (2)  

Jahr 2023: Gesamt 673 Mio. t CO2-Äquivalent ohne LULUCF; Veränderung 1990/2023 – 46,2%
8,0t CO2-Äquivalent/Kopf

* Daten 2023 vorläufig, Stand: 1/2024              **Ziele der Bundesregierung 2030                             Bevölkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2023: 83,8 Mio

Quelle: Agora Energiewende:  Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, S. 12, 1/2024



Einleitung und Ausgangslage
Treibhausgasemissionen in Deutschland 2022/23 (3)  

Jahr 2023: Gesamt 673 Mio. t CO2-Äquivalent ohne LULUCF; Veränderung 1990/2023 – 46,2%
8,0t CO2-Äquivalent/Kopf

* Daten 2023 vorläufig, Stand: 1/2024              **Ziele der Bundesregierung 2030                             Bevölkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 2023: 83,8 Mio

Quelle: Agora Energiewende:  Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, S. 9, 1/2024



Veränderung 

1990/2021

(%)

Anteile

2021

(%)

Treibhausgase
Mio. t CO2-Äquivalent

BenennungPos.

20211990

ohne CO2 aus Landnutzung Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

- 47,032,0247466Energiewirtschaft1

- 37,023,3179284Industrie 1)2

- 11,018,9146164Verkehr3

- 40,516,2125210Gebäude 2)4

- 24,18,56687Landwirtschaft5

- 76,31,1938Abfallwirtschaft + Sonstiges6

- 38,2100 7721.249Gesamt1-6

Nachrichtlich 1990                   2021               2021

+ 98,42,3 (20)36,9 (20)18,6Internationaler Luft- und Seeverkehr7

- 46,8- 1,8 (20)- 16,5 (20)- 31LULUCF8

- 35,9100792,41.236,6Gesamt mit Nachrichtlich1-8

* Daten 2021 vorläufig, Stand 1/2022 Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quellen: Agora Energiewende – Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2021, Analyse, 1/2022, www.agora-energiewende.de;
BWWI – Energiedaten, Tab. 10, 9/2021; UBA 3/2021

Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren 
in Deutschland 1990/2021 (4) 

Jahr 2021: Gesamt 772 Mio. t CO2-Äquivalent ohne LULUCF; Veränderung 1990/2021 – 38,2%*
9,3 t CO2-Äquivalent/Kopf



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Gasen (ohne LULUCF) 
in Deutschland 1990-2022, Ziele 2030/45 (5)

Jahr 2022: Gesamt 746 Mio. t CO2-Äquivalent; Veränderung 1990/2022 – 40,4%*
8,9 t CO2-Äquivalent/Kopf

Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                           Durchschnittliche Bevölkerung 2022 83,4 Mio. 

Quelle: UBA 3/2023



Emissionstrends und Handlungsfelder in den Sektoren 
in Deutschland 2020-2030 (6)

Jahr 2020: Gesamt 739 Mio. t CO2-Äquivalent ohne LULUCF; Veränderung 1990/2021 – 40,8%
8,8 t CO2-Äquivalent/Kopf

Quelle: BMWI – Klimaschutz in Zahlen 2021, s. 26, 6/2021



Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid CO2-Emissionen zur Stromerzeugung 
in Deutschland 1990-2022 (1)  
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* Daten 2022 vorläufig,  Stand 1/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,8 Mio.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI – Energiedaten gesamt, Tab. 11; 1/2022; Agora Energiewende – Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2022, 1/2023 
aus www.agora-energiewende.de 

Jahr 2022: Gesamt 226 Mio. t CO2; Veränderung 1990/2022 - 38,3%, 
Strommix 432 g/kWh



Entwicklung CO2-Emissionen der Stromerzeugung nach Energieträger und Beitrag 
Strommix in Deutschland von 1990 bis 2021 (2) 

Jahr 2021: 
Gesamt 213 Mio. t CO2; Veränderung 1990/2020 – 41,8%, 2,6 t CO2 /Kopf;

Strommix 410 g CO2 /kWh

* Daten 2021 vorläufig, Stand 1/2022                                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quelle: Agora Energiewende – Energiewende in Deutschland 2021, 1/2022 , www.agora-energiewende.de
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023 

Quelle:  UBA aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022“, S. 36-38, 10/2023; 
BMWI & AGEE - Entwicklung EE in D 1990-2022, Zeitreihen  2/2023

Entwicklung vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 1990-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 236,6 Mio. t CO2Äquv., 
Strom 180,6 Mio. t CO2Äquv., (76,3%), Wärmebereich 46,0 Mio. t CO2Äquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Äquv., (4,2%)

Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Äqui, EE-Anteil 40,1%



Entwicklung vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 2010-2022 (2)

Quellen: UBA + AGEE Stat – Erneuerbare Energien in Deutschland 2010-2022, Ausgabe März 2021; BMWI & AGEE - Entwicklung EE in D 1990-2022, Zeitreihen  2/2023 und 10/2023 

Gesamt 236,6 Mio. t CO2Äquv., korrigiert 
Strom 180,6 Mio. t CO2Äquv., (76,3%), Wärmebereich 46,0 Mio. t CO2Äquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Äquv., (4,2%)

Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Äqui, EE-Anteil 40,1%



Entwicklung der vermiedenen Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer 
Energien nach Nutzungsarten in Deutschland 1990-2022 (3)

Quellen: UBA aus BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik/Zeitreihen, Stand 2/2023; UBA aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und 
internationale Entwicklung 2022“, S. 36-38, 10/2023 

Gesamt 236,6 Mio. t CO2Äquv., korrigiert 
Strom 180,6 Mio. t CO2Äquv., (76,3%), Wärmebereich 46,0 Mio. t CO2Äquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Äquv., (4,2%)

Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Äqui, EE-Anteil 40,1%



Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen (THG) im Strombereich 
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2005-2022 (4) 

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI – Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2022, Grafiken/Zahlenreihen, 2/2023; UBA aus BMWI „Erneuerbare Energien
in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022“, S. 36-38, 10/2023

Jahr 2022: Gesamt 180,6 Mio. t CO2Äquv., korrigiert
Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Äqui, EE-Anteil 40,1% von gesamt 336,6 Mio. t CO2Äquv., 



Netto-Emissionsbilanz erneuerbarer Energien im Strom-, Wärme – und Verkehrsbereich
in Deutschland 2022 (5)

Quelle: UBA aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022“, S. 36-38, 10/2023

Jahr 2020: Gesamt 230,4 Mio. t CO2Äquv., 
Strom 178,8 Mio. t CO2Äquv., (77,6%), Wärmebereich 40,7 Mio. t CO2Äquv., (17,6%), Verkehr 11,0 Mio. t CO2Äquv., (4,8%)

Beitrag PV 33,3 Mio. t CO2-Äqui, EE-Anteil 14,5%



Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen (THG) 
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 2022 (6) 

Gesamt 236,6 Mio. t CO2Äquv., 
Strom 180,6 Mio. t CO2Äquv., (76,3%), Wärmebereich 46,0 Mio. t CO2Äquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Äquv., (4,2%)

Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Äqui, EE-Anteil 40,1%

Quelle: UBA aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022“, S. 36-38, 10/2023



Quellen: UBA aus BMWI – Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafik/Zahlenreihen 2/2023

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen (THG) 
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2022 (7)

Gesamt 236,6 Mio. t CO2Äquv., 
Strom 180,6 Mio. t CO2Äquv., (76,3%), Wärmebereich 46,0 Mio. t CO2Äquv., (19,5%), Verkehr 9,9 Mio. t CO2Äquv., (4,2%)

Beitrag Windenergie 94,9 Mio. t CO2-Äqui, EE-Anteil 40,1%

korrigiert



Ausgewählte Beispiele 
aus der Praxis 



Windenergie - Repowering

Quelle: BWE 2007; Foliensatz Windenergienutzung in Deutschland, Stand 2007



Beispiel Repowerin - Projekt Düngstup:
4 moderne Windkraftanlagen (3 MW) ersetzen 8 Altanlagen (1,3 MW)

Quelle: BWE 2017 aus Infothek www.wind-energie.de



Onshore-Windparks -
Positive Veränderung des Landschaftsbildes durch Repowering*

Weniger Windräder erzeugen mehr Leistung

Foto: Bundesverband Windenergie

*Repowering: Ersatz alter Anlagen zur Stromerzeugung durch neue, leistungsstärkere Anlagen am selben Standort

Quelle: BMU - Broschüre „Erneuerbare Energien – Innovationen für eine nachhaltige Energiezukunft, S. 81, 10/2011



12 Offshore-Windkraftanlagen im Windenergiepark Alpha Ventus
wurden in der Nordsee bis Ende 2009 errichtet und sind im Betrieb (1)

* Stromkabel 110 KV vom Windpark in der Nordsee bis zum Festland (Umspannwerk) über die Insel Norderney

Quellen: alpha ventus - Pressebild aus www.erneuerbare energien.de  vom 16.11.2009; www.alpha-ventus.de

Standortkarte des Windparks Alpha Ventus*



12 Offshore-Windkraftanlagen im Windenergiepark Alpha Ventus
wurden in der Nordsee bis Ende 2009 errichtet und sind im Betrieb  (2)

Standort:
45 km vor der Insel Borkum in der 
Nordsee

1. Stufe:
6 Windkraftanlagen mit je 5 MW
Volllastbenutzungsstunden 3.800 h/Jahr
Inbetriebnahme 2009,

2. Stufe:
6 Windkraftanlagen mit je 5 MW
Volllastbenutzungsstunden 3.800 h/Jahr
Inbetriebnahme 2010.

Investition 250 Mio €

Gesamte Stromerzeugung 
für 50.000 Haushalte 

Quellen : BMU 6-2009  Broschüre „Erneuerbare Energien – Innovationen für eine
nachhaltige Energiezukunft, www.alpha-ventus.de 1/2010



Fazit und Ausblick 



Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien (EE) an der Energiebereitstellung 
in Deutschland 2000 bis 2020/22  
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 2/2023                                                                                
B-EEV = Brutto-Endenergieverbrauch, BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primärenergieverbrauch, EEV-Wärme/Kälte,  EEV-Verkehr Endenergieverbrauch Verkehr 

Quelle: BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023, BMWI – EE in D 1990-2022, Zeitreihen 2/2023
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Quellen: BMWi auf Basis AGEE-Stat aus  BMWI – Erneuerbare Energien in Zahlen,  Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 15, 10/2023

Erneuerbare Energien (EE) in Deutschland - Status quo 2021/22 und Ziele bis 2030



Fazit zur Windenergienutzung nach Bundesländern in Deutschland 2019

Quelle: BWE – Geschäftsbericht Windenergie in Deutschland 2019, Ausgabe 4/2020



Mögliches Windenergiepotenzial in Deutschland ohne See, Stand 2010 (1)

Potenzial der Windenergienutzung
an Land 

Nach dieser Studie wurde ein Potenzial
auf Basis von GIS-Daten ermittelt. Dabei wurden 
Ausschlussflächen und nutzbare Flächen anhand 
der Bodenbedeckung sowie geographischen 
Merkmalen wie Siedlungsflächen, Infrastruktur-
daten (Straßen, Bahnlinien usw.) bestimmt, um 
bestehende Abstandsregelungen geeignet 
abzubilden, ggf. mit geeigneten Puffern zu 
versehen. 

Bei Windstandorten mit guten Windbedingungen 
(bis 1600 äquivalenten Volllaststunden) wurden 
3 MW Windenergieanlage mit 2,6 m²/kW und einer 
Nabenhöhe von 100 m angenommen. Wenn diese 
keine 1600 Volllaststunden erreicht, wird die 3 MW 
Schwachwindanlage mit 3,5 m²/kW und einer 
Nabenhöhe von 150 m installiert. Diese erreicht 
etwa 50 % mehr Volllaststunden. Wenn diese 
ebenfalls keine 1600 äquivalente Volllaststunden 
erreicht, wird die Fläche ausgeschlossen.

Quellen: BWE – IWES: Flyer Windenergiepotenzial 
Baden-Württemberg und Deutschland  zur 
Studie „Potenzial der Windenergienutzung 
an Land “, Kurzfassung,  5/2011;
AGEB  BSE in Deutschland, 2/2012

Die wesentlichen Ergebnisse der Studie für Deutschland Land sind:

• Insgesamt kann das 2% Ziel als realistisch angesehen werden
• In Deutschland stehen auf Basis der Geodaten knapp 8% der Landfläche

außerhalb von Wäldern und Schutzgebieten für die Windenergienutzung
zur Verfügung

• Unter Einbeziehung von Wäldern und zusätzlich Schutzgebieten ergeben
sich 12,3% bzw. 22,4% nutzbare Fläche

• Bei Nutzung von 2% der Fläche jedes Bundeslands ergeben sich 198 GW
installierbare Leistung

• Das Flächenpotenzial ist in ganz Deutschland vorhanden und beschränkt 
sich nicht auf die schon heute genutzten nördlichen Bundesländer

• Die Erträge liegen zwischen 1.600 Volllaststunden (Flächen mit geringeren
Erträgen wurden ausgeschlossen) und 4.996, im Mittel 2.071 
Volllaststunden.

• Daraus ergeben sich 390 TWh (potenzieller Energieertrag)
• Das sind 65% des deutschen Bruttostromverbrauchs von 610,4 TWh 

im Jahr 2010



Windenergiepotenzial in Deutschland ohne See, Stand 2010 (2)

Quellen: BWE – IWES: Flyer Windenergiepotenzial Baden-Württemberg  und Deutschland zur Studie „Potenzial der
Windenergienutzung an Land “,Kurzfassung,  5/2011; AGEB Bruttostromerzeugung in Deutschland  1990-2011, 2/2012 

Energie- und Leistungspotenziale

Maximale Potenziale: 
- Gesamte nutzbare Fläche (22,3%) 79.950 km2

- Installierbare Leistung                      1.581 GW
- Fläche ohne Restriktionen   (7,9%)  1.532 km2

- Installierbare Leistung                         722 GW
- Volllastbenutzungsstunden              2.071 h/a

Nutzung von 2% der Landesfläche 
- Erforderliche Flächennutzung           388 km2

- Installierbare Leistung                       189 GW 
- Potenzielle mittlere Erträge               390 TWh
- Volllastbenutzungsstunden             2.071 h/a

* Bruttostromverbrauch BW 2010                        610,4 TWh
davon Windenergieanteil  von  37,8 TWh             6,2 %                       
Potenzial Windenergieanteil Land  390TWh       63,9 % 

Standorte für Windenergieanlagen Land



Wichtige Anschriften zur Windenergie in Deutschland, Stand 1/2024  

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2023, 1/2024 aus www.wind-energie.de



Windenergie 
in Europa (EU-27)

Windenergie ist eine erneuerbare Energiequelle, die Strom aus der Bewegung der Luft erzeugt. Windenergie hat viele Vorteile, wie z.B.:

• Sie ist sauber, da sie keine Treibhausgase oder andere Schadstoffe emittiert.
• Sie ist kostengünstig, da sie keine Brennstoffe benötigt und die Betriebskosten niedrig sind.
• Sie ist unerschöpflich, da sie auf der natürlichen Ressource Wind basiert, die immer verfügbar ist.
• Sie ist vielseitig, da sie an verschiedenen Standorten, sowohl an Land als auch auf See, installiert werden kann.

Windenergie spielt eine wichtige Rolle beim Klimaschutz und bei der Erreichung der EU-Ziele für erneuerbare Energien. Laut dem europäischen Windenergieverband Wind 
Europe 1 waren Ende 2021 in Europa 236 GW Windenergie installiert, die 15 % des Stromverbrauchs der 27 EU-Staaten + Großbritannien deckten. Die EU-Kommission hat 
im Rahmen ihres „Green Deal“-Programms vorgeschlagen, die Windenergie-Kapazität bis 2030 auf 500 GW zu erhöhen, um 42,5 % des Stroms aus erneuerbaren Quellen 
zu erzeugen 2.

Die Windenergie-Industrie ist eine Schlüssel-Industrie für Europa, die Beschäftigung, Innovation und Wettbewerbsfähigkeit fördert. Allerdings steht sie auch vor einigen 
Herausforderungen, wie z.B.:

- Die steigenden Kosten für Rohstoffe und die sinkenden Einnahmen aufgrund des Wettbewerbs und der regulatorischen Unsicherheit.
- Die langwierigen Genehmigungsverfahren und die mangelnde Akzeptanz der Öffentlichkeit für Windprojekte.
- Die unzureichende Infrastruktur und die fehlende Integration der Windenergie in den Strommarkt und das Energiesystem.
- Die EU-Kommission will diese Herausforderungen angehen, indem sie eine Reihe von Maßnahmen vorschlägt, wie z.B.:

- Die Schaffung eines rechtlichen Rahmens, der den Ausbau und die Modernisierung der Windenergie fördert und vereinfacht.
- Die Unterstützung der Windenergie-Industrie bei der Entwicklung und Anwendung neuer Technologien und Geschäftsmodelle.
- Die Mobilisierung von Investitionen und Finanzierungsmöglichkeiten für Windprojekte, insbesondere in grenzüberschreitenden und Offshore-Bereichen.
- Die Sensibilisierung und Einbeziehung der Bürger und der lokalen Gemeinschaften in die Planung und Umsetzung von Windprojekten.

Wenn Sie mehr über Windenergie in der EU-27 erfahren möchten, können Sie die folgenden Quellen konsultieren:
- Europa in Zahlen | BWE e.V.: Eine Webseite, die statistische Daten und Fakten über Windenergie in Europa bietet.
- EU und Windenergie: Wer geht voran - und wer bremst?: Ein Artikel, der die Pläne und Herausforderungen der EU-Kommission für die Windenergie analysiert.
- Windenergie: Anteil an der Bruttostromerzeugung 

Quellen: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (KI), 11/2023 aus 1. wind-energie.de; 2. zdf.de; 3. wind-energie.de; 4. zdf.de; 5. destatis.de



Einleitung und Ausgangslage



Klima- und Energiepolitik 
in der Europäischen Union (EU-27) 

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 68; 10/2023



Erneuerbare Energien in der Europäischen Union (EU-27), Stand 10/2023 (1)  

Quelle: BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022; S. 69-89, 10/2023



Erneuerbare Energien in der Europäischen Union (EU-27), Stand 10/2023 (2)  

BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 69-87, 10/2023



Erneuerbare Energien in der Europäischen Union (EU-27), Stand 10/2023 (3)  

BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 69-87, 10/2023



BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 69-87, 10/2023

Erneuerbare Energien in der Europäischen Union (EU-27), Stand 10/2023 (4)  



Zahlen und Fakten 
Baden-Württemberg und die Europäischen Union EU-27 plus, Stand 2/2023 (1)

1) Aktuellstes Jahr, bzw. letztes verfügbares Jahr, teilweise vorläufige Zahlen. – 2) Ohne Promotionsstudium. – 3) Zuordnung nationaler Bildungsprogramme zur ISCED 2011; Tertiärbereich ISCED 5-8. –
4) Anteil der Erwerbslosen im Alter von 15 bis unter 25 Jahren an den Erwerbspersonen dieser Altersgruppe in %. – 5) Europäische Union 28.

Quelle: Stat. LA BW - Baden-Württemberg - Wir in Europa 2023, 28. Quiz zur EU-27, Faltblatt 02-2023



Zahlen und Fakten 
Baden-Württemberg und die Europäischen Union EU-27 plus, Stand 2/2023 (2)

1) Aktuellstes Jahr, bzw. letztes verfügbares Jahr, teilweise vorläufige Zahlen. – 2) Ohne Promotionsstudium. – 3) Zuordnung nationaler Bildungsprogramme zur ISCED 2011; Tertiärbereich ISCED 5-8. –
4) Anteil der Erwerbslosen im Alter von 15 bis unter 25 Jahren an den Erwerbspersonen dieser Altersgruppe in %. – 5) Europäische Union 28.

Quelle: Stat. LA BW - Baden-Württemberg - Wir in Europa 2023, 28. Quiz zur EU-27, Faltblatt 02-2023



Entwicklung der Anteile der erneuerbaren Energien an der Energie- und Stromversorgung 
in der EU-27 2004-2021 nach UM BW-ZSW (4) 

Quellen: UM BW - Erneuerbare Energien in Baden-Württemberg 2022, 10/2023; 

Anmerkung: 
Datenstand 09/2023; EU-Anteile auf Grundlage der EU-Richtlinien (EU-RL 2018/2001, RED II) berechnet. Die Anteile können deshalb nicht direkt mit den Angaben in der Grafik zur 
Entwicklung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung in Deutschland verglichen werden. Die Abweichungen basieren auf unterschiedlichen Datenquellen und 
abweichenden Bilanzierungsmethoden. Informationen zur aktuelle Entwicklung erneuerbaren Energien in der EU werden auf der Internetseite von Eurostat 
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_REN/default/table veröffentlicht. Der aktuelle Statusbericht Deutschlands ist auf der Internetseite der Europäischen 
Kommission unter https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020D-C0952&from=EN publiziert.

Nach Berechnungen der Europäischen Union (EU) 
auf Grundlage der EU-Richtlinie EU-RL 2018/2001 
(RED II) erreichten die erneuerbaren Energien in 
der EU-27 im  Jahr 2021 einen Anteil von 37,5 
Prozent am Bruttostromverbrauch und einen 
Anteil am Wärme und Kälteverbrauch von 22,9 
Prozent. Beide Anteile blieben damit auf dem 
Niveau des Vorjahres. Dagegen sank der Anteil 
am Endenergieverbrauch im Vergleich zum 
Vorjahr auf  9,1 Prozent. 

Der Ausbau der erneuerbaren Energien geht EU-
weit, wie auch in Deutschland beziehungsweise 
Baden-Württemberg, im Strombereich deutlich 
schneller voran als im Wärme- und Verkehrs-
bereich.



Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (Brutto-EEV) 
in der EU-27 2004-2021, Ziel bis 2030 nach Eurostat (2) 

Quelle: BMWK – EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 70, 10/2023

EE-Anteile am BEEV: EU-27 21,8% 
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh 



Entwicklung EE-Anteile am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) und Bruttoend-
energieverbrauch Strom (BEEV-Strom) der Länder EU-27 von 2005-2021 nach Eurostat (1)

Jahr 2021 - EE-Anteile am BSV: EU-27 37,5%, D 43,7% 
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh von 2.913,8 TWh BEEV = BSV

Bruttoendenergieverbrauch Strom (BEEV) = Bruttostromverbrauch (BSV) 1)

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Import - Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet!

Quelle: Eurostat, Shares aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022“ , S. 71. , 10/2023

Jahr 2021 - EE-Anteile am BEEV: EU-27 21,8%, D 19,2% 
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh 



EE-Anteile am gesamten Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) 
der Länder EU-27 im Jahr 2021 nach Eurostat (2)

Quelle: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022“ , S. 71. , 10/2023

EE-Anteile am BEEV: EU-27 21,8%, D 19,2% 
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh 
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TOP 6-Rangfolge Anteile erneuerbare Energien am gesamten Bruttostromverbrauch (BSV) 1) 

in Ländern der EU-27 im Jahr 2021 (3)

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Import - Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet!

Quelle: Eurostat, Shares aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022“ ; S. 71; 10/2023

EE-Anteile am BSV-EU-27:  37,5%
Beitrag EE EU-27 1.101,9 TWh von 2.913,8 TWh BEEV = BSV



Ausgewählte Schlüsseldaten der Windenergienutzung 
zur Stromerzeugung in der EU-27 im Jahr 2021 

Technisches Potenzial:                          k.A.  Mrd. kWh

Windenergienutzung:

Bestand 

- Anlagenzahl:                                            k.A               

- Installierte Leistung zum Jahresende 1): 187,5 GW     

- Brutto-Stromerzeugung (BSE):               385,7 TWh     

Anteil Windenergie an der BSE/BSV: 13,3 /13,2 % 

- Jahresvolllaststunden 2):                          2.057 h/a 

(385,7 TWh x 1.000 / 185,7 GW)       

- TOP 3 Länder nach installierte Leistung:

Deutschland, Spanien, Frankreich

Zubau

- Anlagenzahl                                               k.A.            

- Installierte Leistung                                   10,5 GW     

-  installierte Netto-Leistung                      k.A.            

Beschäftigte:                                                     211.500
Investitionen                                                            34,1 Mrd. €

* Daten 2021 vorläufig, Stand 10/2022                                                             
Bezugsgrößen:  BSE 2.909,7 TWh bzw. BSV 2.916,9 TWh

1) Gesamte installierte Leistung = Leistung Vorjahr + Zuwachs – stillgelegte Leistung 
2) Berechnung Jahresvolllaststunden 2021 mit installierter Leistung Ende 2021; 

genauere Rechnung mit Durchschnittsleistung 

Quellen: EurObserv‘ER: Windenergie-Barometer 2023, 3/2023; Eurostat 3/2022; 
BMWI – EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2021, 10/2022

Onshore (Land) -Windenergie

Anlagen am Netz:
Installierte Leistung 172,4 GW
Führend sind Deutschland (32%), Spanien (16%) 
und Frankreich (11%) 

Anlagenzubau:
Installierte Leistung 9,9 GW

Offshore (See)-Windenergie:

Anlagen am Netz:
Offshore-Windparks liefern mit einer 
Gesamtleistung von 15,1 GW Strom.
Führend sind Deutschland (52%), Niederlande
(16%) und Dänemark (15%).

Anlagenzubau:
2020 wurden mit einer Nennleistung von 
insgesamt 0,638 GW neu errichtet, vor allem  
in Dänemark (95%), Irland (4%) 

Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 447,3 Mio. 
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Strombilanz
zur Stromversorgung



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien (EE) 
sowie Strombilanz in der EU-27 2010-2022 nach Eurostat (1) 

Jahr 2022: BSE-Gesamt 2.825,4 TWh, Veränderung zum VJ – 2,8%
EE-Beitrag 1.108,0 TWh, Anteil EE an der BSE 39,2%, Anteil EE am BSV 39,0%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1 einschließlich Bio-, Klär- und Deponiegas, flüssigen und festen biogenen Brennstoffen sowie dem erneuerbaren Anteil des kommunalen Abfalls
2 für Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus natürlichem Zufluss
3 Bruttostromverbrauch = Bruttostromerzeugung plus Import minus Export; nicht nach Vorgaben der EU-Richtlinie berechnet, z.B. Jahr 2022: 2.825,4 + 420,6 – 407,6 = 2.838,4 TWh
Die vorliegende Übersicht gibt den derzeitigen Stand verfügbarer Statistiken wieder (bis 2021 EUROSTAT (Erzeugung von Elektrizität und abgeleiteter Wärme nach Brennstoff), 2022 
EUROSTAT (Bruttoerzeugung von Elektrizität und abgeleiteter Wärme durch nicht brennbare und brennbare Energieträger nach Anlagentyp und Erzeugertyp).

Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) [28], [29], [30], [31] aus BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75, 
Stand 10/2023

Bruttostromverbrauch (BSV)                2.984,6            2.893,9            2.922,6           2.950,0            2.946,8 2.905,3            2.798,9            2.913,8           2.838,4               



Strombilanz EU-27 im Jahr 2022 (2)  

BSE = 87,0% 13,0%

Aufkommen
100%

Verwendung
100%

BSV = 87,4%

3.246,0 TWh (Mrd. kWh)  

Bruttostromerzeugung (BSE)             Stromimport
2.825,4 TWh 420,6 TWh 
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12,6% 

Bruttostromverbrauch (BSE)             Stromexport
2.838,4 TWh 407,6 TWh 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 447,6 Mio. 

Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) [28], [29], [30], [31] aus BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75, 
Stand 10/2023



Stromfluss in der EU 27 im Jahr 2020 (3) 

Stromeinfuhr
381,1 TWh (12,0%) 

Kernenergie
24,5%

Fossile &  Sonstige Energien ** 
35,9% /0,9%

EE *
38,7%

Brutto-Stromerzeugung (BSE)
2.791,3 TWh (88,0%)

Aufkommen = Verwendung
3.172,4 TWh (Mrd. kWh) 

Brutto-Stromverbrauch (BSV)
2.804,5 TWh (88,4%)

Stromausfuhr
367,9 TWh (11,6%)

Verluste 
207,5 Mrd. kWh

Industrie 
37,6% 

GHD 1)

31,6%
Verkehr

2,4%
Haushalte

28,4%

Daten 2020 vorläufig, Stand 10/2021                                                                                          Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 447,2 Mio. 
*  EE Erneuerbare Energien   ** Fossile Energien (Stein- und Braunkohle, Erdgas, Öl) und sonstige Energien , z.B. Abfall, Speicherstrom, hergestelltes Gas u.a.
1) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und übrige Verbraucher (z.B. öffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft)
2) Stromverbrauch (SV) = Brutto-Produktion + Import – Export – Verluste (ohne Eigenverbrauch)

Quelle: Eurostat 2020 aus BMWI EE N & I 2021, S.53, 10/2021

Stromverbrauch (SV) 2)

2.808,1 Mrd. kWh

Stromverbrauch Endenergie (SVE)
2.484,9 TWh (5.560kWh/Kopf) (2019)
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bezogen auf 
BSE = 100%

bezogen auf 
SVE = 100% (2019)



Struktur Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
in der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (4)

Erneuerbare 
Energien 1)

39%

Kernenergie 
22%

Erdgas
20%

Kohlen/Torf 
16% 

Mineralöl
1%

Sonstiges
2% 2)

Beitrag fossiler Energien zur Stromerzeugung 37%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023, Daten sind auf oder -abgerundet                                                          Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 447,6 Mio.            
1) EE-Anteil an der Bruttostromerzeugung (BSE) 39,2%, davon Windenergie 38,0%, Wasserkraft mit Pumpstrom 27,9 %, Bioenergie + biogener Abfall 14,6%, PV 18,5%, Geothermie 0,6%; 

Solar thermische KW 0,5
2) Sonstige Energien: hergestelltes Gas sowie biogener Abfall, Wärme u.a. 

Quelle: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75; 10/2023
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Jahr 2022: Gesamt 2.825 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 + 24,2%
6.312 kWh/Kopf

Beitrag EE 1.108 TWh, Anteil 39,2%



Stromerzeugung aus erneuerbare Energien
in der EU-27 2022 nach Eurostat (5)

Windenergie  
38,0% 

Wasserkraft 1) 

27,9%

Solar PV
18,5%

Bioenergie
14,6%

Geothermie   
0,6%

Solar-CSP 
0,4%

1) Wasserkraft mit Pumpspeicher                                                            
2) Erneuerbare Energien 1.108 TWh, davon Windenergie 421,3 TWh, Wasserkraft 308,6 TWh, Solar-PV 250,1; Bioenergie mit biogenen Abfall 161,6 TWh, Geothermie 6,3 TWh, 

Solarthermische KW CSP  4,5 TWh, Meeresenergie 0,5 TWh

Quellen: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022 S. 75/76; 10/2023, 
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Gesamt 1.108 TWh; Anteil 39,2% an der BSE von 2.825,4 TWh (Mrd. kWh) 
Beitrag Windenergie 421,3 TWh, Anteil von gesamt EE 38,0%

Meeresenergie nicht dargestellt = 0,05%



Entwicklung Bruttostromverbrauch (BSV)
in der EU-27 von 2005-2022 nach Eurostat 

3.332

2.990

2.900

2.799

2.914

2.838

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung Jahresdurchschnitt 2022: 447,6 Mio.

Quelle: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2021“; S. 75, 10/2023 

Jahr 2022: Gesamt 2.838,4 TWh (Mrd. kWh), Veränderung zum VJ – 13,6%; 
Ø 6.341 kWh/Kopf
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Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Einfuhr - Ausfuhr



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) 
in der EU-27 von 1990 bis 2020 nach Eurostat (1)
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38,0 38,1

37,4

38,8

41,3

40,7

38,1

37,1

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020*

E
E

V
 (

E
J)

Mtoe        906,6             908,9          892,6            926,0              986,4            972,8            909,9    885,8            

* Daten 2020 vorläufig, Stand 6/2022;                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2020:  447,3 Mio. 
E-Einheiten: 1 Mio. t RÖE  (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ; 

Quelle: Eurostat – Energiebilanzen EU-27 1990-2020, 2/2022

Gesamt 37.087 PJ = 10.302 TWh (Mrd. kWh) = 885,8 Mtoe, Veränderung 1990/2020 – 2,3%
Ø 83,0 GJ/Kopf = 23,0 MWh/Kopf =  2,0 toe/Kopf 



Struktur Endenergieverbrauch (EEV)1) nach Energieträgern
in der EU-27 im Jahr 2020 nach Eurostat (2) 

Mineralölprodukte 
35,0%

Strom 23,1%Erdgas
21,9%

Direkte 
Erneuerbare 1)

11,8%

Fernwärme 
5,0%

Kohlen 3)

2,6%

 Sonstige 2)

0,6%
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* Daten 2020 Final, Stand 02/2022;                                                                                           Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2020:  447,3 Mio. 
E-Einheiten: 1 Mio. t RÖE  (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ; 

1) Erneuerbare Energie: Direkte EE    11,8% (Bioenergie einschl. biogener Abfall (50%), Geothermie, Solarthermie); 
Indirekte EE   10,9% (in Wasserkraft, Solar, Wind  u.a. sind in Strom und Fernwärme enthalten
Gesamt EE    21,8% Eigene Schätzung in Anlehnung an EurObserv‘ER 2019, Stand 2021                                                                      

2) Sonstige: nicht biogener Abfall (50%), Abwärme u.a. 0,6%
3) Kohlen einschließlich hergestelltes Gas und Torf

Quelle: Eurostat – Energiebilanzen EU-27 1990-2020, Ausgabe 02/2022

Beitrag EE 4.365 PJ = 1.240 TWh = 104,25 Mtoe 1) 

Direkter EE-Anteil 11,8 % 

Gesamt 37.087 PJ = 10.302 TWh (Mrd. kWh) = 885,8 Mtoe, Veränderung 1990/2020 – 2,3%
Ø 83,0 GJ/Kopf = 23,0 MWh/Kopf =  2,0 toe/Kopf 



Beitrag Windenergie 
zur Stromversorgung, Teil 1 – Erzeugung/Verbrauch



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in der EU-27 von 1990-2022 nach Eurostat (1) 

2.275 2.317
2.409

2.657

2.916 2.980 2.901
2.785

2.907 2.825

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022*
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio. 
1) EE enthält bei Wasserkraft Pumpspeicher
Quelle: EUROSTAT (NRG_IND_PEHCF und NRG_IND_PEHNF) [28], [29], [30], [31] aus BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, 
S. 75, Stand 10/2023
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Jahr 2022: Gesamt 2.825,4 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 + 24,2%
6.312 kWh/Kopf

Beitrag EE 1.108 TWh, Anteil 39,2%



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
in der EU-27 von 2014-2020 nach Eurostat (2)

* Daten 2020 vorläufig, Stand 6/2021         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 447,1 Mio. 
1) Feste fossile Brennstoffe (Kohle), Torf, Ölschiefer und Ölsand
1) Wasserkraft Hydro enthält Pumpspeicherstrom (2018: 28,0 TWh, 0,9% vom Gesamt-BSE)

Quellen: Eurostat – Energiebilanzen EU-27 2020, Stand 6/2021 ZIP und 4/2022

Jahr 2020: Gesamt 2.781,4 TWh, Veränderung 1990/2020 + 22,3%
6.221 kWh/Kopf 

davon EE-Beitrag 1.086,1 TWh, Anteil EE an BSE 39,0%

1)

2)



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern
in der EU-27 von 1990-2021 nach Eurostat (3)

* Daten 2021 vorläufig, Stand 10/2022;                                                                                       Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 447,0  Mio. 

Quelle: BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen 2021, S. 69; 10/2022; Eurostat - Energiebilanzen EU-27 2020, Ausgabe 6/2021

European Union (27 countries)

Jahr 2021: Gesamt 2.909,7 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2021 + 27,9%
6.509 kWh/Kopf 

davon EE-Beitrag 1.096 TWh, Anteil EE an BSE 37,7%



Entwicklung Bruttostromerzeugung nach Energieträgern und
aus erneuerbare Energien in der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (4)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio.

Quelle: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75; 10/2023

Jahr 2022: Gesamt 2.825 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 + 24,2%
6.312 kWh/Kopf

Beitrag EE 1.108 TWh, Anteil 39,2%



Struktur Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
in der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (5)

Erneuerbare 
Energien 1)

39%

Kernenergie 
22%

Erdgas
20%

Kohlen/Torf 
16% 

Mineralöl
1%

Sonstiges
2% 2)

Beitrag fossiler Energien zur Stromerzeugung 37%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023, Daten sind auf oder -abgerundet                                                          Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 447,6 Mio.            
1) EE-Anteil an der Bruttostromerzeugung (BSE) 39,2%, davon Windenergie 38,0%, Wasserkraft mit Pumpstrom 27,9 %, Bioenergie + biogener Abfall 14,6%, PV 18,5%, Geothermie 0,6%; 

Solar thermische KW 0,5
2) Sonstige Energien: hergestelltes Gas sowie biogener Abfall, Wärme u.a. 

Quelle: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 75; 10/2023
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Jahr 2022: Gesamt 2.825 TWh (Mrd. kWh), Veränderung 1990/2022 + 24,2%
6.312 kWh/Kopf

Beitrag EE 1.108 TWh, Anteil 39,2%



6 Länder-Rangfolge bei der Brutto-Stromerzeugung (BSE) 
in der EU-27 im Jahr 2021 nach Eurostat (10)

2.907

172

180

274

289

555

587

BSE (Mrd. kWh)

6.500

4.749

4.882

5.781

7.055

8.198

16.700

Anteile:

20,2%

19,1%

9,9%

9,4%

6,2%

5,9%

6 Länderanteil 70,7%         Rangfolge               Pro Kopf 

* Daten 2021 vorläufig, Stand bis 3/2023; 
Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) (Mio.):  EU 447,0, D = 83,2; F = 67,7; Italien 59,2, Spanien = 47,4; Polen = 37,9; Schweden 10,3

Quellen: Eurostat Energiebilanz EU-27 2023, 3/2023

Ø BSE (kWh/Kopf)*
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Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Ländern der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (1)

Gesamt 1.108,0 TWh; Anteil 39,2% an der BSE von 2.825,4 TWh (Mrd. kWh) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 447,6 Mio. 
Die vorliegende Übersicht gibt den derzeitigen Stand verfügbarer Statistiken wieder (siehe Quelle). Diese Daten können von nationalen Statistiken abweichen, unter anderem
aufgrund von unterschiedlichen Methodiken. Alle Angaben vorläufig; Abweichungen in den Summen durch Rundungen.
1. Wasserkraft (gesamt) inklusive Pumpspeicher;                           2. inkl. des biogenen Anteils des Abfalls;                                  3. inkl. Klär- und Deponiegas

Quelle: Eurostat aus BMWk - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 76, Stand 10/2023



Stromerzeugung aus erneuerbare Energien
in der EU-27 2022 nach Eurostat (2)

Windenergie  
38,0% 

Wasserkraft 1) 

27,9%

Solar PV
18,5%

Bioenergie
14,6%

Geothermie   
0,6%

Solar-CSP 
0,4%

1) Wasserkraft mit Pumpspeicher                                                            
2) Erneuerbare Energien 1.108 TWh, davon Windenergie 421,3 TWh, Wasserkraft mit Pumpspeicher 308,6 TWh, Solar-PV 250,1; Bioenergie mit biogenen Abfall 161,6 TWh, 

Geothermie 6,3 TWh, Solarthermische KW CSP  4,5 TWh, Meeresenergie 0,5 TWh

Quellen: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022 S. 75/76; 10/2023, 
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Gesamt 1.108 TWh; Anteil 39,2% an der BSE von 2.825,4 TWh (Mrd. kWh) 
Beitrag Windenergie 421,3 TWh, Anteil von gesamt EE 38,0%

Meeresenergie nicht dargestellt = 0,05%



Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE)
nach Technologien in der EU-27 von 2020/21 nach EurObserv‘ER (3) 

Jahr 2021: Gesamt 1.079,1 TWh, 
EE-Anteil 37,5% am BSV* 

Hinweis: Angaben zur tatsächlichen Hydraulik- und Winderzeugung (keine Normalisierung), gepumptes Wasserkraftwerk sind ausgeschlossen (2020: 27,1 TWh).
Alle Stromerzeugung aus Bioliquids (konform und nicht konform) sind enthalten (nicht konforme Bioliquids Stromerzeugung entspricht 127,7 GWh in 2019 und 127,7 GWh im Jahr 2020). 
Erneuerbarer Strom aus in das Netz eingespeistem Biogas ist enthalten (dies entspricht 532,9 GWh im Jahr 2019 und 680,3 GWh im Jahr 2020). Quelle: EurObserv’ER
Gesamte Stromdaten nach Eurostat 2021: BSE = 2.909,7 TWh, BSV = 2.916,7 TWh

* Daten 2021 vorläufig, Stand 3/2023

Quelle: EurObserv‘ER – Stand erneuerbare Energien in Europa 2021, S. 110, 3/2022; Eurostat – Energiebilanzen 2020, S. 24, Ausgabe 4/2022

Anteil jeder Energiequelle an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen in der EU 27 (%)



Beitrag Windenergie
zur Stromversorgung, Teil 2 – Leistung/Anlagen



Entwicklung gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung
in der EU-27 Ende 1990-2022 nach Eurostat, IRENA (1) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
Wird der Jahresertrag einer Erzeugungsanlage durch ihre Nennleistung dividiert, erhält man die Anzahl der Stunden, die ebenjene Erzeugungsanlage theoretisch bei voller Leistung
betrieben werden müsste, um ihren Jahresenergieertrag bilanziell zu erreichen.

1 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 Prozent angesetzt 
2 inkl. Deponie- und Klärgas

Quellen: Eurostat (Stromerzeugungskapazität von erneuerbaren Energien und Abfällen) [32] aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung
2022; S. 77; 10/2023; IRENA - Renewable Capacity Statistics 2022, Ausgabe Mai 2023

Ende 2022: Gesamt rund 542 GW, Veränderung zum VJ  + 5,0% 
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*   Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023

Quellen: Eurostat (Stromerzeugungskapazität von erneuerbaren Energien und Abfällen) [32] aus BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und
internationale Entwicklung 2022; S. 77; 10/2023; IRENA - Renewable Capacity Statistics 2022, Ausgabe Mai 2023

Entwicklung gesamte installierte Leistung zur erneuerbaren Stromerzeugung
in der EU-27 1990-2022 nach Eurostat, IRENA (2)

Ende 2022: Gesamt 542 GW, Veränderung zum VJ + 5,0% 



Windenergie
Erzeugung und Leistung zur Stromversorgung 



Windenergie zur Stromerzeugung in der EU-27 2022 
Stand 10/2023 nach Eurostat  (1)

Quelle: Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 77/78; 10/2023



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus Windenergie 
in der EU-27 2000-2022 nach Eurostat (2) 
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* * Daten 2022, Stand 10/2023                                                                                                Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 447,6 Mio. 

Nachrichtlich Jahr 2021: BSE 2.909,7 TWh, BSV 2.916,9 TWh

Quellen:  Eurostat (Erzeugung von Elektrizität und abgeleiteter Wärme nach Brennstoff) [47]; Early Estimate (Eurostat) [48] 
aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022„ S. 75, 10/2023
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Jahr 2022: 421,3 TWh (Mrd. kWh)
Anteil am EE-Gesamt 39,2% von 1.108,0TWh



20,6

21,6

33,1

38,1

62,8

125,3

Stromerzeugung (TWh)

Anteile:

29,7%

14,9%

9,0%

7,9%

5,1%

4,9%

6-Länderanteil 
301,5 GWh

71,6%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023; 

Quellen: Eurostat aus BMWk - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 76, Stand 10/2023
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TOP 6 Länder-Rangfolge Stromerzeugung (BSE) aus gesamte Windenergieanlagen   
der EU-27 im Jahr 2022 nach Eurostat (3) 

Jahr 2022: 421,3 TWh (Mrd. kWh)
Anteil am EE-Gesamt 39,2% von 1.108,0TWh



Entwicklung kumulierte Windenergieleistung und jährlicher Zubau an Land
in den EU-27 Mitgliedstaaten 2000-2022 nach IRENA (4)

Jahr 2022: Kumulierte Windenergieleistung 187.270 MW = 187,3 GW 
Zubauleistung 14.050 MW = 14,1 GW 

Quelle: EWEA aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022„ S. 79/80; 10/2023



Quelle Eurostat aus BMWI „Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022„ S. 81; 10/2023

Entwicklung kumulierte Windenergieleistung und jährlicher Zubau auf See
in den EU-27 Mitgliedstaaten 2000-2022 nach IRENA (5)

Jahr 2022: Kumulierte Windenergieleistung 16.749 MW = 16,7 GW 
Zubauleistung 1.614 MW = 1,6 GW 



Gesamte installierte Windenergieleistung an Land und auf See
in den Ländern in der EU-27 Ende 2022 nach IRENA (6) 

Installierte Gesamtleistung 203.457 MW = 203,5 GW, 
davon an Land 187.356 GW (92,1%), auf See 16,1 GW (7,9%) 

455 kW/1.000 EW*

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023            Keine Windenergienutzung in Malta                                           Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) Ende 2022: 447,6 Mio. 

Quelle: IRENA aus BMWi - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 78, 10/2023



Windenergie in der Europäischen Union (EU-27) 2022, 
Stand 3/2023 nach EurObserv‘ER (1)  

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                      Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2022: 447,6 Mio.

Quelle: EurObserv‘ER  - Windenergie Barometer 2023, 3/2023



Entwicklung der maximalen elektrischen Nettokapazität und der Bruttostromerzeugung             
von Windenergie in der EU 27 2000 bis 2022 nach Eurostat, EurObserv‘ER (2) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                      Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2022: 447,0  Mio

Quelle: EurObserv‘ER  - Windenergie Barometer 2023, 3/2023

Jahr 2022: 
Bruttostromerzeugung Windenergie 419,5 TWh (Mrd. kWh)

Elektrische Nettokapazität Windenergie 202,7 MW



* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                      Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2022: 447,0 Mio

Quelle: EurObserv‘ER  - Windenergie Barometer 2023, 3/2023

Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus Windenergie an Land und auf See 
nach Ländern der EU-27 im Jahr 2021/22 nach EurObserv‘ER (3)

Jahr 2022: Gesamt 419,5 TWh (Mrd. kWh), davon 50,1 TWh (12,0%) auf See 
TOP 6 Rangfolge 

EU-27 2022
gesamt 71,6%

29,9%
14,9%

9,0%
7,9%
5,0%
4,9%



Gesamte installierte Windenergieleistung an Land und auf See
in den Ländern in der EU-27 Ende 2021/22 nach EurObserv‘ER (4) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                      Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2023: 447,0 Mio

Quelle: EurObserv‘ER  - Windenergie Barometer 2023, 3/2023

Installierte Gesamtleistung 202.681 MW = 202,7 GW, 
davon an Land 186,6 GW (91,9%), auf See 16,1 MW (8,1%) 

420 kW/1.000 EW*



Übersicht Windenergie nach gesamter installierter Leistung einschließlich Zubau  
in den Ländern der EU-27 Ende 2022 nach EurObserv‘ER (5)

Installierte Gesamtleistung 202.681 MW = 202,7 GW, 
davon an Land 186,6 GW (92,1%), auf See 16,1 MW (7,9%) 

453 kW/1.000 EW*

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                      Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) EU-27 2022: 447,0 Mio

Quelle: EurObserv‘ER  - Windenergie Barometer 2023, 3/2023



Durchschnittliche Leistungen der Windenergieanlagen (WEA) 
werden immer größer in Europa 2000 bis 2035  

Leistung wächst ständig  

Entwicklung durchschnittliche 
Leistung neuer Anlagen in Europa 

- 2,0 MW im Jahr 2000
- 4,8 MW im Jahr 2016
- 8,0 MW in Betrieb, 
- 9,5 MW marktreif im Jahr 2017
- 13 - 15 MW im Jahr 2025

Quelle: WindEuropa 2017 aus Stiftung Offshore-Windenergie – PM vom 23. Januar 2020

Durchschnittliche installierte Leistung und Größe 
neuer WEA 

Voraussagen der Hersteller und Betreiber.



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Entwicklung Jahresvolllaststunden der gesamten erneuerbaren Energien 
in der EU-27 von 1990-2021 (1) 

3.333
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) JVLS mit installierter J-Durchschnittleistung berechnet anstelle der installierten Leistung zum Jahresende ergibt genauere Ergebnisse

Quellen: BMU- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, 10/2023 ; www.erneuerbare-Energien.de
EurObserv‘ER- Windenergiebarometer EU-27 2021, Ausgabe 3/2023, Eurostat 2020; Eurostat – Energiebilanzen 2022, 3/2022

G
ra

fik
 B

ou
se

 2
02

3

Jahr 2021 : Installierte Leistung zum J-Ende:    542 MW 
Brutto-Stromerzeugung                 1.108 GWh (Mio. kWh) 
Jahresvolllaststunden                    2.044 h/a 1)

(Stromerzeugung 1.108 GWh / 0,542 GW)



Entwicklung Jahresvolllaststunden von Windenergieanlagen 
in der EU-27 von 2000-2022 nach Eurostat, EurObserv‘ER (2)
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023
1) Installierte Leistung jeweils zum Ende des Jahres eingesetzt. Genauer wäre die Berechnung mit der Durchschnittsleistung

Quelle: EurObserv‘ER- Windenergiebarometer EU-27 2021, Ausgabe 3/2023;  Eurostat – Energiebilanzen 2022, 3/2022
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Jahr 2022:  Windenergieanlagen                   N.N. Stück
Installierte Leistung Ende 2022  202,7 GW
Brutto-Stromerzeugung              419,9 GWh (Mio. kWh) 
Jahresvolllaststunden                2.072 h/Jahr 1)

(Stromerzeugung  419.900 GWh / 202,7 GW Leistung)  = 2.072 h/a  



Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE) 
in der EU-27 im Jahr 2022 
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Jahres-
Volllaststunden 

Installierte 
Leistung 3)

Strom-
erzeugung

Energieträger

h/aGWGWh

4.79533,7161.600Biomasse 2)

2.903106,3308.600Wasserkraft 1)

7.1110,96.400Geothermie

2.070203,5421.300Windenergie

1.053194,8205.100Photovoltaik

2.9572,34.500Solarthermie KW

1.0000,5500Meeresenergie

2.044542,01.108.000Gesamte EE

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = 
Bruttostromerzeugung  (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW) 
= max. 8.760 h/Jahr

1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken  
2) Biomasse mit Deponie -und Klärgas und Anteil biogener Abfall 50%
3) Installierte Leistung Ende 2022, genauere Berechnung JVLS durch Ermittlung

Durchschnittsleistung aus jeweils Ende 2021/2022

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW; 

Quellen: BMWI- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale 
Entwicklung 2022, 10/2023; www.erneuerbare-Energien.de

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr 

81,1%  57,7%  33,8%  33,1%  23,6%  12,0 11,4%  23,3%

Niedrige Energieeffizienz bei der Stromerzeugung aus der Photovoltaik  
Jahresvolllaststunden 1.053 h/a = 12,0% Jahresausnutzungsdauer  



Umsätze mit erneuerbaren Energien nach Technologien mit Beitrag Windenergie 
in den Ländern der EU-27 im Jahr 2021 (1) 

Gesamt 184.920 Mio. € = 184,9 Mrd. €*
Beitrag Windenergie 34.060 Mio. € = 34,1 Mrd. €, Anteil 18,4% 

* Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung..
1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas                                            2) MSW ERNEUERBARER KOMMUNALABFALL

Quelle: EurObserv‘ER – Stand EE in der EU-27 2022„ S. 190/191; 3/2023

Anteile (%)                100              28,2           20,8           18,4            14,9                               6,5               3,5               3,0                   2,8               1,3                0,5



Umsätze mit erneuerbaren Energien nach Technologien 
in der EU-27 im Jahr 2021 (2)

Bioenergie
30,3%

Wärmepumpen  
28,2%

Windenergie
18,4%

Photovoltaik
14,9%

Wasserkraft 1)

3,5%

Solarthermie 
2,8%

MSW 
1,3%

Geothermie
0,5%

- Feste Biomasse 20,8%
- Biokraftstoffe       6,5%
- Biogase                3,0%
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* Daten 2021 vorläufig, Stand 7/2022
Die Daten berücksichtigen Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung.

1) Wasserkraft bis 10 MW 

Quelle: EurObserv‘ER – Stand EE in der EU-27 2022, S. 190/191, 3/2023

Gesamt 184.920 Mio. € = 184,9 Mrd. €*
Beitrag Windenergie 34.060 Mio. € = 34,1 Mrd. €, Anteil 18,4% 



Beschäftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien
in den Ländern der EU-27 im Jahr 2021 (1)  

1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas                                            2) MSW - ERNEUERBARER KOMMUNALABFALL

Quelle: EurObserv‘ER – Stand der erneuerbaren Energien in Europa 2022, S. 186/187, Ausgabe 3/2023 

Gesamt 1.470.000 = 1,5 Mio. 
Beitrag Windenergie 211.500 Beschäftigte, Anteil 14,4%

Anteile (%)                100           25,7           24,1           15,2          14,4                               10,1 3,3             3,2                 2,6              1,0               0,5



* Daten 2021 vorläufig, Stand 7/2027
1) Gesamte Bioenergie: Biomass (Feste Biomasse) + Biofuels (Kraftstoffe) + Biogas                   2) Wasserkraft bis 10 MW 

Quelle: EurObserv‘ER – Stand EE in Europa EU-27 2022, S. 187/188, 3/2023

Beschäftigte in der Erneuerbare Energien-Branche nach Technologien 
in den Ländern der EU-27 im Jahr 2021 (2)  

Bioenergie
37,4%

Wärmepumpen 
25,7%

Photovoltaik 
15,2%

Windenergie
14,4%

Wasserkraft 2)

3,3%

Solarthermie + CSP 
2,6%

MSW
1,0%

Geothermie 
0,5%
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2- Feste Biomasse 24,1%
- Biokraftstoffe     10,1%
- Biogase                 3,2%

Gesamt 1.470.000 = 1,5 Mio. 
Beitrag Windenergie 211.500 Beschäftigte, Anteil 14,4%



Beschäftigte und Umsätze in der Windenergie 
in den Ländern der EU-27 im Jahr 2020/21 (1) 

Quelle: EurObserv‘ER – Stand EE in der EU-27 2022„ S. 163; 3/2023

Jahr 2021: Gesamtumsätze 34.060 Mio. € = 34,1 Mrd. Beitrag 
Deutschland 11,7 Mrd. € Anteil 34,4% 

Jahr 2021: Gesamtbeschäftigte 211.500 
Beitrag Deutschland 69.200 B, Anteil 32,8%



Top 6 Länder-Rangfolge der Beschäftigten in der Windenergie 
in der EU-27 im Jahr 2021 (2) 

69.200

31.900

23.000

14.500

14.100

10.500

0 20.000 40.000 60.000 80.000

Deutschland 1

Denemark 2

Spanien  3

Frankreich 4

Schweden 5

Niederlande 6

Beschäftigte  

* Daten 2021 vorläufig, Stand 07/2022

Quelle: EurObserv‘ER – Stand EE in der EU-27 2022, S. 163, 3/2023

Top 6-Länderanteil: 
163.200
77,3%

Anteile:
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Gesamte Beschäftigte 211.500
Anteil 14,4% von gesamt 1.470.000 = 1,5 Mio.



Top 6 Länder-Rangfolge beim Umsatz durch Windenergie 
in der EU-27 im Jahr 2021 (3) 

11.710

6.670

3.320

2.700

2.460

1.670

0 5.000 10.000 15.000

Deutschland 1

Dänemark 2

Spanien 3

Schweden 4

Frankreich 5

Niederlande  6

Umsatz (Mio. €) 

* Daten 2021 vorläufig, Stand 7/2022
1) Herstellung, Vertrieb und Installation der Anlagen sowie Betrieb und Instandhaltung

Quelle: EurObserv‘ER – Stand EE in der EU-27 2022, S. 163, 3/2023

Top 6-Länderanteil:
28.530 Mio. €
83,7%

Anteile:

34,4%

19,6%

9,7%

7,9%

7,2%

4,9%
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Gesamte Umsätze 34.060 Mio. €  = 34,1 Mrd € 
Anteil 18,4% von Gesamt-EE 184.920 Mio. € = 184,9 Mrd. €  



* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                         

Quelle: EurObserv‘ER – Windenergie Barometer 2022, 3-2023

Wichtigste europäische Windparkentwickler und -betreiber 2021



Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



Beispiele aus der Praxis 



Windpark Utgrunden 1 in Schweden seit 2000 im Betrieb

Quellen: Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH);  www.bsh.de vom 20.10.2009
Vattenfall 2012; http://kraftwerke.vattenfall.de

Bild: Enercon Europa aus BSH

Vattenfall ist Eigentümer von Utgrunden 1

Utgrunden 1 war einer der ersten schwedischen 
Offshore-Windparks und wurde im Jahr 2000 
errichtet. Er liegt in der Meerenge Kalmarsund ca. 
12 km von Bergkvara und 8 km von der Insel Öland 
entfernt. Im Zuge eines Geschäftsabschlusses mit 
Dong Energy, einem dänischen Energie-
unternehmen, erwarb Vattenfall im Jahr 2006 
523 Windturbinen in Schweden, Dänemark, Polen 
und dem Vereinigten Königreich. Diese Akquisition 
umfasste auch das von GE gebaute Utgrunden. 

Datenüberblick
Hersteller:                                       Enercon
Zahl der Windturbinen             :                  7 
Turbinenleistung je                                1.425 kW
Elektrische Gesamtleistung:                       10 MWe 
Durchschnittliche Jahresstromerzeugung: 38 GWh 
Jahresvolllaststunden:                           3.800 h/a
Erstinbetriebnahme:                       Jahr 2000
Eigentümer:       Energieversorger Vattenfall



Offshore-Windpark Lillgrund im schwedischen Öresund seit 2007 im Betrieb

Das Bauwerk vorne ist die Umspannstation
Siemens-Pressebild

Der schwedische Offshore-Windpark 
Lillgrund liegt im Öresund zwischen 
Malmö und Kopenhagen. 

Siemens hat im Projekt Lillgrund 
48 Windenergieanlagen des Typs 
SWT-2.3-93 mit einer Leistung von 
jeweils  2,3 Megawatt installiert. 
Der schwedische Energieversorger 
Vattenfall betreibt den Windpark mit einer 
installierten Gesamtleistung von 
110 Megawatt. 
Darüber hinaus hat Siemens auch die 
schlüsselfertige Netzbindung des 
Windparks inklusive des Baus der 

Offshore-Umspannstation realisiert.
Das Umspannwerk bündelt die erzeugte 
Energie und ein 120-MVA-Leistungs-
transformator transformiert die Spannung, 
so dass die vom Windpark erzeugte 
Energie in das schwedische Stromnetz 
eingespeist werden kann.

Quellen: Siemens 2012, www.siemens.com, Vattenfall 4-2012;  
http://kraftwerke.vattenfall.de

Wichtige Fakten
Hersteller:                                                                              Siemens 
Anzahl Windenergieanlagen :                                                48
Turbinenleistung je                                                                2,3 MW
Gesamtleistung:                                                                   110 MW 
Jährliche Stromproduktion:                                                  330 GWh 
Jahresvolllaststunden:                                                      3.000 h/a
Erstinbetriebnahme:                                                          2007
Eigentümer:                                   Energieversorger Vattenfall



Thanet in Großbritannien - der größte Offshore-Windpark der Welt seit 9-2010 im Betrieb

Der Bau des Offshore-Windparks Thanet, derzeit der 
größte Offshore-Windpark weltweit, wurde im 
September 2010 abgeschlossen. 

Großbritannien bei Windkraft im Vorteil
Ideale Windbedingungen, genügend öffentliche 
Unterstützung und hohe Strompreise sind wesentliche 
Faktoren, die Investitionen in britische Windparks 
rentabel machen. Deshalb beteiligt sich Vattenfall an 
verschiedenen Windkraftprojekten in Großbritannien.

Fakten zum Offshore-Windpark Thanet
Der Windpark besteht aus 100 Windturbinen V90 von 
Vestas und hat eine Gesamtkapazität von 300 MW. 
Damit können jährlich rund 200.000 Haushalte mit 
Strom aus einer erneuerbaren Energiequelle versorgt 
werden. Der Windpark trägt wesentlich dazu bei, dass 
die Regierung ihre landesweiten und regionalen Ziele 
im Bereich erneuerbare Energien erreichen kann, und 
steigert die Windkraftkapazität in Großbritannien um 
über 30 Prozent.

Der Windpark befindet sich auf hoher See bei einer 
Wassertiefe von 20 bis 25 Metern und erstreckt sich 
über 35 Quadratkilometer. Die Turbinen haben eine 
Gesamthöhe von bis zu 115 Metern mit einer 
Mindestdurchfahrtshöhe von 22 Metern über dem 
Meeresspiegel. Der Abstand zwischen den Turbinen 
beträgt in den Reihen ungefähr 500 Meter und 
zwischen den Reihen 800 Meter.

Wichtige Fakten
Hersteller:                                                                Vestas
Zahl der Windenergieanlagen:                                    100 
Turbinenleistung je                                                          3 MW
Elektrische Leistung:                                                   300 MWe 
Durchschnittliche Jahresstromerzeugung:                  960 GWh 
Jahresvolllaststunden:                                              3.200 h/a  
Jahr der Erstinbetriebnahme:                                    2010
Eigentümer:                                                        Vattenfall

Quelle: Vattenfall 4-2012; http://kraftwerke.vattenfall.de

Bild: Vattenfall



Fazit und Ausblick 



Jahr 2021: 187,8 GW; Projektion 2030: 427,3 GW 

EurObserv’ER-Projektion zur Entwicklung der Nettokapazität von Windenergie 
in die EU-27 von 2018-21/2030 

* Daten 2021 vorläufig, Stand 3/2022                                                                                         

Quelle: EurObserv‘ER – Windenergie Barometer 2022, 3-2022

15,5%

84,5%
8,1%

91,9%



Windenergie 
in der Welt

Windenergie in der Welt
Windenergie ist eine erneuerbare Energiequelle, die die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie umwandelt. Windenergieanlagen bestehen aus Windturbinen, die 
auf einem Turm montiert sind und sich drehen, wenn der Wind weht. Die Rotoren der Turbinen treiben einen Generator an, der Strom erzeugt.

Windenergie hat viele Vorteile, wie z. B.:
- Sie ist sauber und umweltfreundlich, da sie keine Treibhausgase oder andere Schadstoffe emittiert.
- Sie ist kostengünstig und wettbewerbsfähig, da sie keine Brennstoffkosten hat und von den Schwankungen der Öl- und Gaspreise unabhängig ist.
- Sie ist erneuerbar und unerschöpflich, da sie auf der natürlichen Bewegung der Luft basiert, die immer vorhanden ist.
- Sie ist vielseitig und anpassungsfähig, da sie in verschiedenen Größen, Formen und Standorten installiert werden kann, sowohl an Land als auch auf See.

Windenergie ist eine der am schnellsten wachsenden Energiequellen der Welt. Ende 2022 waren weltweit 733 Gigawatt (GW) Windenergieleistung installiert, was einem
Anstieg von 12,6 % gegenüber dem Vorjahr entspricht 1. Die wichtigsten Länder nach installierter Windenergieleistung sind China, die USA, Deutschland, Brasilien und das
Vereinigte Königreich 2. In einigen Ländern hat Windenergie einen hohen Anteil an der Stromerzeugung, wie z. B. 41 % in Dänemark, 28 % in Irland, 24 % in Portugal und 21 %
in Deutschland 3.

Wenn Sie mehr über Windenergie erfahren möchten, können Sie die folgenden Links besuchen:
- Windenergie/Tabellen und Grafiken – Wikipedia: Hier finden Sie Tabellen und Grafiken mit genauen Angaben zum Thema Windenergie, wie z. B. die Entwicklung der
Windenergieerzeugung und -kapazität, die Windenergie als Anteil am Energiemix und Strommix, die größten Windparks, die bedeutenden Unternehmen und den Preis von
Windenergie.

- Windenergieleistung nach Ländern weltweit 2022 - Statista: Hier finden Sie eine Statistik über die wichtigsten Länder weltweit nach installierter Windenergieleistung im Jahr
2022, sowie weitere Statistiken zum Thema Windenergie, wie z. B. die Marktanteile der Hersteller, die Struktur der weltweiten Stromerzeugung nach Energieträger und der
Anteil der Windenergie an der weltweit neu installierten Leistung.

- International | BWE e.V.: Hier finden Sie Informationen über die internationale Entwicklung der Windenergie, wie z. B. die installierte Leistung nach Regionen und Ländern, 
die politischen Rahmenbedingungen, die Herausforderungen und die Perspektiven.

Weitere Informationen: 1. de.wikipedia.org; 2. de.statista.com; 3. wind-energie.de; 4. de.wikipedia.org; 5. de.statista.com; 6. wind-energie.de; 7. de.statista.com

Quelle: Microsoft BING Chat mit GPT 4 (KI), 12/2023 



Einleitung und Ausgangslage



Globale Klima- und Energiepolitik
Weltweite Nutzung erneuerbare Energien 

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 90; 10/2023



Weltweite Nutzung erneuerbare Energien, Auszug, Stand 10/2023 (1)  

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 91-95; 10/2023



Weltweite Nutzung erneuerbare Energien, Auszug, Stand 10/2023 (2)  

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 91-95; 10/2023



Globaler Endenergieverbrauch (TFEC) 2022 (1)

TOTAL FINAL ENERGY CONSUMPTION
The growth in primary energy demand slowed in 2022, rising 
only 1.1% compared to the 5.5% growth of 2021.15 Renewables 
(excluding hydropower) accounted for 7.5% of primary energy 
(up nearly 1% from 2021), while fossil fuels remained at 82%.16

The risk of supply disruptions, as well as high fossil fuel price 
volatility, prompted more energy consumers worldwide to adopt 
on-site renewable energy systems and to switch to electrified 
technologies across the end-use sectors.

Between 2011 and 2021, the world’s total final energy consumption 
(TFEC) grew 16%.17 The amount of modern renewable energy in 
TFEC increased from 30 exajoules (EJ) in 2011 to 50 EJ in 2021.18

As the contribution of renewables increased, the share of fossil 
fuels in TFEC fell from 81.2% in 2011 to 78.9% in 2021; despite 
the lower share of fossil fuels in TFEC, the overall consumption of 
fossil fuels increased by 35 EJ during this period.19 (p See Figure 2.)

Iceland continued to have the highest proportion of renewable 
energy in TFEC in 2020, at 83%, followed by Norway with 74% and 
Paraguay with 73%.20 (p See Figure 3.) Lao People’s Democratic 
Republic witnessed the largest growth in the renewable energy 
share in TFEC during 2010-2020 (up 20%), followed by Sweden 
(19%), Norway (18%) and Denmark (15%).21

Heat energy accounted for the largest portion of the world’s 
total final energy supply at 48.7% in 2020, up 4% from 2010 
levels.22 This was followed by transport (liquid and gaseous) 
fuel (28.6% share) and electricity (22.7%).23 The uptake of 
renewables in transport and heating has been low compared to 
the electricity sector. Renewable heat accounted for just 11.5% 
of total heat demand in 2020 (excluding traditional biomass
accounting for 13.1%), while renewable electricity accounted 
for an estimated 29.9% of total global electricity production 
in 2022.24 Modern bioenergy, solar thermal and geothermal 
direct heat supplied most of the renewable heat (79%), with 
the rest from renewable electricity.25 Biofuels supplied 3.6% 
of total fuel in the transport sector, while renewable electricity 
contributed 0.4%.26

GESAMTER ENDENERGIEVERBRAUCH (TFEC)
Das Wachstum des Primärenergiebedarfs hat sich im Jahr 2022 verlangsamt und ist gestiegen 
nur 1,1 % im Vergleich zum Wachstum von 5,5 % im Jahr 2021.15 Erneuerbare Energien (ohne 
Wasserkraft) machte 7,5 % der Primärenergie aus (Anstieg um fast 1 % gegenüber 2021), 
während fossile Brennstoffe bei 82 % blieben.16

Das Risiko von Versorgungsunterbrechungen sowie hoher Preise für fossile Brennstoffe Die 
Volatilität hat dazu geführt, dass immer mehr Energieverbraucher weltweit auf den Umstieg 
umgestiegen sind erneuerbare Energiesysteme vor Ort zu verbessern und auf elektrifizierte 
Energie umzusteigen Technologien in den Endverbrauchssektoren. 

Zwischen 2011 und 2021 der gesamte Endenergieverbrauch der Welt (TFEC) wuchs um 16 
%.17 Der Anteil moderner erneuerbarer Energien in TFEC stieg von 30 Exajoule (EJ) im Jahr 
2011 auf 50 EJ im Jahr 2021.18 

Da der Anteil erneuerbarer Energien zunahm, stieg auch der Anteil fossiler Energieträger 
Kraftstoffe in TFEC sanken von 81,2 % im Jahr 2011 auf 78,9 % im Jahr 2021; trotz der 
geringere Anteil fossiler Brennstoffe im TFEC erhöht den Gesamtverbrauch fossile Brennstoffe 
stiegen in diesem Zeitraum um 35 EJ.19 (p Siehe Abbildung 2.) 

Island hatte weiterhin den höchsten Anteil erneuerbarer Energien Energie in TFEC im Jahr 
2020 mit 83 %, gefolgt von Norwegen mit 74 % und Paraguay mit 73 %.20 (siehe Abbildung 3.) 
Laotische Volksdemokratie Die Republik verzeichnete das größte Wachstum im Bereich der 
erneuerbaren Energien Anteil an TFEC im Zeitraum 2010-2020 (+20 %), gefolgt von 
Schweden(19 %), Norwegen (18 %) und Dänemark (15 %).21 

Weltweit machte Wärmeenergie den größten Anteil aus Gesamtendenergieversorgung bei 
48,7 % im Jahr 2020, 4 % mehr als 2010Niveaus.22 Es folgte der Transport (flüssig und 
gasförmig)Kraftstoff (28,6 % Anteil) und Strom (22,7 %).23 Die Aufnahme von Der Anteil 
erneuerbarer Energien in Verkehr und Heizung war im Vergleich zu niedrig dem 
Elektrizitätssektor. Erneuerbare Wärme machte lediglich 11,5 % aus des gesamten 
Wärmebedarfs im Jahr 2020 (ohne traditionelle Biomasse) 13,1 % ausmachen, während 
erneuerbarer Strom ausmachte für geschätzte 29,9 % der gesamten weltweiten 
Stromproduktion im Jahr 2022.24 Moderne Bioenergie, Solarthermie und Geothermie 
Direktwärme lieferte den Großteil der erneuerbaren Wärme (79 %).der Rest aus 
erneuerbarem Strom.25 Biokraftstoffe geliefert 3,6 %des gesamten Kraftstoffs im 
Verkehrssektor, während erneuerbarer Stromtrug 0,4 % bei.26

Quelle: REN21- GSR 2023- Renewable Overview, Globaler Überblick Modul 1, S. 13/14, Juni 2023



Globaler Endenergieverbrauch (TFEC) 2022 (2)

Quelle: REN21- GSR 2023- Renewable Overview, Globaler Überblick Modul 1, S. 14, Juni 2023



Globale Übersicht erneuerbare Energien im Stromsektor 2011 und 2021 nach REN21

Quelle: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 44, 6/2022;



Globaler Anteil erneuerbarer Stromerzeugung 
nach Energiequellen und Regionen 2012 und 2022

Quelle: REN21- GSR-2023, Renewable Energy Supply , EE in der EV, Modul 3, S. 15/16, Juni 2023

Anteil der erneuerbaren Stromerzeugung nach Energiequelle, 2012 und 2022

Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
nach Regionen, 2012 und 2022



Ausgewählte Schlüsseldaten 
Globale Stromerzeugung aus Windenergienutzung 2021

Technisches Potenzial:                                    10.000 TWh (Mrd. kWh)

Windenergienutzung:                              

Bestand 1)

- Potenzialanteil (TWh):                                             8,5 %       

- Installierte Leistung Jahresende 2021: 845 GW 2)

TOP 3 Länder China 40,3%, USA 15,9%, Deutschland 7,4%

- Bruttostromerzeugung (BSE):                             1.870 TWh  
TOP 3 Länder China 28,4%, USA 20,9%, Deutschland 8,8% (2019)

Anteil Windenergie an der BSE=BSV                                             6,6 % von 28.334 TWh       

- Jahresvolllaststunden:                                         2.213 h/Jahr         
(1.870 TWh x 1000 / 845 GW)

Zubau 2021/22                                               

- Installierte Leistung:                                      93,6/77,6 GW      
TOP 3 Länder (20) China, USA und Brasilien

- Investitionen 2022                                                                              147 Mrd. US-$
- Beschäftigte (2021                                                                           1,371 Mio.
*  Daten 2021/22 vorläufig, Stand 11/2022                                                                                    Währung 2021: 1 € = 1,1827 US-$,  1 US-$ = 0,8455 €;  Bevölkerung 2021: 7.754 Mio.
1) Enthält Abbau von Windenergieleistung                                                                                     2022: 1 € = 1,0530 US-$, 1 US-$  = 0,9297 €                           2022: 7.837 Mio.
2) Berechnung Jahresvolllaststunden 2021 mit installierter Leistung Ende 2021. Genauere Ergebnisse durch Durchschnittsleistung 
3) Bezugsgrößen: Jahr 2021: BSE 28.334 TWh bzw. BSV k.A.TWh 
Quellen: GWEC 2023;  EurObserv‘ER: Windenergie-Barometer 2022, 3/2023, BMWi- Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2021, 10/2022, 

REN21 2022, 6/2022; BP Energiestatistik 2022, 6/2022
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Strombilanz
zur Stromversorgung



Entwicklung Bruttostromverbrauch enthält Netzverluste (SV) 
in der Welt mit EU-27 2021-2026 nach IEA

Anmerkungen: Die Daten für 2023 sind vorläufig; 2026 ist Prognose. Differenzen in den Summen sind auf Rundungen zurückzuführen. CAAGR =Zusammengesetzte 
durchschnittliche jährliche Wachstumsrate. Für die gemeldete CAAGR 2024–2026 werden die Daten von Ende 2023 als Basisjahr verwendet die Berechnung. 
Für den gesamten Zeitraum beziehen sich die Daten der Europäischen Union auf die 27 Mitgliedstaaten.

Quelle: IEA - Electricity 2024, Analyse und Prognose bis 2026, S. 159, 1/2024

Jahr 2022: Welt 27.080 TWh, Veränderung zum VJ + 2,4% 

Regionale Aufteilung des Strombedarfs 2021-2026



Globaler Strommarkt nach Energieträgern und CO2-Emissionen 
im Jahr 2021-2022, Prognose bis 2026 nach IEA 

Jahr 2022: 
Bruttostromerzeugung 29.124 TWh, Anteil EE 29,4%  

Globale CO2-Emissionen 13.448 Mt 

* Daten 2023 vorläufig, Prognose 2026, Stand 1/2024;                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio

Quelle: IEA - Electricity 2024, Analyse und Prognose bis 2026, S. 160, 1/2024

Aufschlüsselung der globalen Stromversorgung und Emissionen 2021–2026



Strombilanz für die Welt 2019 nach IEA (1)

BSE = 98,7% 1,3%

Aufkommen
100%

Verwendung 
100%

BSV = 98,7%

27.376 TWh (Mrd. kWh)

Bruttostromerzeugung (BSE) 1) Stromeinfuhr
27.044 TWh (Mrd. kWh)                                  332 TWh ( Mrd. kWh)
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1,3%

Bruttostromverbrauch (BSV) Stromausfuhr
27.040 TWh (Mrd. kWh)                                        336 TWh (Mrd. kWh)

1) Gesamte BSE = 26.936 TWh + Pumpspeicherstrom 108 TWh = 27.044 TWh (Mrd. kWh)

Quellen: IEA – Key World Energy Statistics 2021, S. 33, 9/2021, IEA – Elektrizitäts-Information 2021, Überblick 7/2020; IEA - Renewable Information 2021, Überblick 7/2021 aus www.iea.org



Stromfluss für die Welt 2019 nach IEA (2) 

Stromeinfuhr
332 Mrd. kWh (1,2%) 

Kernenergie
10,3%

Fossile Energien ** 
62,8%

EE* 1)

25,9%

Brutto-Stromerzeugung (BSE) 3)

27.044 Mrd. kWh (98,8%) (3.536 kWh/Kopf)

Aufkommen und Verwendung
27.376 TWh (Mrd. kWh)

Brutto-Stromverbrauch (BSV)
27.040 Mrd. kWh (98,8%) (3.528 kWh/Kopf)

Stromausfuhr
336 Mrd. kWh (1,2%)

Netzverluste
2.013 Mrd. kWh

Industrie 
41,9% 

Haushalte
26,6%

Verkehr
1,8%

GHD 2)

29,7%

* EE Erneuerbare Energien, ** Fossile Energien (Kohle, Erdgas, Öl), ***Sonstige, z.B. nicht biogener Abfall 50%, Pumpspeicherstrom u.a.);                     Weltbevölkerung (JD) 7.666 Mio.
1) Erneuerbare Energien, davon biogener Abfall bis 50%, Wasserkraft ohne Pumpspeicherstrom (108 TWh)
2) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und übrige Verbraucher (z.B. öffentliche Einrichtungen, Landwirtschaft, Fischerei u.a.)
3) Gesamte BSE = 26.936 TWh + Pumpspeicherstrom 108 TWh = 27.044 TWh (Mrd. kWh)
4) Stromverbrauch (SV) 25.027 TWh = Bruttostromerzeugung (BSE) 27.044 TWh + Einfuhr 332 TWh – Ausfuhr 336 TWh – Netzverluste 2.013 TWh 
Quellen: IEA – Key World Energy Statistics 2021, 9/2021, IEA – Elektrizitäts-Information 2021, Überblick 7/2021; IEA - Renewable Information 2021, Überblick 7/2021 aus www.iea.org

Stromverbrauch (SV) 4)

25.027 Mrd. kWh (3.265 kWh/Kopf) 

Stromverbrauch Endenergie (SVE)
22.872 Mrd. kWh (2.984 kWh/Kopf)
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bezogen auf 
BSE = 100%

bezogen auf 
SVE = 100%

Eigenverbrauch & 
Netzverluste u.a. 
4.175 Mrd. kWh

So***
0,9%



Stromversorgung
mit Beitrag Windenergie

Teil 1- Erzeugung, Verbrauch  
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
1) Prognose nach Stated Policies Scenario (STEPS)
2) Inklusiv Pumpspeicherstrom, z.B. Jahr 2022: 120 TWh (0,4%)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 267/287; IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, 8/2023
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Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) 
in der Welt 1990-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (1)

Jahr 2022: Gesamt 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veränderung zum VJ + 2,4%         
3.652 kWh/Kopf

EE-Beitrag 8.599 TWh, Anteil 29,6%



Welt - Stromsektor: Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energieträgern 
von 2010-2022, Prognosen 2030-2050 nach IEA (2)

* Daten vorläufig, Stand 11/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t RÖE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick 2023, S. 276, 11/2023 EN

Jahr 2022: 
Welt-Bruttostromerzeugung (BSE) 29033 TWh (Mrd. kWh), Veränderung zum VJ + 2,4%         

EE-Beitrag  8.599 TWh, Anteil 29,6%

Welt-Stromsektor



Brutto-Stromerzeugung (BSE) mit Pumpspeicherstrom nach Energieträgern 
mit Anteile erneuerbare Energien in der Welt 2022 nach IEA (3)  

Kohlen 1)

35,9%

Erdgas
22,4%

Erneuerbare 
Energien 2)

29,6%

Kernenergie
9,3%

Mineralöle
2,4%

Sonstige 3)  

0,4%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Weltbevölkerung (Jahresdurchschnitt) 7.950 Mio.
1)  Kohle einschließlich Torf
2) Erneuerbare Energien 8.599 TWh: reg. Wasserkraft 4.378 TWh, Windkraft 2.125 TWh, Solar PV 1.1291 TWh, Bioenergie 687 TWh, Geothermie 101 TWh, CSP 16 TWh, Meeresenergie 1 TWh 
3) Nicht biogener Abfall 50%, Wärme, Pumpstrom u.a.  (114 TWh)

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Szenario übergreifend (WEO) 2023, S. 267
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Anteil fossile Energien 60,7% 

Jahr 2022: Gesamt 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veränderung zum VJ + 2,4%         
3.652 kWh/Kopf

EE-Beitrag 8.599 TWh, Anteil 29,6%



Reg. Wasserkraft 
50,9% 1)

Windenergie
24,7%

Solar PV 
15,0%

Bioenergie 
8,0%

Geothermie  
1,2%

Thermal CSP
0,2%

Meeresenergie
0,0% 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) Reg. Wasserkraft enthält nicht erneuerbaren Strom aus Pumpspeicherkraftwerken  
2) Erneuerbare Energien (TWh)  8.599, davon reg. Wasserkraft 4.378, Windenergie 2.125, Solar PV 1.291, Bioenergie mit Bioabfall 687, Geothermie 101,  Thermal CSP 16 und Meeresenergie 1 

Quellen: IEA – World World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) S. 267, 10/2023 aus www.iea.org; IEA - World Energy Balances Highlights 2023, Weltenergiedaten 2023, 8/2023 

Gesamt 8.599 TWh, 
Anteil 29,6% von 29.033 TWh (Mrd. kWh) 
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
in der Welt Ende 2022 nach IEA (4)



Welt - Stromsektor: Bruttostromerzeugung (BSE) nach Regionen 
von 2010-2022, Prognosen 2030-2050 nach IEA (5)

Jahr 2022: 
Welt-Bruttostromerzeugung (BSE) 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veränderung zum VJ + 2,4%         

EE-Beitrag  8.599 TWh, Anteil 29,6%

* Daten vorläufig, Stand 10/2022
Energieeinheiten: 1 Mio. t RÖE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick 2023, S. 287, 10/2023 EN
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6-Länder: 
Beitrag 18.079 TWh
Anteil        62,3 %
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 287, 10/2023
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Gesamtentwicklung 2010-2022, 
Prognose 2030/50

Globale Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) nach ausgewählten Ländern 
mit EU-27 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (6) 

Jahr 2022: Gesamt 29.033 TWh (Mrd. kWh), Veränderung zum VJ + 2,4%         
3.652 kWh/Kopf

Beitrag EU-27: 2.795 TWh, Weltanteil 9,6%



Brutto-Stromerzeugung (BSE) 
im internationalen Vergleich 2022 nach IEA (7)   
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Weltanteile (%):
30,7     19,0        6,1        4,0        3,7        2,3        2,0        0,2                     9,6       

Brutto-Stromerzeugung (BSE)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Weltbevölkerung  7.950 Mio.
1) OECD Organisation für Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrieländer); www.oecd.org

Quellen: IEA aus BMWI – EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 287, 10/2023 u.a.

Veränderung 1990/2022: Welt + 245%  



11.961 12.222
13.382
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 6/2023                                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.980 Mio. 
1) Pumpspeicherstrom, z.B. Jahr 2022: 140 TWh (0,5%)

Quelle: BP – Statistik Energie in der Welt 2023, 6/2023 aus www.bp.org. (siehe Datei in Excel)
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Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) mit Pumpspeicherstrom 
1990-2022 nach BP (1)

Jahr 2022: Gesamt 29.165 TWh (Mrd. kWh)* = 29,2 Bill. kWh; Veränderung 1990/2022 + 143,8% 
 3.655 kWh/Kopf



Kohlen 35,4% 

Erdgas
22,7%

Wasserkraft 
14,9%

EE ohne
Wasserkraft  

14,4%

Kernenergie 
9,2%

Öl 
2,5% 

Sonstige 
0,9% 1)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 6/2023                                                                                         Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.980 Mio.  
1) Basierend auf der Bruttoproduktion. Beinhaltet nicht kategorisierte Generierung, statistische Unterschiede und Quellen, die nicht an anderer Stelle angegeben sind, z. B. 

Pumpspeicherkraftwerke (0,5%), nicht erneuerbare Abfälle und Wärme aus chemischen Quellen. 

Quelle: BP – Statistik Energie in der Welt 2023, 6/2023 aus www.bp.org. (Siehe Datei in Excel)

G
ra

fik
 B

ou
se

 2
02

3

Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern                                          
mit Pumpspeicherstrom im Jahr 2022 nach BP (2)

Jahr 2022: Gesamt 29.165 TWh (Mrd. kWh)* = 29,2 Bill. kWh; Veränderung 1990/2022 + 143,8% 
 3.655 kWh/Kopf



Globale Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energieträgern mit Pumpspeicherstrom
und Anteile erneuerbare Energien im Jahr 2022 nach REN 21 (5)  

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quellen: REN21 und IEA aus BMWI – EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 92/93, 10/2023

Gesamt: 29.033 TWh (Mrd kWh) mit Pumpstrom
3.652 kWh/Kopf

Beitrag Erneuerbare Energien 8.599 TWh (Mrd. kWh), Anteil 29,9%   

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Wie in Deutschland und der EU findet auch global 
das bedeutendste Wachstum der erneuerbaren 
Energien im Bereich der Stromerzeugung statt. 
Nach Angaben von REN21 [43] wurden im Jahr 
2022 29,9% des weltweit erzeugten Stroms aus 
erneuerbaren Energien erzeugt und damit gut 
eineinhalb Prozentpunkte mehr als noch im Vor-
jahr (2021: 28,3%). Aus fossilen Energieträgern, vor 
allem Kohle, und Kernenergie wurden 61 bzw. 9% 
des Stroms erzeugt.

Zwar ist die Wasserkraft mit gut 15% Anteil an 
der weltweiten Stromerzeugung nach wie vor die 
wichtigste Stromquelle unter den erneuerbaren 
Energien. Wie in Deutschland und Europa geht 
aber auch weltweit das Wachstum der erneuer-
baren Energien im Strombereich vor allem auf 
Windenergie und Photovoltaik zurück. Ihr Anteil 
an der weltweiten Stromerzeugung lag im Jahr 
2022 zusammen bereits bei 12,1%, rund zwei Pro-
zentpunkte mehr als im Vorjahr. Inzwischen wird 
damit weltweit rund ein Drittel mehr Strom aus 
Sonne und Wind produziert als aus Kernenergie.
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio. 

Quellen: IEA – Statistik Strom und Wärme bis 2005, 9/2016 aus www.iea.org ; IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 288, 10.2023 EN
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Globale Entwicklung Brutto-Stromerzeugung aus Windenergie 
1990-2022 nach IEA (1)

Jahr 2022: Windenergie 2.125 TWh, 
Anteil 7,3% von 29.033 TWh 



Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus Windenergie nach Regionen 
und ausgewählten Ländern mit EU-27 in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (2)

Jahr 2022: Windenergie 2.125 TWh, Veränderung zum Vorjahr + 13,9%                    
Weltanteil 7,3% von gesamt 29.033 TWh

Beitrag EU-27: 420 TWh, Windanteil 19,8%

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 288, 10/2023

Windenergiestromerzeugung (TWh)
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Gesamtentwicklung 2010-2022, 
Prognose bis 2050

Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE) aus Windenergie nach ausgewählten Ländern 
mit EU-27 in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (3)

6-Länder: 
Beitrag 1.380 TWh
Anteil     64,9 %

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, S. 288, 10/2023

Jahr 2022: Windenergie 2.125 TWh, Veränderung zum Vorjahr + 13,9%                    
Weltanteil 7,3% von gesamt 29.033 TWh

Beitrag EU-27: 420 TWh, Windanteil 19,8%
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*   Daten 2019 vorläufig, Stand 9/2021                                                                                       Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2019 = 7.666 Mio.
1) Jährlich geringfügige Abweichungen beim BSV gegenüber BSE, z.B. Jahr 2019 BSE = 27.044 TWh 

Quelle: IEA - Key World Energy Statistics 2021, S. 33, Ausgabe 9/2021, aus www.iea.org 
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Globale Entwicklung Brutto-Stromverbrauch (BSV) 1990-2019 nach IEA 

Jahr 2019: Gesamt 27.040 TWh (Mrd. kWh) = 27,0 Bill. kWh; Veränderung 1990/2019 + 127,0% 
 3.528 kWh/Kopf*

Bruttostromverbrauch (BSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Einfuhr - Ausfuhr



* Daten 2021 vorläufig, Stand 1/2024                                                                                         Bevölkerung  (Jahresdurchschnitt) 2021 = 7.884 Mio. 

Quelle: Statista 2024 
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Globale Entwicklung Stromverbrauch Endenergie (SVE) 1990-2021 (1) 

Jahr 2021: Gesamt 25.343TWh (Mrd. kWh) = 25,3 Bill. kWh; Veränderung 1990/2021 + 143,9%
3.214 kWh/Kopf 
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1.392

4.082
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Stromverbrauch (TWh) 2)

10 Länderanteil:
Beitrag: 18.111 TWh
Anteil:        72,4 %

TOP 10-Länder-Rangfolge beim Stromverbrauch Endenergie (SVE)  
in der Welt sowie OECD-38 und EU-27 im Jahr 2022 nach Enerdata (2)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 2023                                                                                           Bevölkerung- Jahresdurchschnitt 2022: 7.950 Mio.

Quellen: Enerdata – Energie- und Klimastatistik Jahrbuch 2023, 1/2023; BMWI – Energiedaten, Tab. 32a , (nach Umrechnung) 1/2023

Jahr 2022: Gesamt 25.028 TWh (Mrd. kWh) = 25,0 Bill. kWh; Veränderung 1990/2022 + 127,6% 
 3.148 kWh/Kopf*

Anteil (%)
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Stromversorgung 
mit Beitrag Windenergie
Teil 2: Anlage und Leistung



Entwicklung elektrische Leistung beim Stromsektor nach Energieträgern 
in der Welt 2010-2022, Prognose bis 2050 nach IEA (1)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.950 Mio.
Daten 2022: Gesamte elektrische Leistung 8.643 GW; EE elektrische Leistung 3.629 GW

Quelle: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick 2023, S. 267, 10/2023

Jahr 2022: Gesamt 8.643 GW, Veränderung zum VJ + 5,0%
Beitrag EE 3.629 GW, Anteil 42,0%; Beitrag Windenergie 902 GW, Anteil 24,9% 

Table A.3a: World electricity sector (Weltstromsektor)



Erneuerbare Energien 
42,0% 1)

Kohle
25,9%

Erdgas 
21,7%

Öl 
4,9%

Kernenergie  
4,8%

Batteriespeicher
0,5%

Sonstige
0,1% 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) Erneuerbare Energien (GW)  3.629, davon reg. Wasserkraft 1.392, Solar-PV 1.145, Windenergie 902, Bioenergie mit Bioabfall 168, Geothermie 15,  Thermal CSP  7 und Meeresenergie 1
2) Gesamte installierte Leistung 8.643 (GW), davon EE 3.639, Kohle 2.236, Erdgas 1.875, Öl 423, Kernenergie 417, Batterie 45, Sonstige 5

Quellen: IEA – World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023,  S. 267, 10/2023 aus www.iea.org
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Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung nach Energieträgern  
in der Welt Ende 2022 nach IEA (2)

Fossile Energien 52,5%

Jahr 2022: Gesamt 8.643 GW 2) , Veränderung zum VJ + 5,0%
Beitrag EE 3.629 GW, Anteil 42,0% 



Reg. Wasserkraft 
38,3% 1)

Solar PV
31,6%

Windenergie 
24,9%

Bioenergie 
4,6%

Geothermie  
0,4%

Thermal CSP
0,2%

Meeresenergie
0,0% 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) Reg. Wasserkraft enthält nicht erneuerbaren Strom aus Pumpspeicherkraftwerken  
2) Erneuerbare Energien (GW)  3.629, davon reg. Wasserkraft 1.392, Solar-PV 1.145, Windenergie 902, Bioenergie mit Bioabfall 168, Geothermie 15,  Thermal CSP  7 und Meeresenergie 1 

Quellen: IEA – World World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) S. 267, 10/2023 aus www.iea.org

Gesamt EE 3.629 GW (Mio. kW) 1,2)

Weltanteil 42,0% von 8.643TWh (Mrd. kWh) 
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Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
in der Welt Ende 2022 nach IEA (3)



Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien  
in der Welt Ende 2022 nach REN21 (4)

Gesamt 3.481 GW (Mio. kW)

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.980 Mio.

Quelle: REN21 2023 aus BMWI – EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 93, 10/2023

Stromerzeugungskapazitäten aus 
erneuerbaren Energien
Ende des Jahres 2022 waren weltweit Stromerzeu-
gungskapazitäten aus erneuerbaren Energien mit 
einer Leistung von 3.481 GW installiert. Die Ge-
samtleistung wuchs damit gegenüber dem Vor-
jahr um rund 11%. Mit 1.215 GW bzw. 35,3% hatte 
die Photovoltaik den größten Anteil daran und 
überholte damit erstmals die Wasserkraft, auf die 
32,9% bzw. 1.132 GW entfielen. An dritter Stelle 
folgte Windenergie mit 932 GW bzw. einem Anteil 
von 27,1%. Von den restlichen knapp 5% entfielen 
149 GW auf Biomasse, 15 GW auf geothermische 
und 6 GW auf solarthermische Stromerzeugungs-
anlagen.



TOP 5 Länder der installierten Kapazitäten aus erneuerbare Energien 
zur Energie- und Stromerzeugung in der Welt Ende 2022 nach REN21 (5)

Quelle: REN21 - GSR-2023, Renewable Energy Supply, EE in der EV, Modul 3, S. 19, Juni 2023

Gesamtstromkapazität per Ende 2022

Nettokapazitätserweiterungen im Jahr 2022



Quelle: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report, S. 45, Ausgabe 6/2022

Globale jährliche Zubau der Kapazität an erneuerbare Energien 
nach Technologie und Gesamtmenge, 2016-2021, Prognosen 2030/50 nach REN21 (1)

Jahr 2021: Gesamte-Zubauleistung: 315 GW 
Beitrag Windenergie 102 GW, EE-Anteil 32,5% 

Jährlicher Zubau erneuerbarer Energiekapazität, nach Technologie und Gesamt, 2016-2021 

Jährlicher Zubau erneuerbarer Energiekapazität, nach Technologie und Gesamt, 2016-2021 



Zubau EE-Stromerzeugungskapazitäten 

Mit 83% fußt der ganz überwiegende Teil der heute 
weltweit neu zugebauten Stromerzeugungskapazitäten 
auf erneuerbaren Energien, vor allem Sonne 
und Wind. Im Jahr 2022 wurden 348 Gigawatt (GW) 
Stromerzeugungsleistung aus erneuerbaren Ener-
gien neu installiert und damit 13% mehr als im 
Vorjahr (2021: 306 GW). Den größten Teil davon 
machte mit 243 GW die Photovoltaik aus, die damit 
eine Wachstumsrate von 34% gegenüber dem Vor-
jahr (2021: 182 GW) erreichte. 

Zubau installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
in der Welt Ende 2022 nach REN21 (2)

Zubau 348 GW (Mio. kW)
EE-Anteil 83% von gesamt 419,3 GW 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023                                                                                        Bevölkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 7.980 Mio.

Quellen: REN21 2023 aus BMWI – EE in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 95, 10/2023



TOP 5–Länder bei der globalen Nettokapazitätserweiterung von erneuerbaren Energien 
zur Stromerzeugung Ende 2021 (3)

Quelle: REN21 - Renewables 2022, Global Status Report (GSR), S. 51, Ausgabe 6/2022

Nettokapazitätserweiterungen / Verkäufe / Produktion im Jahr 2021

Jahr 2021: Kapazitätserweiterung im Stromsektor 314 GW,
Beitrag Windenergie 102 GW, Anteil 32,5% 



Globale Windenergie-Kapazität Ende 2022 nach REN21 (1) 

Quelle: RENEWABLES 2023 GLOBAL STATUS REPORT – RENEWABLES IN ENERGY SUPPLY, S. 77, 6/2023

Gesamt 906 GW, davon Netto-Zubau 77 GW

- Schätzungsweise 89 GW Windkraftkapazität wurde im Jahr 2022 mechanisch installiert,
davon weltweit wurden mehr als 77 GW hinzugefügt Netze, wodurch die Gesamtheit
netzverbunden wird Kapazität auf geschätzte 906 GW.

- Der globale netzgekoppelte Zubau ging stärker zurück um mehr als 17 %, was hauptsächlich
auf die Verlangsamung in China zurückzuführen ist und die Vereinigten Staaten; Europa war
das einzige Region, in der die Installationen zunahmen.

- Länder auf der ganzen Welt nahmen zu ihre Windkraftziele, getrieben vom Klimawandel,
Energiesicherheit und Wirtschaft-Wachstumsziele sowie die Kosten-Wettbewerbsfähigkeit
der Windenergie.

- Während Offshore-Anlagen relativ zurückgingen bis 2021, was hauptsächlich auf eine
vorübergehende Verlangsamung zurückzuführen ist in China hat sich die globale Pipeline
fast verdoppelt im Jahr 2022 auf knapp 1,2 Terawatt 38 Länder.

- Die Branche setzte ihre Innovationen fort die Kostenbasis von Projekten ändern;
anzusprechen Herausforderungen im Zusammenhang mit der Skalierung Produktion,
Transport und andere Logistik Probleme; und um den Wert zu steigern Windenergie bei
gleichzeitiger weiterer Verbesserung ihrer ökologische und soziale Nachhaltigkeit.

Wichtige Fakten zur Windkraft



Globale Windenergie-Leistung Ende 2022 nach REN21 (2) 

More than 77 GWi of wind power capacity – including 68.4 GW onshore and nearly 
8.8 GW offshore – was added to the world’s grids in 2022, increasing the total 
operating capacity 9% to an estimated 906 GW.1(p See Figure 31.) In total, an 
estimated 89 GW was mechanically installed around the world during 2022.2

The year 2022 was the third largest ever for new installations. 3 However, relative 
to 2021, global grid-connected additions fell more than 17% (5% onshore and 58% 
offshore) due mainly to  slowdowns in China and the United States; Europe was 
the only region where installations rose in 2022. 4 Investment in future  projects 
also dropped in all regions except Asia-Pacific, even as many countries increased 
their ambitions for wind power and as fossil fuel prices surged, making renewables 
more competitive. 5

The top policy mechanisms supporting wind power installations  in 2022 were 
China’s “grid parity” scheme, auctions in multiple  countries, and the US 
Production Tax Credit. 6 Countries around  the world increased wind power 
targets, driven by climate change, energy security and economic growth goals, as 
well as the cost-competitiveness of wind energy. 7 Private sector  power purchase 
agreements (PPAs) also played a key role in driving demand for new capacity, with 
an estimated 10.9 GW of contracts signed in 2022. 8

Despite the competitiveness of wind energy and ambitious  national targets, new 
obstacles in 2022 compounded existing  challenges, affecting installations and 
investments, the health  of the wind industry and its ability to scale production to 
meet  future demand. 9 Pressured by policies that for years focused  almost 
exclusively on achieving the lowest possible price of wind  energy, manufacturers 
have raced to build ever-larger turbines – at great expense – to compete on price. 
10 Delayed permitting for new projects has constrained deployment across much 
of the  world, as have protracted, complex and expensive grid planning  and long 
grid connection queues. 11 The COVID-19 pandemic disrupted supply chains, 
created logistics challenges, pushed  up costs for shipping and materials, and 
delayed projectsiii – challenges that continued into 2022.12

i     Additions are gross (although only a few countries decommissioned significant amounts of
capacity in 2022). See endnote 1 for this section.

ii   Global additions in 2022 were an estimated 89 GW, for a year-end total of at least 934 GW  
mechanically installed, including capacity added in China and Vietnam but not officially grid-

connected at the end of 2022. Starting with this edition of the GSR, only grid-connected
additions are included in text and figure data, unless otherwise noted. “Mechanically
installed”refers to capacity that is installed in place and ready to produce electricity but not
necessarily officially connected to the grid. See endnote 2 for this section.

iii Project delays created additional challenges as many manufacturers were 
bound by pre-existing contracts, resulting in sales at significant loss.

Mehr als 77 GW i Windkraftkapazität – darunter 68,4 GW an Land und fast 8,8 GW auf See –
wurden im Jahr 2022 den weltweiten Netzen hinzugefügt, wodurch sich die Gesamtbetriebs-
kapazität um 9 % auf geschätzte 906 GW erhöhte.1 (p Siehe Abbildung 31.) In Insgesamt wurden 
im Jahr 2022 weltweit schätzungsweise 89 GW mechanisch installiert.2

Das Jahr 2022 war das drittgrößte Jahr für Neuinstallationen überhaupt.3 Im Vergleich zu 2021 ging 
der weltweite Zubau an netzgekoppelten Netzen jedoch um mehr als 17 % zurück (5 % an Land und 
58 % auf See), was hauptsächlich auf Verlangsamungen in China und den Vereinigten Staaten 
zurückzuführen ist; Europa war die einzige Region, in der die Installationen im Jahr 2022 zunah-
men.4 Auch die Investitionen in zukünftige Projekte gingen in allen Regionen mit Ausnahme der 
Asien-Pazifik-Region zurück, obwohl viele Länder ihre Ambitionen für Windkraft verstärkten und 
die Preise für fossile Brennstoffe stiegen, wodurch erneuerbare Energien wettbewerbsfähiger 
wurden. 5

Die wichtigsten politischen Mechanismen zur Unterstützung von Windkraftanlagen im Jahr 2022 
waren Chinas „Grid-Parity“-System, Auktionen in mehreren Ländern und die US-
Produktionssteuergutschrift. 6 Länder auf der ganzen Welt haben ihre Windkraftziele erhöht, 
angetrieben durch den Klimawandel, Energiesicherheit und Ziele für Wirtschaftswachstum sowie 
die Kostenwettbewerbsfähigkeit der Windenergie. 7 Stromabnahmeverträge (PPAs) des privaten 
Sektors spielten ebenfalls eine Schlüsselrolle bei der Steigerung der Nachfrage nach neuen 
Kapazitäten, wobei im Jahr 2022 schätzungsweise 10,9 GW an Verträgen unterzeichnet wurden. 8

Trotz der Wettbewerbsfähigkeit der Windenergie und ehrgeiziger nationaler Ziele verschärften 
neue Hindernisse im Jahr 2022 die bestehenden Herausforderungen und beeinträchtigten 
Installationen und Investitionen, die Gesundheit der Windindustrie und ihre Fähigkeit, die 
Produktion an die künftige Nachfrage anzupassen. 9 Unter dem Druck einer Politik, die sich 
jahrelang fast ausschließlich auf die Erzielung eines möglichst niedrigen Preises für Windenergie 
konzentrierte, haben die Hersteller unter großem Aufwand immer größere Turbinen gebaut, um 
preislich konkurrieren zu können.10 Verzögerungen bei der Genehmigung neuer Projekte haben 
den Einsatz in weiten Teilen der Welt eingeschränkt, ebenso wie eine langwierige, komplexe und 
teure Netzplanung und lange Warteschlangen für Netzanschlüsse. 11 Die COVID-19-Pandemie 
störte Lieferketten, führte zu logistischen Herausforderungen, erhöhte die Kosten für Versand und 
Materialien und verzögerte Projektil – Herausforderungen, die bis 2022 andauerten.12

i   Die Zugänge sind brutto (obwohl nur wenige Länder erhebliche Mengen davon stillgelegt haben Kapazität im
Jahr 2022). Siehe Endnote 1 für diesen Abschnitt.

ii   Der weltweite Zubau belief sich im Jahr 2022 auf schätzungsweise 89 GW, was einem Gesamtwert zum
Jahresende von mindestens 934 GW entspricht mechanisch installiert, einschließlich der in China und
Vietnam hinzugefügten Kapazität, jedoch nicht offiziell am Netz. Ende 2022 angeschlossen. Ab dieser
Ausgabe des GSR nur noch netzgekoppelt Ergänzungen sind in Text- und Abbildungsdaten enthalten, sofern
nicht anders angegeben. "Mechanisch „Installiert“ bezieht sich auf die Kapazität, die vor Ort installiert und
bereit zur Stromerzeugung ist, jedoch nicht      unbedingt offiziell ans Netz angeschlossen sein. Siehe
Endnote 2 für diesen Abschnitt.

iii Projektverzögerungen stellten für viele Hersteller zusätzliche Herausforderungen dar an bereits bestehende
Verträge gebunden, was zu erheblichen Umsatzeinbußen führt.

1-12 ENDNOTEN siehe S. 90Quelle: RENEWABLES 2023 GLOBAL STATUS REPORT – RENEWABLES IN ENERGY SUPPLY, S. 77, 6/2023



Globale Entwicklung jährlicher Zubau und gesamte installierte Kapazität 
zur Stromerzeugung aus der Windenergie 2012-2022 nach REN21 (3) 

Jahr Ende 2022: Gesamt 906 GW,, Veränderung zum VJ + 9,3% 
davon Netto-Zubau + 77 GW (davon 68,4 GW an Land und 8,8 GW auf See)

Globale Windkraftkapazität und jährliche Zugänge, 2011-2021 

Quelle: RENEWABLES 2023 GLOBAL STATUS REPORT – RENEWABLES IN ENERGY SUPPLY, S. 78, 6/2023

Quelle: Siehe Endnote 1 für diesen Abschnitt.
Hinweis: Aufgrund von Rundungen addieren sich die Summen möglicherweise nicht. 
Die Zugänge im Jahr 2022 sind brutto.



TOP 10-Länder der globalen Zubauleistung
von Windenergieanlagen 2022 nach REN21 (4) 

TOP 10-Länder Netto-Zubauleistung 64,8 GW 
von gesamt 77 GW, Anteil 84,2% 

Windkraftkapazitätszubau, Top 10 Länder für zugebaute Kapazität, 2022 

Quelle: RENEWABLES 2023 GLOBAL STATUS REPORT – RENEWABLES IN ENERGY SUPPLY, S. 79, 6/2023

Quelle: Siehe Endnote 27 für diesen Abschnitt. 
Hinweis: Bei den Zahlen über den Balken handelt es sich um Bruttozuschläge, die Balkenhöhen spiegeln jedoch die Jahresendsummen wider. Der Nettozubau war in China (36,5 GW) und 
den Vereinigten Staaten (8,3 GW) geringer und Deutschland (2,5 GW) aufgrund der Stilllegung. Aufgrund von Rundungen kann es vorkommen, dass sich die Summen nicht addieren.



Globale Entwicklung jährlicher Zubau und gesamte installierte Leistung 
zur Stromerzeugung aus der Windenergie 2001-2022 nach GWEC (5) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                         Leistungseinheit: 1 GW = 1.000 MW

Quelle: GWEC – Global Wind 2023 Report, S. 101, 3/2023; 

Detailliertes Datenblatt im GWEC-Mitgliederbereich verfügbar. Zur Definition der Region siehe Anhang – Methodik und Terminologie

Gesamt 906,2 GW
davon Windenergie an Land 841,9 GW (92,9%), auf See 64,3 GW (7,1%) 



Globale installierte Leistung zur Stromerzeugung aus Windenergie an Land und auf See 
nach Ländern Ende 2022 nach GWEC (6) 

Gesamt 906,2 GW
davon Windenergie an Land 841,9 GW (92,9%), auf See 64,3 GW (7,1%) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                         Leistungseinheit: 1 GW = 1.000 MW

Quelle: GWEC – Global Wind 2023 Report, S. 99, 3/2023; 

Detailliertes Datenblatt im GWEC-Mitgliederbereich verfügbar. Zur Definition der Region siehe Anhang – Methodik und Terminologie



Globale Top 6 Länder-Rangfolge nach installierter Leistung zur Stromerzeugung  
aus Windenergie im Jahr Ende 2022 (7)
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Gesamt 906,2 GW
davon Windenergie an Land 841,9 GW (92,9%), auf See 64,3 GW (7,1%) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                         Leistungseinheit: 1 GW = 1.000 MW

Quelle: GWEC – Global Wind 2023 Report, S. 102, 3/2023; 



Globale Entwicklung neu installierte Leistung zur Stromerzeugung 
aus Windenergie Ende 2001-2022 (8) 

Quelle: GWEC – Global Wind 2023 Report, S. 100, 3/2023; 

Jahr 2022: Gesamt 77,6 GW
davon an Land 68,8 GW (88,7%), auf See 8,8 GW (11,3%)



Globale Entwicklung neu installierte Leistung zur Stromerzeugung 
aus Windenergie Ende 2000-2022 (9) 
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                         Leistungseinheit: 1 GW = 1.000 MW

Quelle: GWEC – Global Wind 2023 Report, S. 100, 2/2023; 
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Jahr 2022: Gesamt 77,6 GW
davon an Land 68,4 GW (88,7%), auf See 8,8 GW (11,3%)



Top 10 Länder-Rangfolge Zubau installierte Leistung zur Stromerzeugung aus Windenergie
sowie nach Regionen Ende 2022 (10)

Gesamter Zubau 77,6 GW  
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* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                         Leistungseinheit: 1 GW = 1.000 MW

Quelle: GWEC – Global Wind 2023 Report, S. 92, 3/2023; 



Globale neu installierte Leistung zur Stromerzeugung aus Windenergie an Land und auf See 
nach Ländern Ende 2022 (11) 

* Daten 2022 vorläufig, Stand 3/2023                                                                                         Leistungseinheit: 1 GW = 1.000 MW

Quelle: GWEC – Global Wind 2023 Report, S. 99, 3/2023; 

Detailliertes Datenblatt im GWEC-Mitgliederbereich verfügbar. Zur Definition der Region siehe Anhang – Methodik und Terminologie

Jahr 2022: Gesamt 77,6 GW
davon an Land 68,8 GW (88,7%), auf See 8,8 GW (11,3%)



Energie & Wirtschaft,
Energieeffizienz



Globale Entwicklung der Jahresvolllaststunden 
von Windenergieanlagen zur Stromerzeugung 2000-2022
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*   Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1)  Installierte Leistung jeweils Ende des Jahres eingesetzt. Genauere Ergebnisse mit Berechnung der Durchschnittsleistung 

Quellen: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2 023, S. 287/288, 10.2023 EN
REN21 - Renewables 2023, Global Status Report, S. 50, 6/2023;
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Jahr 2022:  Windenergieanlagen                            N.N. Stück
Installierte Leistung Ende 2022             902 GW 
Brutto-Stromerzeugung                      2.125 TWh (Mrd. kWh) 
Jahresvolllaststunden                          2.356 h/a 1)      

(Stromerzeugung 2.125 TWh x 1.000 / 902 GW Leistung)       



Vergleich Jahresvolllaststunden bei der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE) 
in der Welt im Jahr 2022 nach IEA, REN21 
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Jahres-
Volllaststunden 

Installierte 
Leistung

Strom-
erzeugung

Energieträger

h/aGWTWh

4.089168687Bioenergie 2)

3.1451.3924.378Wasserkraft 1)

6.73315101Geothermie

2.3569022125Windenergie

1.1281.1451.291Photovoltaik

2.286716Solarthermie CSP

1.00011Meeresenergie u.a

2.3703.6298.599Gesamte EE 

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = 
Bruttostromerzeugung  (TWh x 1.000 / installierte Leistung (GW) 
= max. 8.760 h/Jahr

* Daten 2022 vorläufig, Stand 10/2023
1) ohne installierte Leistung in Pumpspeicherkraftwerken  
2) Biomasse mit Deponie -und Klärgas und Anteil biogener Abfall 50%
3) Solarthermische Kraftwerke (CSP)

Energie- und Leistungseinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 MW = 1.000 kW; 

Quellen: REN21 - Renewables 2023, Global Status Report (GSR)
IEA - World Energy Outlook 2023, WEO Weltenergieausblick 2023, S. 267/276, 

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr 

76,9%  46,7%  35,9%  26,9%  26,1% 22,8% 12,9% 27,1%

Niedrigste Energieeffizienz bei der Stromerzeugung aus der Photovoltaik   
Jahresvolllaststunden 1.128 h/a = 12,9% Jahresausnutzungsdauer von max. 8.760 h/a 



Weltweite Investitionen in erneuerbare Energien 
nach Regionen und ausgewählten Länder 2022 (1) 

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 96/97, Stand 10/2023



Globale Entwicklung Investitionen in erneuerbare Energien 
nach Regionen und ausgewählten Länder 2011-2022 (2) 

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 96/97, Stand 10/2023

Jahr 2022: Gesamt 495,4 Mrd. US-Dollar*, Veränderung zum VJ + 17,2%
Beitrag Windenergie 174,5 Mrd USD, Anteil 35,2%



Beschäftigung
Im Jahr 2021 stieg die Beschäftigung im Bereich der erneuerbaren Energien auf Rekordhoch von 12,7 
Millionen Arbeitsplätzen.113 (p Siehe Abbildung 2.) Die Solar-PV Die Industrie bleibt mit 4,3 Millionen der 
größte Arbeitgeber der Branche Arbeitsplätze, gefolgt von Bioenergie mit 3,4 Millionen Arbeitsplätzen im Jahr 
2021 (Rückgang) von 3,5 Millionen im Jahr 2020). Zwischen 2020 und 2021 ist die Zahl der Arbeitsplätze in der 
Wasserkraft stieg von 2,2 Millionen auf 2,4 Millionen und die Arbeitsplätze in der Windenergie stiegen von 
1,25 Millionen auf 1,4 Millionen. Insgesamt waren 0,77 Millionen Menschen in der Solarheizung und -kühlung 
beschäftigt in „Sonstige“ Technologien beliefen sich auf insgesamt 0,43 Millionen 116.

Nach Regionen entfielen rund zwei Drittel aller erneuerbaren Energien auf Asien Energiearbeitsplätze im Jahr 
2021, während Amerika 21 % ausmachte und Europa 12 % 117.  China war der größte Arbeitgeber im Bereich 
erneuerbare Energien weltweit mit 5,36 Millionen Arbeitsplätzen (42 % der weltweiten Gesamtzahl) 118. Die 
meisten der Arbeitsplätze in der Solar-PV-Branche, rund 3,39 Millionen oder 79 %,befanden sich in Asien. (p 
Siehe Abbildung 3.) 119. Allein in China waren rund 100.000 Menschen beschäftigt 2,7 Millionen Menschen, 
was  63 % der Solar-PV-Arbeitsplätze im Jahr 2021 entspricht 120. 

Bei der Bioenergie entfielen 43 % des globalen Energiebedarfs auf den amerikanischen Kontinent 
Arbeitskräfte, dicht gefolgt von Asien mit 39 % und Europamachte nur 17 % aus 121. Rund 70 % der 
Arbeitsplätze entfallen auf die Wasserkraftbefanden sich in Asien, der Rest in Amerika (18 %) und Europa(7 %) 
und der Rest der Welt (4,5 %) 122. Asien hatte die meisten davon Die Beschäftigung in der Windenergie liegt 
bei fast 60 % (allein China). (47 % der Gesamtzahl), gefolgt von Europa mit 25 % und Amerikabei 16 % und 
Afrika und Ozeanien bei 2 %.123 Solarheizung und Die Kühlarbeitsplätze konzentrierten sich auf Asien, 
hauptsächlich in China 636.000 Arbeitsplätze (82 % der Gesamtzahl im Jahr 2021), weniger als geschätzt 
670.000 Arbeitsplätze im Jahr 2020. 124

Auf Frauen entfielen ein Drittel (32 %) der erneuerbaren Energien Gesamtbelegschaft im Jahr 2021 und der 
Anteil weiblicher Beschäftigter im Jahr 2021 Die Solarbranche liegt mit 40 % über dem Durchschnitt.125
Allerdings am meisten Frauen in der Solar-PV-Branche arbeiten in der Verwaltung (58 %) und überall auf der 
Welt Im Energiesektor bleiben die Gehälter weiblicher Arbeitnehmer um 20 % niedriger als die von Männern 
in gleichwertigen Positionen.126

Allerdings führte die COVID-19-Pandemie zu einem Rückgang der Beschäftigung Im Bereich dezentraler 
erneuerbarer Energien erholte sich der Sektor schnell und in einigen Ländern überstieg die Beschäftigungs-
quote die vor der Pandemie vorhandene Zahl bis 2021.127 Davon schätzungsweise mehr als 500.000 direkt             
Es gibt weltweit Arbeitsplätze im Bereich dezentraler erneuerbarer Energien, die meisten davon in Afrika 
Ländern (374.000 Arbeitsplätze), gefolgt von Indien (80.000).128 In Nigeria Die geschätzten 50.000 
Arbeitsplätze im Bereich dezentraler erneuerbarer Energien sind knapp Das entspricht den geschätzten 65.000 
Arbeitsplätzen in der Öl- und GasbrancheIndustrie.129 

Hinweis: Note 113-129 siehe S. 32 beim Modul 2

Globale Beschäftigte in Erneuerbare-Energien-Technologien 
und Regionen im Jahr 2021 (1) 

Quelle: REN21 - GSR 2023 - Renewables Econ Social Value Creation, Wertschöpfung,  Modul 2, S. 22/23, Juni 2023



Quelle: REN21 - GSR 2023 - Renewables Econ Social Value Creation, Wertschöpfung,  Modul 2, S. 22/23, Juni 2023

Entwicklung globale Beschäftigte nach Erneuerbare-Energien-Technologien 
und Regionen 2013-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 12,7 Mio. Beschäftigte
Beitrag Windenergie 1,4 Mio., Anteil 11,0% 



Globale Beschäftigte in den Erneuerbare-Energien-Sektoren 
im Jahr 2022  (3)

Gesamt: 13,7 Mio. Beschäftigte
Beitrag Windenergie 1,4 Mio., Anteil 10,2% 

Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und Internationale Entwicklung 2022, S. 89, Stand 10/2023



Energie & Klimaschutz,
Treibhausgase



Globale energiebezogene Treibhaus-Emissionen nach Quellen 2010-2022 (1)

Quelle: REN21 - GSR 2023, Renewable Overview, Globaler Überblick Modul 1, S. 15-17, Juni 2023

ENERGIEBEZOGENE EMISSIONEN

Die gesamten energiebedingten Treibhausgasemissionen stiegen im Jahr um 1 % 2022 und 
erreicht einen Rekordwert von 41,5 Gigatonnen Kohlendioxid (CO2) Äquivalent.27 (p Siehe 
Abbildung 4.) Dies war jedoch ein langsameres Wachstum als die Erholung von mehr als 6 % 
im Jahr 2021.28 Energieverbrennung und industrielle Prozesse trugen 89 % zum Energiebedarf 
bei Emissionen, die von CO2 dominiert wurden.29 Energieverbrennung Die Emissionen 
stiegen um 423 Millionen Tonnen, während die Emissionen von Industrieprozesse gingen um 
102 Millionen Tonnen zurück, was hauptsächlich darauf zurückzuführen ist reduzierte 
Industrieproduktion, insbesondere in China (Rückgang um 10 %). bei der Zementproduktion 
und 2 % Rückgang bei der Stahlherstellung).30

Methanemissionen aus Energieverbrennung, Lecks und Entlüftung sind für 10 % der 
energiebedingten Treibhausgasemissionen verantwortlich, stammen hauptsächlich aus 
Onshore-Öl- und Gasbetrieben und DampfKohleproduktion.31 Trotz der erhöhten 
Kosteneffizienz von Methanvermeidungstechnologien stiegen die Methanemissionen rund 2,6 
% im Jahr 2022.32

Die weltweiten Emissionen im Energiesektor stiegen um 1,3 % und erreichten ein Allzeithoch 
im Jahr 2022; jedoch die durchschnittliche Kohlenstoffintensität  von Elektrizität.                               
Die Erzeugung sank auf ein Rekordtief von 436 Gramm CO2 pro kWh weltweit.33 (p Siehe 
Abbildung 5.) Dieser Rückgang wird durch die erklärt signifikantes Wachstum von Windkraft 
und Solar-PV auf der Weltelectricity mix.34 In China, despite the growing demand for 
electricity, the emission intensity of the power sector decreased notably in 2022, falling 
2.5%.35 The countries with the highest  power sector emission intensity during the year were 
Kosovo, Mongolia and South Africa.36

Hinweis Note 28-36 siehe S. 44 beim Modul 1



Globale energiebezogene Treibhaus-Emissionen nach Quellen 2010-2022 (2)

Emissionen des Energiesektors nach Quelle, 2021–2022

Quelle: REN21 - GSR 2023, Renewable Overview, Globaler Überblick Modul 1, S. 15-17, Juni 2023

Jahr 2022: Gesamt: 41,5 Gt CO2eq
Kohlenstoffintensität von Elektrizität 436 Gramm CO2 pro kWh

Emissionen und Emissionsintensität des Energiesektors, 2010–2022



Fazit und Ausblick 



Globale Windenergieanalyse bis 2025, Stand 4/2021 

Die Windenergie wird in den nächsten fünf Jahren weiterhin ein Rekordwachstum bei 
Neuanlagen liefern und weltweit einen entscheidenden Beitrag zur wirtschaftlichen 
Erholung leisten. Eine neue Analyse des Global Wind Energy Council (GWEC) zeigt, dass 
Wind in den nächsten fünf Jahren 3,3 Millionen Arbeitsplätze in einer dynamischen 
Lieferkette auf der ganzen Welt schaffen kann. 

Viele davon werden lokal angesiedelt sein und eine Vielzahl von Fähigkeiten in der ganzen 
Welt erfordern volle Wertschöpfungskette des Sektors. Mit einer bereits installierten 
Windkraftkapazität von 751 GW hat die Windindustrie nach Angaben der Internationalen 
Agentur für erneuerbare Energien weltweit bis heute fast 1,2 Millionen Arbeitsplätze 
geschaffen. In den weltweit führenden Windenergieländern gibt es Hunderttausende von 
direkten Arbeitsplätzen in der Windindustrie. Laut einer globalen Umfrage von GWEC 
Market Intelligence gab es 2020 in China ungefähr 550.000 Windenergiearbeiter, 260.000 
in Brasilien, 115.000 in den USA und 63.000 in Indien. 

Diese neue Analyse zeigt die wirtschaftlichen Nettovorteile der Energiewende und das 
Potenzial der Windenergie zur Schaffung von Arbeitsplätzen weltweit sowie die Rolle der 
Windenergie für einen gerechten Übergang, da sich die Welt immer noch von den 
Auswirkungen von COVID-19 erholt. 

Schlüssel-Höhepunkte 
Die zusätzlichen prognostizierten Windkapazitäten von 470 GW bis 2025 könnten 
weltweit mehr als 3,3 Millionen direkte Arbeitsplätze in einer dynamischen 
Lieferkette schaffen.

Durch umweltfreundliche Wiederherstellungsmaßnahmen, die den Einsatz für 
Windkraftprojekte beschleunigen, können Arbeitsplätze in den Bereichen Transport, 
Installation und Inbetriebnahme freigeschaltet werden.

Durch den Einsatz von 6 TW Windkraft bis 2050 würden jährlich 6,3 Gigatonnen 
CO2-Emissionen eingespart und enorme Kosteneinsparungen bei 
Gesundheitswesen, Infrastruktur, sozialer Wohlfahrt und Systemstabilität erzielt.

Insbesondere Offshore-Windkraftanlagen bieten eine Reaktion auf 
Arbeitsmarktstörungen aufgrund der Energiewende, wie beispielsweise die 
Verlagerung von Arbeitsplätzen für Offshore-Öl- und Gas- und Schiffsingenieure. .

Die Energiewende bietet Netto-Beschäftigungszuwächse, und jeder Dollar, der für 
fossile Brennstoffe ausgegeben wird, bedeutet, dass die Regierungen potenzielle 
Arbeitsplätze verpassen. 

Quelle: GWEC - Analyse des Global Wind Energy Council , Stand 04/2021

Key Highlights
The additional 470 GW of forecasted wind capacity through 2025 could 
create more than 3.3 million direct jobs in a dynamic supply chain around the 
world.

Green recovery actions which accelerate the deployment for wind power 
projects can unlock jobs in the transport, installation and commissioning 
segments.

Deploying 6 TW of wind power by 2050 would mitigate 6.3 gigatonnes of 
CO2 emissions annually and generate huge cost savings in healthcare, 
infrastructure, social welfare, and system resilience.

Offshore wind in particular offers a response to labour market disruptions 
from the energy transition such as dislocation of jobs for offshore oil and gas 
and marine engineering workers.   

The energy transition offers net employment gains, and each dollar spent on 
fossil fuels means governments are missing out on potential jobs

Wind power will continue to deliver record growth of new installations over the next five 
years, and make crucial contributions to economic recovery around the world. A new analysis 
by the Global Wind Energy Council (GWEC) shows that wind can power 3.3 million jobs over 
the next five years in a dynamic supply chain across the world, many of which will be locally 
based and will require a variety of skills across the full value chain of the sector.

With 751 GW of wind power capacity already installed, the wind industry has generated 
nearly 1.2 million jobs globally to date according to the International Renewable Energy 
Agency. The world’s leading wind energy countries are home to hundreds of thousands of 
direct jobs in the wind industry. As of 2020, there were approximately 550,000 wind energy 
workers in China, 260,00 in Brazil, 115,000 in the US and 63,000 in India, according to a global 
survey by GWEC Market Intelligence.

This new analysis highlights the net economic benefits of the energy transition and wind 
power's potential for job creation globally, as well as wind power's role to power a just 
transition as the world still recovers from the impacts of COVID-19.



Fazit und Ausblick
Windenergie auf See (Offshore)-Marktausblick bis 2030

Offshore Market Outlook to 2030
The global offshore wind market outlook to 2030 has grown more promising over the past 
year as governments raise their ambition levels and new countries join the market. With an 
average annual growth rate of 18.6 percent until 2024 and 8.2 per cent up to the end of the 
decade, new annual installations are expected to sail past the milestones of 20 GW in 2025 
and 30 GW in 2030. 

GWEC Market Intelligence expects that over 205 GW of new offshore wind capacity will be 
added over the next decade. Three-quarters of this new volume will be installed in the 
latter half (2025-2030), as projects currently in planning get connected to the grid. 

Offshore wind already accounted for 10 percent of global new wind power installations in 
2019. Buoyed by expansion into new markets and acceleration of the global energy 
transition, GWEC Market Intelligence foresees offshore wind playing an increasingly 
important role in the overall growth of the global wind market, and expects offshore wind 
to contribute more than 20 percent of total wind installations by 2025. 

As the world’s largest regional offshore wind market, Europe is expected to maintain steady 
growth, but new installations outside Europe, predominantly from Asia and North America, 
are likely to surpass Europe in 2020 for the first time and continue exceeding volume in 
Europe through 2030. In the near-term (2020-2024), the majority of growth outside of 
Europe will primarily come from China and Taiwan, with the contribution from the US 
becoming sizeable from 2024 when the first utility-scale offshore project comes online. 

Our near-term offshore wind market outlook was built using a bottom-up approach and is 
based on GWEC Market Intelligence’s global offshore wind project database, which covers 
projects currently under construction, global auction results and announced offshore wind 
tenders worldwide. For the medium-term market outlook, aside from existing project 
pipelines, a top-down approach has also been used, which takes into account existing 
policy, support schemes and national level offshore wind targets. 

Die globalen Aussichten für den Offshore-Windmarkt bis 2030 sind im vergangenen Jahr 
vielversprechender geworden, da die Regierungen ihre Ambitionen erhöhen und neue 
Länder dem Markt beitreten. Mit einer durchschnittlichen jährlichen Wachstumsrate von 
18,6 Prozent bis 2024 und 8,2 Prozent bis zum Ende des Jahrzehnts werden neue jährliche 
Anlagen voraussichtlich die Meilensteine   von 20 GW im Jahr 2025 und 30 GW im Jahr 2030 
überschreiten.

GWEC Market Intelligence geht davon aus, dass in den nächsten zehn Jahren über 205 GW 
neue Offshore-Windkapazität hinzukommen werden. Drei Viertel dieses neuen Volumens 
werden in der zweiten Hälfte (2025-2030) installiert, da derzeit geplante Projekte an das 
Stromnetz angeschlossen werden.

Quelle: GWEC –Global Wind 2020 Report, S. 14, 08-2020

Offshore-Windkraftanlagen machten bereits 2019 10 Prozent der weltweiten neuen 
Windkraftanlagen aus. Aufgrund der Expansion in neue Märkte und der Beschleunigung der 
globalen Energiewende erwartet GWEC Market Intelligence, dass Offshore-Windkraftanlagen 
eine immer wichtigere Rolle für das Gesamtwachstum des globalen Windkraftmarkts spielen 
und erwartet, dass Offshore-Wind bis 2025 mehr als 20 Prozent der gesamten Windanlagen 
ausmachen wird.

Es wird erwartet, dass Europa als weltweit größter regionaler Offshore-Windmarkt ein ste-
tiges Wachstum verzeichnen wird. Neuanlagen außerhalb Europas, vorwiegend aus Asien und 
Nordamerika, dürften 2020 zum ersten Mal Europa übertreffen und das Volumen in Europa 
bis 2030 weiterhin übertreffen. Kurzfristig (2020-2024) wird der Großteil des Wachstums 
außerhalb Europas hauptsächlich aus China und Taiwan stammen. Der Beitrag der USA wird 
ab 2024 beträchtlich, wenn das erste Offshore-Projekt im Versorgungsmaßstab online geht.

Unsere kurzfristigen Aussichten für den Offshore-Windmarkt wurden nach einem Bottom-up-
Ansatz erstellt und basieren auf der globalen Offshore-Windprojektdatenbank von GWEC 
Market Intelligence, die derzeit im Bau befindliche Projekte, globale Auktionsergebnisse und 
angekündigte Offshore-Windtender weltweit umfasst. Für die mittelfristigen 
Marktaussichten wurde neben bestehenden Projektpipelines auch ein Top-Down-Ansatz 
verwendet, der bestehende Richtlinien, Unterstützungsprogramme und Offshore-Windziele 
auf nationaler Ebene berücksichtigt.



Anhang zum Foliensatz 



Umrechnungsfaktoren 

Quelle: BMWI - Erneuerbare Energien in Zahlen – Nationale und internationale Entwicklung 2022; S. 109; 10/2023



Verbände, Vereine, Stiftungen und Sonstige zur Windenergie 
in Deutschland, Stand 2/2019 

Windenergie an Land (Onshore) 
Über die Deutsche WindGuard 
Im komplexen Energiemarkt steht die Deutsche WindGuard für unabhängige, herstellerneutrale Beratung und umfangreiche wissenschaftliche, technische und 
operative Leistungen im Bereich Windenergie. Durch das breite Leistungsspektrum entstehen umfangreiche Synergieeffekte. Ob Due Diligence, Marktanalyse, 
Vertragsberatung oder Machbarkeitsstudie: In alle Dienstleistungen fließen Expertise und Knowhow der gesamten WindGuard-Gruppe ein. Die halbjährliche 
Ausbaustatistik erstellt die Deutsche WindGuard seit 2012. 
Über den Bundesverband Windenergie e.V. (BWE) 
Als Mitglied im Bundesverband Erneuerbare Energie (BEE) vertritt der BWE mit seinen über 20.000 Mitgliedern die gesamte Windenergiebranche. Gemeinsam sorgen 
die im deutschen Maschinenbau verankerte Zulieferer- und Herstellerindustrie, Projektierer, spezialisierte Rechtsanwälte, die Finanzbranche sowie Unternehmen aus 
den Bereichen Logistik, Bau, Service/Wartung sowie Speichertechnologien, Stromhändler, Netzbetreiber und Energieversorger dafür, dass der BWE zu allen Fragen 
rund um die Windenergie erster Ansprechpartner für Politik und Wirtschaft, Wissenschaft und Medien ist. 
Über VDMA Power Systems 
VDMA Power Systems ist ein Fachverband des Verbandes Deutscher Maschinen- und Anlagenbau VDMA. Der Fachverband vertritt im In- und Ausland die Interessen 
der Hersteller von Windenergie- und Wasserkraftanlagen, Brennstoffzellen, Gas-/Dampfturbinen und -anlagen sowie Motorenanlagen. Für sie alle dient VDMA Power 
Systems als Informations- und Kommunikationsplattform für alle Themen der Branchen wie Energiepolitik, Gesetzgebung, Marktanalysen, Messen, Normung, 
Standardisierung sowie Presse- und Öffentlichkeitsarbeit. 

Windenergie auf See (Offshore)
Über die Deutsche WindGuard
Im komplexen Energiemarkt steht die Deutsche WindGuard für unabhängige, herstellerneutrale Beratung und umfangreiche wissenschaftliche, technische und 
operative Leistungen im Bereich Windenergie. Die Ausbaustatistik erstellt WindGuard seit 2012.
Über den Bundesverband Windenergie e.V. (BWE)
Der Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE) ist Partner von über 3.000 Unternehmen der Windenergiebranche und vertritt rund 20.000 Mitglieder. Der BWE 
konzentriert damit das gesamte Know-how der vielseitigen Branche.
Über den Bundesverband der Windparkbetreiber Offshore e.V. (BWO)
Der BWO vertritt alle Unternehmen die Offshore-Windparks in der deutschen Nord- und Ostsee planen, bauen und betreiben. Damit bündelt der BWO die Kraft und 
das Knowhow für eine erfolgreiche Energiewende in Deutschland und Europa.
Über die Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE
Die Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE wurde 2005 auf Initiative und unter Moderation des Bundesumweltministeriums gegründet. Beteiligt waren außerdem die 
Küstenländer und sämtliche Wirtschaftsbereiche, die sich in der Offshore-Windenergie engagieren.
Über VDMA Power Systems
Der Fachverband Power Systems und seine Arbeitsgemeinschaften vertreten die Hersteller und Zulieferer von Strom- und Wärmeerzeugungsanlagen.
Über den WAB e.V.
Die WAB vertritt Unternehmen und Institute entlang der gesamten Wertschöpfungskette rund um die Windenergie in der Nordwest-Region und ist bundesweiter 
Ansprechpartner für die Offshore-Windenergiebranche.

Quelle: Deutsche WindGuard - Status des Windenergieausbaus an Land und auf See in Deutschland 2018, Ausgabe 2/2019 aus www.wind-energie.de



REN21 und die GSR Kollektion

Quelle: REN21_GSR 2023, Renewable Energy Supply, Modul 3, PM Juli 2023 DE
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Energieportal Baden-Württemberg        
www.energie.baden-wuerttemberg.de                                  
Herausgeber:
Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft  Baden-
Württemberg
Postfach 103439; 70029 Stuttgart
Tel.:  0711/126-0; Fax 0711/126-2881
E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Portal Energieatlas Baden-Württemberg                    
www.energieatlas-bw.de
Herausgeber:                                                                                  
Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Württemberg, Stuttgart und 
Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Württemberg, Karlsruhe

Info
Behördliche Informationen zum Thema Energie aus 
Baden-Württemberg

Statistikportal Bund & Länder    www.statistikportal.de                                        
Herausgeber:
Statistische Ämter des Bundes und der Länder
E-Mail: Statistik-Portal@stala.bwl.de ; verantwortlich:                                                                        
Statistisches Landesamt Baden-Württemberg
70199 Stuttgart, Böblinger Straße 68
Telefon: 0711 641- 0; E-Mail: webmaster@stala.bwl.de
Kontakt: Frau Spegg                                                                                                          
Info                                                                                                                         
Bevölkerung, Wirtschaft, Energie, Umwelt u.a, sowie 
- Arbeitsgruppe Umweltökonomische Gesamtrechnungen

www.ugrdl.de
- Arbeitskreis „Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen 

der Länder“; www.vgrdl.de                                                                                                  
- Länderarbeitskreis Energiebilanzen Bund-Länder    

www.lak-Energiebilanzen.de > mit Klimagasdaten
- Bund-Länder Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige 

Entwicklung; www.blak-ne.de

Portal Umwelt BW                  
www.umwelt-bw.de                                                         
Herausgeber:                                                                    
Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Württemberg
Postfach 103439; 70029 Stuttgart
Tel.:  0711/126-0; Fax 0711/126-2881
E-Mail: poststelle@um.bwl.de
Info    
Der direkte Draht zu allen Umwelt- und Klimaschutz-
informationen in BW

Versorgerportal Baden-Württemberg                           
www.versorger-bw.de
Herausgeber:
Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft  
Baden-Württemberg
Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart
Tel.: 0711 / 126 – 0, Fax: +49 (711) 126-1259
E-Mail: poststelle@um.bwl.de

Info
Aufgaben der Energiekartellbehörde B.-W. (EKartB) und der Landes-
regulierungsbehörde B.-W. (LRegB),  Netzentgelte, Gas- und Trink-
wasserpreise, Informationen der 230 baden-württemb. Netzbetreiber
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Windmonitor
www.windmonitor.de
Herausgeber:
Fraunhofer IWES | Institut Kassel 
Königstor 59, 34119 Kassel
Info
Windenergie – Technik, Statistik u.a.
Portal Windenergie
www.wind-energie.de
Herausgeber
Bundesverband WindEnergie e.V.; 10117 Berlin
Info
Politik, Statistik u.a.

Portal Qualifizierungskampagne Erneuerbare Energien 
in Baden-Württemberg 
www.energie-aber-wie.de
Herausgeber:
Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Württemberg
Informationszentrum Energie

Info
Erneuerbare Energien, z.B.  Infomaterial, Veranstaltungen, Referentenverzeichnis 
u.a

Aktuelles zur Windenergienutzung:
www.erneuerbare-energien.de
Offshore Forum Windenergie:
www.ofw-online.de 
Koordination der Projekte Nord- und Ostsee
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
www.offshore-win.de

Deutschlands Informationsportal zu erneuerbaren Energien                                                                     
www.unendlich-viel-Energie.de
Herausgeber:
Agentur für Erneuerbare Energien
Info
Informationen zu Erneuerbare Energien 

TTI Internetplattform Energiefakten
www.energiefakten.de
Herausgeber:
Technologie-Transfer-Initiative GmbH
an der Universität Stuttgart (TTI GmbH)
Info 
Veröffentlichungen und Meinungen zu Energiefragen
bei der nachhaltige Energieversorgung weltweit

Internationale Energiestatistik
www.eia.gov
Herausgeber:
Office of Communications, EI-40
U.S. Energy Information Administration
Forrestal Building
Washington, DC 20585
Telephone: 202-586-8800 ; FAX: 202-586-0114
E-mail: infoctr@eia.gov
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Infoportal Energiewende 
Baden-Württemberg plus weltweit 
www.dieter-bouse.de
Herausgeber:
Dieter Bouse, Diplom-Ingenieur
Werner-Messmer-Str. 6, 78315 Radolfzell am Bodensee
Tel.: 07732 / 8 23 62 30;
E-Mail: dieter.bouse@gmx.de

Info

Energiewende in Baden-Württemberg, Deutschland, 

EU-27 und weltweit

Microsoft – Bing-Chat mit GPT-4

www.bing.com/chat

Herausgeber:
Microsoft Bing

Info

b Bing ist KI-gesteuerter Copilot für das Internet

zu Themen – Fragen und Antworten 
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Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Württemberg (UM)
Postfach 103439; 70029 Stuttgart
Tel.:  0711/126-0; Fax 0711/126-2881
E-Mail: Poststelle@um.bwl.de ; Internet: www.um.baden-
wuerttemberg.de                                                    
Besucheradresse: 
Hauptstätter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart
Referat 46: Genehmigungsverfahren Windenergieanlagen

Leitung: N.N. 
Kontakt: TD  Dr. Staiger
Tel.: 0711 / 126-1252, Fax: 0711/126-2881 

Info
Genehmigungsverfahren Windenergieanlagen

Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Württemberg (UM)
Postfach 103439; 70029 Stuttgart
Tel.:  0711/126-0; Fax 0711/126-2881
E-Mail: Poststelle@um.bwl.de ;                                                               
Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de                                                                            
Besucheradresse: 
Hauptstätter Str. 67 (Argon-Haus), 70178 Stuttgart
Referat 64: Photovoltaik, Windenergie, Wasserkraft
Leitung: TD Dr. Jenssen 
Tel.: 0711 / 126-1226; Fax: 0711 / 126-1258 
Info  
Regierungsberatung; Information en, Veranstaltungen und 
Veröffentlichungen , z.B. Windenergieatlas  u.a.

Universität Stuttgart                                                                                
Stiftungslehrstuhl Windenergie (SWE)                                                               
am Institut für Flugzeugbau                                                                            
Allmandring 5B, 70550 Stuttgart –Vaihingen                                                         
Internet: www.uni-stuttgart.de/Windenergie/                                                          
Tel: 0711/6856-8253; Fax:0711/6856-8293                                                                   
E-Mail: swe@ifb.uni-stuttgart.de 
Kontakt: Prof. Dr. Po Wen Cheng
Info                                                                                                                      
Forschung und Lehre Windenergie

Universität Stuttgart                                                                                                        
Institut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER),                                                        
Heßbrühlstr. 49a, 70565 Stuttgart,                                                                              
Internet: www.ier.uni-stuttgart.de                                                                                   
Tel.: 0711 / 685-878-00;  Fax: 0711/ 685-878-73                           
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Kai Hufendiek
Kontakt: AL Dr. Ludger Eltrop, AL Dr. Ulrich Fahl                                                         
E-Mail: le@ier.uni-stuttgart.de, ulrich.fahl@ier.uni-stuttgart.de,               
Tel.: 0711 / 685-878-11/ 16 / 30                                            
Info           Energiemärkte, GW-Analysen , Systemanalyse und 
Energiewirtschaft bzw. EE u.a.

Verband für Energie- und Wasserwirtschaft Baden-Württemberg e.V.- VfEW -
Schützenstraße 6; 70182 Stuttgart
Internet: www.vfew-bw.de
Tel.: 0711/ 933491-20; Fax 0711 /933491-99
E-Mail: info@vfew-bw.de
Internet: www.vfew-bw.de
Kontakt: GF Matthias Wambach, GF Dr. Bernhard Schneider  Stv.                                          
Info
Energie (Strom Gas, Fernwärme), Wasser

Stiftung Energie & Klimaschutz Baden-Württemberg
Durlacher Allee 93, 76131 Karlsruhe
Internet: www.energieundklimaschutzbw.de                                                                         
Tel.: 07 2163 - 12020, Fax: 07 2163 – 12113
E-Mail: energieundklimaschutzBW@enbw.com
Kontakt:  Dr. Wolf-Dietrich Erhard
Info                                                                                                                         
Plattform für die Diskussion aktueller und allgemeiner Fragen rund um die Themen 
Energie und Klimawandel; Stiftungsmittel durch EnBW
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Ministerium für Ländlichen Raum und Verbraucherschutz 
Baden-Württemberg (MLR)
Kernerplatz 10, 70182 Stuttgart
Internet: www.mir.baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711/126-0; Fax: 0711/126-2255
E-Mail: Poststelle@mlr.bwl.de
Kontakt:
Info
Windenergie & Umwelt u.a.

Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt (FVA) 
Internet: www.fva-bw.de
Tel.: 0761 / 4018 - 0
Fax: 0761 / 4018 - 333
E-Mail: FVA.BW@forst.bwl.de
Leitung: Direktor Prof. Konstantin von Teuffel
Info
Windenergie & und Forst u.a.

Bundesverband Windenergie  e.V.(BEW) 
BEW-Landesbüro Baden-Württemberg
Internet: www.wind-energie.de
Gerberau 5 , 79098 Freiburg
Tel: 0761 / 896 290055; Fax: 0761 / 404770
E-Mail: bw@bwe-regional.de
Kontakt: Landesvorstand Dr. Walter Witzel

Im Laimacker 93; 79249 Merzhausen
Tel: 0761 / 406937
E-Mail: bw@bwe-regional.de 

Info                                                                                                
Verbandsaktivitäten

Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz 
Baden-Württemberg (LUBW) 
Griesbachstraße 1, 76185 Karlsruhe 
Internet: www.lubw.bwl.de
Telefon: 0721/5600-0 
E-Mail: poststelle@lubw.bwl.de 
Leitung: Präsident Dr. Ulrich Maurer 
Info
Windenergie & Umwelt u.a.

Ministerium für Verkehr (VM) Baden-Württemberg

Hauptstätter Str. 67, 70178 Stuttgart
Internet: www.mvi.baden-wuerttemberg.de

Telefon: 0711/231-4 ; Fax: 0711 / 231-5818

E-Mail: poststelle@mvi.bwl.de

Info

Verkehrspolitik, Verkehrsbereiche, Planen und Bauen u.a.

Fachagentur zur Förderung eines natur-und 
umweltverträglichen Ausbaus der Windenergie an Land e.V.
Fanny-Zobel-Straße 11; 12435 Berlin
Tel.:       +49 30 64 494 60-60; Fax: +49 30 64 494 60-61
E-Mail:   post@fa-wind.de
Internet: www.fachagentur-windenergie.de 
Kontakt:

Info
Förderung und Statistik Windenergie an Land
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Statistisches Landesamt Baden-Württemberg

Referat 44: Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen,  
Gewerbeanzeigen

Böblinger Str. 68, 70199 Stuttgart
Internet: www.statistik-baden-wuerttemberg.de
Tel.: 0711 / 641-0; Fax: 0711 / 641-2440
Leitung: Präsidentin  Dr. Carmina Brenner
Kontakt: RL‘in RD‘in Monika Hin (Tel. 2672), 

E-Mail: Monika.Hin@stala.bwl.de; 
Frau Autzen M.A.  (Tel. 2137)

Info   
Energiewirtschaft, Handwerk, Dienstleistungen, Gewerbeanzeigen
Landesarbeitskreis Energiebilanzen der Länder, 
www.lak-Energiebilanzen.de

Bundesamt für Naturschutz (BfN)
Konstantinstr. 110, 53179 Bonn 
Internet: www.bfn.de
Telefon: 0228 / 8491-0 ; Telefax: 0228 / 8491-9999 
E-Mail: info@bfn.de

Kontakt: Barbara Niedereggen

Info
Infos zum Thema Naturschutz und Energiewende sowie Artenschutz u.a.

Fraunhofer-Institut für Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik (IEE)
IEE Bereich Energiewirtschaft und Netzbetrieb 
Königstor 59 34119 Kassel 
E-Mail: windmonitor@iee.fraunhofer.de www.iee.fraunhofer.de
Kontakt: Prof. Dr. Kurt Rohrig 

Info: 
Windenergiereport Deutschland 

Zentrum für Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-
Württemberg (ZSW)                                                                                                 
Industriestr. 6, 70565 Stuttgart                                                                            
Internet: www.zsw-bw.de                                                                                              
Tel.: 0711/7870-250, Fax: 0711/7870-200                                                          
Kontakt: GF Prof. Dr. Frithjof Staiß;        

E-Mail: frithjof.staiss@zsw-bw.de
Dr. Frank Musiol, Dipl-Ing Tobias Kelm; 

Info                                                                                                                         
Statistik, Forschung, Gutachten, Veröffentlichungen 

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB)
c/o.. BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
Reinhardtstr. 32, 10117 Berlin
Tel.: + 49 30 300199-1600, Fax: 
Internet: www.ag-energiebilanzen.de
Kontakt: Michael Nickel 
E-Mail: m.nickel@ag-energiebilanzen.de
Info                                                                                                                         
Energiebilanzen für Deutschland
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VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. 

Power Systems Power 

Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt                                                                           
Tel.: 069 / 66 03-0 , Fax: 069 / 66 03-1511

E-Mail: beatrix.fontiuus@vdma.org                                   

Internet: www.vdma.org

Kontakt: Presse-Ansprechpartner Beatrix Fontius

Info                                                                                                              
Fachverband für Windenergieanlagen, Wasserkraftanlagen u.a.

BWWI Bundeswirtschaftsministerium für Wirtschaft und Klimaschutz

Scharnhorstr.34-37, 11015 Berlin

Tel.: 01 888 / 615-0, Fax: 01 888/ 615 – 70 10

E-Mail: poststelle@bmwk.bund.de

Internet: www.bmwk.de

Kontakt:

Info

Wirtschaft-, Energie- und Klimaschutzpolitik

Deutscher WindGuard
Oldenburger Straße 65, D-26316 Varel
Internet: www.windguard.de
Telefon: 04451 - 95 15-0 ;
Fax:04451 - 95 15-29 • 
E-Mail: info@windguard.de
Kontakt: Cornelia von Zengen

Telefon (04451) 9515-240
Info
Windenergiestatistik, Dienstleistungen u.a. 

Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE)                              
Neustädtische Kirchstr. 6; 10117 Berlin                                                        
Internet: www.wind-energie.de                                                                        
Tel: 030 212341-210/253; Fax: 030 212341-410
E-Mail: info@wind-energie.de                                                                          
Kontakt: GF Henning Dettmer, Presse Frank Grüneisen                                                                          

E-Mail: f.grueneisen@wind-energie.de

Info                                                                                                              
Glossar zur Windenergie,  Informationen und Folien zur Technik, Wirtschaft, 
Statistik, Gesetze, Marktübersicht, Literaturhinweise

UL International GmbH (DEWI)

Ebertstr. 96, 26382 Wilhelmshaven

Internet: www.dewi.de

Tel.: 04421-4808-0, Fax: 04421-4808-43

E-Mail: dewi@dewi.de

Kontakt: GF Jens Peter Molly; 

Cristian Ender

Info

Herausgeber nationaler und internationaler Windenergiestatistik,

Veröffentlichungen, Gutachten u.a.

Fraunhofer IWES
Fraunhofer Institut für Windenergie und Energiesystemtechnik  
Internet : www.iwes.fraunhofer.de www.windmonitor.de                                            
Institut Kassel
Königstor 59; 34119 Kassel
Tel.: 0561-7294-0; Fax: 0561-7294-100
E-Mail: info@iwes.fraunhofer.de
IL Prof. Dr. Clemens Hoffmann                                                                          
Institut Bremerhaven
Am Seedeich 45, 27572 Bremerhaven
Tel.: 0471 902629-0; Fax: 0471 902629-19
E-Mail: info@iwes.fraunhofer.de
IL Prof. Dr. Andreas Reuter                                                                                       
Info                                                                                                     
Forschung und Entwicklung zur Nutzung der Windenergie, Messungen, 
Windenergiereport.,  Windmonitor u.a.
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Agentur für Erneuerbare Energien
Reinhardtstr. 18, 10117 Berlin 
Internet: www.unendlich-viel-energie.de 
Tel.: 030/200535-3; Fax: 030/200535-51 
E-Mail: kontakt@unendlich-viel-energie.de 
Kontakt: GF Jörg Mayer 

j.mayer@unendlich-viel-energie.de

Info

Informationen über erneuerbare Energien

WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

Sommerdeich 14b, 25709 Kaiser-Wilhelm-Koog

Tel.: 04856-901-0, Fax: 04856-901-49

E-Mail: info@wtk.windtest.com

Internet: www.windtest.de

Kontakt:  GF Volker Köhne

Info                                                                                               
Messungen im Bereich Windkraft

Internationales Wirtschaftsforum Regenerative Energien 
(IWR) / IWR.de GmbH
Soester Str. 13; 48155 Münster 
Tel.: 0251 / 23 946 - 0 ; Fax: 0251 / 23 946 - 10
E-Mail: info@iwr.de : Internet: www.iwr.de

Kontakt: GF Dr. Norbert Allnoch

Info

Business-Welt der Regenerativen Energiewirtschaft ,

Marktplatz, Forschung, Private Investoren u.a.

Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV)

Invalidenstraße 44; D-10115 Berlin                                                                                         
Internet: www.bmdv.bund.de                                                                                                 
Telefon: +49 30 18 300-0; Fax: +49 30 18 300 1920                                                           
E-Mail: poststelle@bmdv-bund-mail.de                                                                                            
Kontakt:                                                                                                                     
Info

Digitales und Verkehr 

Windenergie-Agentur Bremerhaven/Bremen e.V. (WAB)
Schifferstrasse 10-14 (1. OG), 27568 Bremerhaven
Tel..: 0471 - 391 77-0, Fax: 0471 - 391 77-19 
E-Mail: info@windenergie-agentur.de

Internet: www.windenergie-agentur.de

Kontakt: GF Jan Rispens

Info

Informationen zur Windenergie in der Nordwest-Region

Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) 
Bernhard-Nocht-Straße 78 ; 20359 Hamburg 
Tel. +49 40 3190-0 ; Fax: +49 40 3190-5000 
Neptunallee 5; 18057 Rostock
Tel. +49 381 4563-5; Fax: +40 381 4563-948 
E-Mail: posteingang@bsh.de
Internet: www.bsh.de
Kontakt: Christian Dahmke
Info
Genehmigung von Windparks in der Nord- und Ostsee
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Wirtschaftsverband Windkraftwerke e.V. (WVW)                         
Geschäftsstelle Cuxhaven                                                                 
Peter-Henlein-Str. 2-4, 27472 Cuxhaven                                                    
Tel.: 04721-71804, Fax: 04721-718373
Internet: www.wvwindkraft.de
E-Mail: info@wvwindkraft.de
Kontakt:                                                                                                  
Info

Informationen zu Windkraftwerken

Fördergesellschaft Windenergie e.V. (FGW)

Stresemannplatz 4; 24103 Kiel
Tel.:  0431 - 66 8 77 64
Fax:  0431 - 66 8 77 65
E-Mail: info@wind-fgw.de

Internet: www.wind-fgw.de

Kontakt: GF Jens Rauch

Info

Beratung, Information, Windgutachter, Messungen, Forschung u.a.

Steinbeis-Europa-Zentrum 
Haus der Wirtschaft, Willi-Bleicher-Str. 19, 70174 Stuttgart
Tel: 0711-1234010; Fax: 0711-1234011
Internet: www.steinbeis-europa.de

Email: info@steinbeis-europa.de                                                 

Kontakt: Direktor Prof. Dr. Norbert Hoeptner,  

Europabeauftragter des  Wirtschaftsministers 

Baden-Württemberg      

Dr.-Ing. Petra Püchner; Dr. rer. nat. Jonathan Loeffler                  
Info

Beratung von EU-Förderprogrammen Forschung  Energie u.a.

Forum für Zukunftsenergien e.V.

Godesberger Allee 90, 53175 Bonn

Tel.: 0228/959550; Fax: 0228/95955-50

E-Mail: energie.forum@t-online.de

Internet: www.zukunftsenergien.de

Info

Veröffentlichungen, Veranstaltungen

BTM Consult  APs
Denmark 
C. Christensen Allé 1. DK-6950 Ringkøbing
Tel: +45 9732 5299. Fax: +45 9732 5593
Internet: www.btm.dk

E-Mail: btm@btm.dk
Kontakt: Direktor Per Krogsgaard 
Info

Jährliche Prognose zum internationalen Windenergiemarkt, 

z.B Prognose 2009 bis 2013; März 2009

Dena Deutsche Energieagentur

Internet: www.offshore-wind.de

E-Mail: meinung@offshore-wind.de

Kontakt: Paul Kreutzkamp

Info

Internetplattform zur Windenergienutzung 

in der Nord- und Ostsee sowie International
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European Wind Energy Association (EWEA)
Renewable Energy House 

Rue d'Arlon 63-65; B-1040 Brüssel 
Internet: www.ewea.org
Tel: +32 2213 1811; Fax: +32 2213 1890
E-mail: EWEA @ewea.org
Kontakt: 

Info 

Windenergie in Europa und weltweit , Windenergiestatistik

WWEA World Wind Energy Association
Head Office
Charles-de-Gaulle-Str. 5; 53113 Bonn
Internet: www.wwindea.org
Tel.: 0228 369 40 80; Fax: 0 228 369 40 84 

Kontakt: Direktor Frank Rehmet

Info

Internationale Windenergie

Europäischer Kommissar für Energie
Maros Sefcovic, Vizepräsident, Slowakei
B - 1049 Brüssel (Belgien)
Rue J.-A. Demont, 24-28
Fax:. +32 (0) 2 299 1827

Internet: http//ec.europa.eu/energy

Kontakt: 

Info                                                                                           

Energie

Global Wind Energy Council (GWEC)
Renewable Energy House 
Rue d'Arlon 63-65 ;1040 Brüssel, Belgien 
Tel: +32 2213 1811; Fax: +32 2213 1890

Internet: www.gwec.net

E-Mail: info@gwec.net
Kontakt: Vorsitzener Arthouros Zervos 
Info

Internationale Windenergie, Globale Windenergiestatistik

Europäische Kommission

eurostat

Joseph Bech Gebäude, 5, rue Alphonse Weicker, 

L-2721 Luxemburg

Internet: http://epp.eurostat.ec.europa.eu

Kontakt: Presse

Tel: (352) 4301 3344 4; Fax (352) 4301 3534 9 
E-Mail: eurostat-pressoffice@ec.europa.eu

Info

EU-Statistiken Energie (z.B. Stromerzeugung Wind)  u.a.

Danish Wind Industry Association 
Rosenørns Allé 9, 5. sal
DK-1970 Frederiksberg C, Denmark
Internet: www.windpower.org
Tel.: +45 3373 0330; Fax: +45 3373 0333
E-mail: danish@windpower.org
Kontakt: 

Info

Windenergie in Dänemark
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IRENA 
Internationale Agentur für Erneuerbare Energien 
Old Airport Road in Abu Dhabi Corniche Road
P.O. Box 236
Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate
Tel.: Fax: 00971-2-6216499
Internet: www.irena.org
Kontakt:                                                                                                
Info                                                                                                            
Globale Netzwerke zum Thema Erneuerbare Energien

Landtag von Baden-Württemberg
Haus des Landtags
Konrad-Adenauer-Straße 3; 70173 Stuttgart
Internet: www.landtag-bw.de
Tel.: 0711/20 63 - 0 (Durchwahl); Fax 0711 /20 63 - 299
E-Mail post@landtag-bw.de
Info
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Über die jährlichen Zahlen „Status des Offshore-Windenergieausbaus in Deutschland“
In der Analyse der Deutschen WindGuard werden seit 2012 die Ausbauzahlen für die 
Windenergie auf See gesondert von jenen der Windenergie an Land erhoben. Die 
Auftraggeber sind der Bundesverband WindEnergie (BWE), der Bundesverband der 
Windparkbetreiber Offshore e.V., die Stiftung Offshore-Windenergie, der VDMA Power 
Systems und der WAB e.V.

Über den Bundesverband Windenergie e.V. (BWE)
Als Mitglied im Bundesverband Erneuerbare Energie (BEE) vertritt der BWE mit seinen über 
20.000 Mitgliedern die gesamte Windenergiebranche. Gemeinsam sorgen die im deutschen 
Maschinenbau verankerte Zulieferer- und Herstellerindustrie, Projektierer, spezialisierte 
Rechtsanwälte, die Finanzbranche sowie Unternehmen aus den Bereichen Logistik, Bau, 
Service/Wartung sowie Speichertechnologien, Stromhändler, Netzbetreiber und 
Energieversorger dafür, dass der BWE zu allen Fragen rund um die Windenergie erster 
Ansprechpartner für Politik und Wirtschaft, Wissenschaft und Medien ist.

Über den Bundesverband der Windparkbetreiber Offshore e.V. (BWO)
Der Bundesverband der Windparkbetreiber Offshore (BWO) vertritt alle Unternehmen, die in 
Deutschland Offshore-Windparks planen, errichten und betreiben. Der BWO ist der zentrale 
Ansprechpartner für Politik und Behörden auf Bundesebene zu allen Fragen der Offshore-
Windkraft.

Über die Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE
Die gemeinnützige Stiftung der deutschen Wirtschaft zur Nutzung und Erforschung der 
Windenergie auf See wurde 2005 auf Initiative der Branche und unter Moderation des 
Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) gegründet. Ziel 
der Stiftung ist es, die Rolle der Offshore-Windenergie im Energiemix der Zukunft in 
Deutschland und Europa zu festigen und ihren Ausbau im Interesse von Umwelt- und 
Klimaschutz voranzutreiben.

Über VDMA Power Systems
VDMA Power Systems ist ein Fachverband des Verbandes Deutscher Maschinen- und 
Anlagenbau VDMA e.V. Der Fachverband vertritt im In- und Ausland die Interessen der 
Hersteller von Windenergie- und Wasserkraftanlagen, Brennstoffzellen, Gas-/Dampfturbinen 
und -anlagen sowie Motorenanlagen. Für sie alle dient VDMA Power Systems als 
Informations- und Kommunikationsplattform für alle Themen der Branchen wie 
Energiepolitik, Gesetzgebung, Marktanalysen, Messen, Normung, Standardisierung sowie 
Presse- und Öffentlichkeitsarbeit.

Über den WAB e.V.
Der WAB e.V. ist das führende Unternehmensnetzwerk für Windenergie in der Nordwest-
Region und bundesweiter Ansprechpartner für die Offshore-Windenergiebranche in 
Deutschland. Dem Verein gehören Unternehmen und Institute aus allen Bereichen der 
Windenergie-Industrie, der maritimen Industrie sowie der Forschung an.

Bundesverband WindEnergie e.V.
Christoph Zipf
030 212341-217
c.zipf@wind-energie.de

Bundesverband der Windparkbetreiber Offshore e.V.
Matthias Philippi
030 28444-651
m.philippi@wind-energie.de

Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE
Sebastian Boie
030 27595-198
s.boie@offshore-stiftung.de

VDMA Power Systems
Beatrix Fontius
069 6603-1886
beatrix.fontius@vdma.org

WAB e.V.
Hans-Dieter Sohn
0173 2382802
hans.sohn@wab.net

Quelle: Stiftung Offshore-Windenergie – PM vom 23. Januar 2020
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