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Bedeutung der Windenergie in Deutschland

Stromerzeugung | Arbeitsplatze | Klimaschutz

Der Ausbau der Windenergie an Land hat hierzulande wieder deutlich an Fahrt aufgenommen, nachdem er ab Mitte 2018
erheblich ins Stocken geraten war. Windenergie ist der bedeutendste Energietrager der deutschen Stromversorgung
und spielt eine wichtige Rolle auf dem Weg zur Klimaneutralitdt. Um die ehrgeizigen Ausbauziele im Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) zu erreichen, sind weiterhin erhebliche Anstrengungen erforderlich. Welche Bedeutung hat die
Windenergienutzung fiir unsere Stromversorgung und den Klimaschutz? Und wie sind die Perspektiven der Windener-
gie in Deutschland? Diese und andere Fragen beantwortet dieses Kompaktwissen.

Windenergie ist essenziell fiir die Stromversorgung

Die Windenergie an Land ist der wichtigste Energietrager der bun-
desdeutschen Stromerzeugung. Mit 112 Terawattstunden (TWh)
bzw. einem Anteil von knapp 26 Prozent war sie 2024 — wie schon
im Jahr zuvor — hierzulande die bedeutendste Energiequelle fiir
die Stromproduktion.* On- und offshore Windenergieanlagen
deckten im Jahr 2024 bilanziell den Strombedarf aller bundes-
deutschen Privathaushalte.?
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Abbildung 1: Anteil regenerativer Energietrager an der Netto-
Stromerzeugung und die erzeugten Strommengen im Jahr 2024.
Eigene Darstellung; Daten: BNetzA | SMARD.de

In Deutschland zeigte sich in den letzten Jahren eine dynami-
sche Ausbauentwicklung der Windenergienutzung: Seit 2012 hat
sich die installierte Stromerzeugungsleistung in Windenergieanla-
gen an Land mehr als verdoppelt — obwohl der Zubau in den Jah-
ren 2018 bis 2020 erheblich ins Stocken geriet. Mit 63,6 Gigawatt
(GW) installierter Leistung standen Ende 2024 Windrader — nach
der Photovoltaik — an zweiter Stelle der Kraftwerkskapazitaten.?
Knapp ein Viertel der nationalen Stromerzeugungsleistung ist in
rund 28.700 Windturbinen an Land installiert.

Mit 13 GW installierter Windenergieleistung fiihrt Niedersachsen in
absoluten Zahlen den Landervergleich bei der Windenergie an. In
Brandenburg und Schleswig-Holstein sind bislang 9 GW Leistung
installiert; dahinter folgt Nordrhein-Westfalen mit 7,8 GW Strom-
erzeugungskapazitat.
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Abbildung 2: Installierte onshore Windenergieleistung und jahrlicher
Brutto-Zubau [GW]. Eigene Darstellung; Daten: MaStR



2 KOMPAKTWISSEN | BEDEUTUNG DER WINDENERGIE IN DEUTSCHLAND

Ein anderes Bild zeigt sich beim Verhaltnis der installierten
Windenergieleistung zur Flache der einzelnen Lander. Hier fiihrt
Schleswig-Holstein (568 kW/km?) vor Bremen (481 kW/km?) das
Ranking an, gefolgt von Brandenburg (303 kW/km?), Niedersach-
sen (272 kW/km?) und Sachsen-Anhalt (270 kW/km?). In den gro-
f3en Flachenlandern Bayern und Baden-Wiirttemberg wie auch in
Sachsen ist dieser Wert bislang zweistellig und damit unter dem
Bundesdurchschnitt (178 kW/km?).

Windenergie bedeutet Klimaschutz

Die Windenergie ist die tragende Sdule der deutschen Energie-
wende. Durch die Stromerzeugung in on- und offshore Windener-
gieanlagen werden jahrlich rund 100 Mio. Tonnen Kohlendioxid
(CO,) vermieden - Tendenz steigend. Im Jahr 2024 reduzierte die
Stromerzeugung samtlicher erneuerbarer Energietrager den CO,-
Ausstofs um rund 205 Mio. Tonnen.
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Abbildung 4: Vermiedene Treibhausgasemissionen durch Stromer-
zeugung mit Windenergieanlagen [Mio. t CO2-Aq.]. Eigene Darstellung;
Daten: AGEE-Stat

Windenergie sichert Arbeitsplatze

Die Erneuerbaren-Branche hat sich in Deutschland als ein wich-
tiger Wirtschaftsfaktor etabliert. Rund 400.000 Menschen arbei-
teten 2023 hierzulande im Bereich der erneuerbaren Energien
(Bruttobeschaftigung®). Etwa ein Viertel davon ist im Bereich der
Windenergie (on- und offshore) tatig. Nach einem Riickgang in den
Jahren 2017 bis 2019 liegt die Anzahl der Beschaftigten seit 2020
auf einem etwa gleichbleibenden Niveau (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 3: Ende 2024 installierte onshore Windenergieleistung in
den Landern [GW]. Eigene Darstellung; Daten: MaStR

Zum Vergleich: Die heute durch Okostrom eingesparte Kohlendi-
oxidmenge entspricht fast dem anderthalbfachen der jahrlichen
Emissionen im Verkehrssektor (146 Mio. Tonnen CO,).4
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Abbildung 5: Vermiedene Treibhausgasemissionen im Jahr 2024 durch
Stromerzeugung mit erneuerbaren Energien [Mio. t CO,-Aq.].
Eigene Darstellung; Daten: AGEE-Stat
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Abbildung 6: Bruttobeschaftigung in der Wind-Branche [Personen].
Eigene Darstellung; Daten: GSW; Strukturforschung.*) Werte vorlaufig
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Strom aus Windenergie ist glinstig

Die Stromgestehungskosten von Windenergieanlagen hangen von
den Standortbedingungen und damit erreichbaren Volllaststunden
ab. Sie betragen bei Onshore-Anlagen im kiistennahen Bereich
zwischen 4,3 und 5,5 Cent/kWh und an Binnenlandstandorten mit
schwacherem Winddargebot zwischen 7,1 und 9,2 Cent/kWh. Da-
mit liegen sie auf einem &hnlichen Niveau wie die Photovoltaik und
sind bedeutend giinstiger als konventionelle Kraftwerke.

Abbildung 7: Stromgestehungskosten fiir Neuanlagen in Deutschland
im Jahr 2024 [Cent/kWh]. Eigene Darstellung; Daten: Fraunhofer ISE

Windenergie unterstiitzt lokale Wertschopfung

Die Nutzung der Windenergie tragt erheblich zur lokalen Wert-
schopfung bei, etwa durch Gewerbesteuereinnahmen, Pachtein-
nahmen fiir Flacheneigentliimer sowie durch die Schaffung von
Arbeitsplatzen in Planung, Bau, Betrieb und Wartung. Auch Kom-
munen profitieren von der Windenergienutzung. Neben Steu-
ereinnahmen ist nach § 6 EEG eine finanzielle Beteiligung der
Gemeinden méglich. Betreiber von Windenergieanlagen diirfen
Kommunen im Umkreis von 2,5 km freiwillig mit bis zu 0,2 Cent
pro kWh Strom an den Einnahmen beteiligen.

In einigen Lander gibt es dazu verpflichtende Normen. Diese Re-
gelungen sollen sicherstellen, dass Gemeinden von der Windener-
gie wirtschaftlich profitieren, indem sie zusatzliche Einnahmen
zur Férderung lokaler Infrastruktur oder zur Senkung kommuna-
ler Ausgaben erhalten. Durch Biirgerenergieprojekte kénnen auch
Anwohnende direkt an den Ertrdgen partizipieren.

Windenergieausbau mit klarem Aufwartstrend

2030 sollen 115 GW Onshore-Windenergieleistung in Deutsch-
land installiert sein — also 180 Prozent mehr als Ende 2024 am
Netz waren. 2024 wurde mit 14,1 GW genehmigter Windenergie-
leistung ein neues Allzeithoch der Genehmigungszahlen erzielt.
Insgesamt sind derzeit rund 25 GW Leistung genehmigt, die in den
kommenden zwei bis drei Jahren realisiert werden diirften. Die
aufserordentlich hohen Genehmigungs- und Zuschlagsmengen
der jlingeren Ausschreibungsrunden lassen erwarten, dass der
Zubau ab 2026 auf den erforderlichen Ausbaupfad einschwenken
wird. Gestarkt wird diese Perspektive durch die aktuellen Geneh-
migungszahlen, die weiterhin auf sehr hohem Niveau fortgefiihrt
werden.

L e

12 R -e-echii it

S

202, WA

o SESECYE< 3y By B

< Y K=l E=f K <t <t~
N O\

s s § 5 8 g § g

o L2 Y2 2 VA S VAR V] N N N

2015 B

=] e
<
)
NS
f 8

20, 20

Abbildung 8: Jahrlich neu genehmigte Windenergieleistung [GW].
Eigene Darstellung; Daten: MaStR
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Weiterfiihrende Informationen

- Agora Energiewende (2025), Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2024. Riickblick auf die wesentlichen Entwick-
lungen sowie Ausblick auf 2025.

 Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik — AGEE-Stat (2025), Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschland, Stand Februar 2025.

« Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (2024), Erneuerbare Energien in Zahlen: Nationale und internationale Entwick-
lung im Jahr 2023.

+ Fachagentur Wind und Solar (2025), Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland im Jahr 2024.
« Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung — GWS (2025), Erneuerbar beschaftigt — Entwicklungen im Jahr 2023.

+ Kost, C., Miiller, P., Sepulveda Schweiger, J. et al. (2024), Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien. Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme ISE, Juli 2024.

1 BNetzA (SMARD.de), Der Strommarkt im Jahr 2024, Online-Artikel v. 2.1.2025.

2 Im Jahr 2024 erzeugten on- und offshore Windenergieanlagen 137,6 TWh Strom. Der Stromverbrauch (sog. Netzlast) in Deutschland betrug 464,4 TWh; vgl. BNetzA (SMARD.de), Der
Strommarkt im Jahr 2024. Davon entfallen rund 133 TWh auf Privathaushalte; vgl. bdew, Die Energieversorgung 2024 — Jahresbericht, S. 26.

3 Zum Vergleich: Photovoltaik 99,8 GW, Erdgas 31,4 GW, Braunkohle 15,2 GW, Steinkohle 9,6 GW, Biomasse 9,5 GW, Wind offshore 9,2 GW, Wasserkraft 5,6 GW; AGEE Stat (Stand
02/2025), BNetzA (Stand 21.11.2024).

4 Der Verkehrssektor in Deutschland emittierte von 2020 bis 2023 durchschnittlich 146 Mio.t CO, pro Jahr; vgl. UBA, Emissionsiibersichten KSG-Sektoren 1990-2023.
5 Direkt Beschéftigte sowie Personen, die in vorgelagerten Produktionsstufen (indirekt) beschaftigt sind; vgl. Ulrich P., Edler D., Erneuerbar beschaftigt, GWS-Kurzmitteilung 2025/1.
6  Kost, C., Miiller, P., Sepulveda Schweiger, J. et al. (2024), Stromgestehungskosten Erneuerbare Energien. Fraunhofer ISE, Juli 2024.
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