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Abkürzungen 

 

a  Jahr  

AGEE-Stat Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik 

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz 

BNetzA  Bundesnetzagentur  

ct   (Euro-)Cent  

EE  Erneuerbare Energien 

EEG   Erneuerbare-Energien-Gesetz  

EEX  European Energy Exchange (Terminmarkt Strom) 

EU   Europäische Union  

GW   Gigawatt  

GWh   Gigawattstunde 

kW   Kilowatt  

kWh   Kilowattstunde  

Mio.   Millionen  

MW   Megawatt  

MWh   Megawattstunde 

Mrd.   Milliarden 

OS  Oberes Szenario 

PV   Photovoltaik  

PPA   Power Purchase Agreement (langfristiger bilateraler Stromabsatzvertrag) 

PPA-Anlage Neue Anlage, die ohne EEG-Vergütung auf Basis eines PPA realisiert wird 

TS  Trend-Szenario 

TWh   Terawattstunde  

US  Unteres Szenario 

ÜNB   Übertragungsnetzbetreiber  

VBh  Vollbenutzungsstunden 

vNNE   vermiedene Netznutzungsentgelte   
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1 Zusammenfassung  

Die vier deutschen Übertragungsnetzbetreiber (ÜNB) haben die gesetzliche Verpflichtung, 

kalenderjährlich eine Prognose über die Entwicklung der Stromerzeugung aus durch das Er-

neuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geförderten Anlagen sowie über die daraus resultieren-

den Förderzahlungen zu erstellen und zu veröffentlichen. Diese Prognose stellt gleichzeitig 

die Grundlage für die ebenfalls gesetzlich geforderte Ermittlung des EEG-Finanzierungsbe-

darfs für das folgende Jahr (Zieljahr) dar. Dieser Pflicht kommen die ÜNB durch die vorlie-

gende Studie nach, welche von der enervis energy advisors GmbH im Jahr 2023 erstellt 

wurde. Die Aufgabenstellung für die vorliegende Studie ist die Abschätzung der kurz- und 

mittelfristig erwarteten Entwicklung der installierten Leistung, Stromerzeugung, Veräuße-

rungsformen, vermiedenen Netznutzungsentgelte (vNNE) und der von den ÜNB hierfür er-

wartungsgemäß zu leistenden Zahlungen für nach dem EEG geförderte Anlagen. Die Prog-

nose umfasst das Zieljahr 2024, für welches im Rahmen der Studie der EEG-Finanzierungs-

bedarf prognostiziert wird, sowie eine Mittelfristprognose für die darauffolgenden Jahre bis 

2028. Das Jahr 2023 wird auf Basis einer Hochrechnung verfügbarer Daten für den Zeitraum 

01.01. bis 30.06. abgebildet; für das zweite Halbjahr 2023 handelt es sich ebenfalls um eine 

Prognose. Die vorliegende Studie fasst die angewendete Methodik, die Annahmen und die 

Ergebnisse der EEG-Mittelfristprognose für 2024 bis 2028 zusammen. 

Die Studie betrachtet jeweils separat die Entwicklung der zehn durch das EEG geförderten 

Technologien Windenergie an Land, Windenergie auf See, solare Strahlungsenergie aus 

sonstigen Anlagen (Photovoltaik (PV) auf oder an Gebäuden), solare Strahlungsenergie aus 

Freiflächenanlagen, Biomasse, Wasserkraft, Geothermie, Deponiegas, Klärgas und Gruben-

gas. Die Entwicklung dieser Technologien wird in Bezug auf Leistung (Zubau, Rückbau, Still-

legung, Weiterbetrieb), Vollbenutzungsstunden (VBh) und Stromerzeugung, Vermarktungs-

formen, Vergütungshöhen und vNNE für den genannten Zeitraum analysiert und prognosti-

ziert. Dafür ist eine Prognose der technologiespezifischen Marktwerte der jeweiligen Techno-

logie notwendig, welche für die Studie in drei Szenarien berechnet werden.  

Nachfolgend wird eine Kurzzusammenfassung der Historie, des Status Quo sowie der er-

warteten Entwicklung für die betrachteten EEG-Technologien gegeben. Eine detaillierte Er-

läuterung erfolgt in den jeweiligen Technologie-Kapiteln. Die Zusammenfassung enthält 

ebenfalls eine Darstellung der Kernergebnisse der Studie mit Blick auf das EEG-Gesamtsys-

tem. Hierfür wird an dieser Stelle nur das Trend-Szenario (TS) dargestellt. Die nach den drei 

untersuchten Szenarien und nach EEG-Technologien differenzierte Auswertung finden sich 

in den jeweiligen Technologie-Kapiteln sowie im Datenanhang der Studie.  

1.1 Technologieüberblick: Historie und Status Quo 

Windenergie an Land stellt in Bezug auf die installierte Leistung von gut 56.000 MW Ende 

2022 und die im Jahr 2022 erzeugte Strommenge von rund 98.100 GWh die wichtigste 

Quelle erneuerbaren Stroms in Deutschland dar. Nach den starken Zubaujahren 2014 bis 

2017, in denen der Nettozuwachs der installierten Kapazität um 4.000 MW pro Jahr und 

mehr lag, ging das Kapazitätswachstum jedoch ab 2018 deutlich zurück. 2019 bis 2022 be-

wegte sich das Nettowachstum der installierten Kapazität zwischen rund 900 MW und 1.600 

MW. Das Nettowachstum der Kapazität beschreibt den Zuwachs durch neue Anlagen, der 

nach Abzug derjenigen Kapazität verbleibt, die im Bestand beispielsweise durch Repowering 

und Stilllegungen zurückgebaut wird. Hintergrund des gebremsten Wachstums der letzten 

Jahre waren unter anderem Engpässe in der Pipeline genehmigter Projekte sowie, in der 

jüngsten Vergangenheit, Probleme bei der Errichtung der Anlagen beispielsweise durch Ver-

fügbarkeitsbeschränkungen von Bauteilen, Lieferschwierigkeiten und verzögerten Transport-

genehmigungen.  
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Basierend auf bereits gemeldeten Zahlen sowie der Prognose für die zweite Jahreshälfte 

wird im Jahr 2023 ein Nettozuwachs von rund 2.040 MW erwartet; dies ist deutlich mehr als 

in den vorangegangenen Jahren seit 2019. Im Zieljahr 2024 wird im TS dann ein Zuwachs 

von rund 2.760 MW unterstellt. Diese Zubauzahlen fußen auf den von enervis regelmäßig 

erhobenen Informationen zu Anlagen im Genehmigungsverfahren und deren Umsetzungs-

wahrscheinlichkeit, also dem projektspezifischen kurz- und mittelfristig umsetzbaren Poten-

zial. Ab dem Jahr 2026 werden Flächenpotenzialdaten aus der Regionalplanung ausgewer-

tet. Unter der Annahme, dass die getroffenen und absehbaren politischen Maßnahmen wie 

beispielsweise das Wind-an-Land-Gesetz zeitnah greifen, führt dies zu deutlich höheren Zu-

bauannahmen von im Mittel rund 4.000 MW pro Jahr zwischen 2025 und 2028. Dennoch 

werden die ambitionierten Ausbauziele des EEG 2023 für Wind an Land im TS nicht erreicht. 

Dies liegt unter anderem auch daran, dass ältere Anlagen annahmegemäß längerfristig aus 

dem Markt gehen und nur teilweise repowert werden können.  

Anlagen im Weiterbetrieb erhalten nach 20 Jahren EEG-Laufzeit keine Förderung mehr; sie 

sind sodann der sonstigen Direktvermarktung am Strommarkt zuzurechnen. Zur Abbildung 

der zugehörigen Kapazitätsentwicklung wird in der Studie über drei Szenarien differenziert, 

in denen der Umfang des Weiterbetriebs, die Realisierungsquoten der Ausschreibungen für 

Neuanlagen sowie die VBh variiert werden. Ein Weiterbetrieb wird dort unterstellt, wo unter 

derzeitigen Rahmenbedingungen genehmigungsrechtlich kein Repowering umsetzbar ist.  

Auf Basis der hier zugrundeliegenden Szenarien und unter den bestehenden Ausschrei-

bungsregelungen des EEG 2023 wird daher im Betrachtungszeitraum mit einer strukturellen 

Unterdeckung in den Ausschreibungen gerechnet. Dies bedeutet, dass die im EEG vorgese-

hen Ausbauziele für Windenergie an Land in der Studie nur anteilig erreicht werden. Vor die-

sem Hintergrund liegen die anzulegenden Werte annahmegemäß nahe des regulatorischen 

Höchstwertes, sinken aber entlang der im EEG 2023 vorgegebenen Degression. 

Trotz der aktuell bestehenden Hemmnisse für den Zubau neuer Windenergieanlagen sowie 

der perspektivisch erwarteten Stilllegung von Altanlagen nimmt die Windenergie an Land 

auch zukünftig die zentrale Rolle unter den EEG-Technologien in Bezug auf die installierte 

Leistung und die erzeugte Strommenge ein. Im Jahr 2028 wird im TS eine installierte Kapa-

zität von 76.600 MW erwartet, welche rund 147 TWh zur Stromerzeugung beiträgt. Dies ist 

eine Steigerung um 50 % gegenüber dem Aufsatzjahr 2022.  

Windenergie auf See ist mit einer installierten Kapazität von rund 8.130 MW und rund 

24.800 erzeugten GWh im Jahr 2022 ebenfalls eine zentrale EEG-Technologie. Aufgrund 

einzelner Großprojekte mit langer Vorlaufzeit zeigt die Windenergie auf See in der Historie 

und in der Prognose bis 2028 eine stark projektabhängige Leistungsentwicklung. Im Jahr 

2019 wuchs die installierte Leistung um rund 1.250 MW, während Im Jahr 2020 nur ein Zu-

wachs von rund 100 MW zu verzeichnen war. Im Jahr 2021 erfolgte kein Zubau; 2022 ka-

men rund 340 MW hinzu. Im Jahr 2023 wird ein Nettowachstum von Windenergieanlagen 

auf See von rund 317 MW erwartet. 

Annahmegemäß werden in der Studie in den Prognosejahren 2024 bis 2028 neue Anlagen 

auf See in Betrieb genommen, so dass die installierte Kapazität bis Ende 2028 um rund 

7.200 MW auf dann 15.642 MW anwächst. Dieser Ausbaupfad wurde mit den für den Offs-

hore-Netzanschluss verantwortlichen ÜNB projektscharf abgestimmt. Die erwartete Leistung 

korrespondiert zu einer Stromerzeugung im TS von rund 52 TWh im Jahr 2028. Dies macht 

2028 rund 14 % der gesamten EEG-Strommengen aus und entspricht einem Zuwachs der 

Erzeugung aus Wind auf See um den Faktor 2,1 gegenüber dem Aufsatzjahr 2022.  
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Solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen umfasst im Wesentlichen kleinere An-

lagen auf oder an Gebäuden. Diese Anlagen unterliegen zum größten Teil keiner Ausschrei-

bung und erhalten die im EEG 2023 festgeschriebenen Einspeisevergütungen. In Bezug auf 

die installierte Gesamtkapazität von rund 43.600 MW Ende 2022 rangiert diese EEG-Tech-

nologie auf Platz zwei hinter der Windenergie an Land. Der Leistungszuwachs (Nettozubau) 

in den Jahren 2019 bis inklusive 2022 lag im Mittel jeweils bei rund 3.000 MW. Die erzeugte 

Strommenge betrug 2022 rund 37.800 GWh.  

Geprägt ist das Technologiesegment der PV von tendenziell sinkenden Investitionskosten 

und einem deutlich gestiegenen Anreiz für den Eigenverbrauch aufgrund der 2022 und 2023 

deutlich gestiegenen Strombezugskosten für Endverbraucher. Die Vergütungshöhen für so-

lare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen haben sich in der Vergangenheit entlang der 

Anlagensegmente, Fördersätze und Degressionsvorgaben des EEG entwickelt; diese Rege-

lungen werden in der Studie grundsätzlich fortgeschrieben, was zu weiterhin sinkenden Ver-

gütungssätzen führt. Das weitere Kapazitätswachstum für 2024 bis 2028 wird annahmege-

mäß entlang des Zusammenhangs aus Kosten und Erlösen auf Basis einer Wirtschaftlich-

keitsbetrachtung für die Eigentümer als Investoren und Anlagennutzer abgeleitet. So wird ab 

dem Jahr 2023 von einem stark gestiegenen Installationsvolumen ausgegangen, welches 

auch die Halbjahreszahlen für 2023 bestätigen.  

Im Zieljahr 2024 wird in der Studie ein Nettozuwachs sonstiger PV-Anlagen von rund 8.100 

MW unterstellt. Auch in den Jahren 2025 bis 2028 setzt sich dieser Trend fort; es wird im TS 

ein Nettozuwachs von im Mittel rund 9.000 MW pro Jahr angenommen. Damit erreicht das 

Segment der sonstigen PV-Anlagen im Jahr 2028 eine installierte Kapazität von rund 96.000 

MW und 73 TWh Stromerzeugung, was nahezu einer Verdoppelung gegenüber dem Basis-

jahr 2022 entspricht. 

Solare Strahlungsenergie aus Freiflächenanlagen summierte sich zu Ende 2022 auf eine 

installierte Kapazität von rund 19.100 MW und erzeugte im selben Jahr rund 18.400 GWh 

Strom. Die jährliche Zubaurate betrug für die Jahre 2019 bis 2022 im Mittel rund 1.500 MW.  

Die Vergütung für Freiflächenanlagen wird über Ausschreibungen bestimmt. Die ausge-

schriebenen Mengen sowie deren Verrechnung über die Jahre hinweg sind im EEG 2023 

festgelegt. Entlang dieser Mengen wird der Ausbaupfad für die vorliegende Studie definiert; 

dabei wird die Angebotsmenge auf Basis einer bei enervis durchgeführten Erhebung von 

PV-Freiflächenanlagen im Genehmigungsverfahren projektscharf abgeschätzt. Diese Pro-

jektvorhaben werden mit spezifischen Genehmigungs- und Umsetzungswahrscheinlichkeiten 

belegt, wodurch sich ein kurz- bis mittelfristiger Ausblick auf zur Verfügung stehende Pro-

jektkapazitäten und deren Zuordnung zu den PV-Ausschreibungen im EEG sowie dem Seg-

ment der förderfreien Freiflächenanlagen ergibt. 

Ergänzt wird der so ermittelte Zubau aus EEG-Ausschreibungen im Rahmen der Studie 

durch neue PV-Freiflächen-Projekte, die außerhalb der EEG-Ausschreibungen auf Basis rein 

strommarktbasierter Erlöse1 realisiert werden. Annahmegemäß liegt der Zubau im TS als 

Summe aus dem EEG-Ausschreibungssegment und den PPA-Anlagen im Jahr 2023 bei 

rund 5.300 MW, was der Entwicklung der bereits heute bekannten Zuschläge und Ausschrei-

bungsmengen innerhalb des EEG sowie einer Zuwachserwartung im Segment der PPA-An-

lagen entspricht.  

 

1 Zur Absicherung der strommarktbasierten Erlöse schließen Investoren/Betreiber von PV-Freiflächenanlagen bei einer Investition 

außerhalb der EEG-Ausschreibungen üblicherweise langlaufende bilaterale Stromabsatzverträge mit einem Dritten (Energieversor-

ger/Händler oder Endkunde) ab. Diese Verträge werden als Power Purchase Agreement (PPA) bezeichnet. Im Weiteren wird daher 

für diese Art von nicht geförderten neuen PV-Freiflªchenanlagen von ĂPPA-Anlagenñ gesprochen; sie sind der sonstigen Direktver-

marktung zuzuordnen. 
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Im Jahr 2024 wird in dieser Studie von einem weiteren Zuwachs der Kapazitäten um rund 

7.320 MW auf dann 31.703 MW ausgegangen, was die hohe Attraktivität dieses Technolo-

giesegments für Projektentwickler und Investoren unterstreicht. Bis zum Jahresende 2028 

geht diese Studie von einer installierten Nettokapazität von rund 69.400 MW und einer 

Stromerzeugung von rund 60.400 GWh im TS aus. Dies entspricht gegenüber dem Basisjahr 

2022 einem Zuwachs der Erzeugung um den Faktor 3,3. Die Vergütungshöhen für solare 

Strahlungsenergie aus Freiflächenanlagen haben sich in der Vergangenheit grundsätzlich 

wettbewerblich entwickelt; diese Entwicklung wird auch weiterhin unterstellt. Dabei wird ba-

sierend auf Auswertungen von Ausschreibungsergebnissen der Jahre seit 2020 der mittlere 

Zuschlagswert in Abhängigkeit der Überzeichnung bestimmt und auf das ermittelte Mengen-

gerüst von Angebot und Nachfrage in den EEG-Ausschreibungen der zukünftigen Jahre im 

Verhältnis zum unterstellten Höchstwert angewendet. Daraus ergeben sich die in dieser Stu-

die angenommenen Zuschlagswerte für neue PV-Freiflächenanlagen. 

Biomasse hatte Ende 2022 eine installierte Kapazität von rund 8.100 MW und erzeugte dar-

aus eine Strommenge von rund 38.330 GWh. Die jährliche Zubaurate lag zwischen 2019 

und 2021 im Mittel bei rund 230 MW pro Jahr. 2022 ging sie aufgrund mangelnden Angebots 

in den Biomasse-Ausschreibungen auf nur noch 92 MW zurück. Im Mittel zeigten die histori-

schen EEG-Ausschreibungen eine erhebliche Unterzeichnung und eine überwiegende Teil-

nahme von Bestandsanlagen.  

Die Biomasseverstromung ist geprägt von vergleichsweise hohen Betriebskosten, die ohne 

die gewährten EEG-Fördersätze auf Basis reiner Strommarkterlöse annahmegemäß in der 

Prognose nicht zu decken sind. Dies zeigt sich auch in den historischen Daten des Jahres 

2022: Trotz historisch hoher Strommarkterlöse wurden hier immer noch Marktprämien an 

Anlagenbetreiber ausgezahlt. Vor diesem Hintergrund wird in der Studie davon ausgegan-

gen, dass Bestandsanlagen, die nicht erneut einen Zuschlag in der Ausschreibung erhalten, 

mit dem Ende ihrer Förderung stillgelegt werden. Neubau findet annahmegemäß nur noch in 

begrenztem Maße und vor allem bei Gülle-Kleinanlagen statt. Vor diesem Hintergrund geht 

die Studie ab dem Jahr 2024 von einem erst moderaten, längerfristig zunehmenden Rück-

gang der installierten Kapazität bis Ende 2028 aus. Im Segment Biomethan unterstellt die 

Studie keinen Neubau. 

Wasserkraft erreichte Ende 2022 eine installierte Kapazität von rund 1.520 MW und eine 

erzeugte Strommenge von rund 4.840 GWh. Die jährliche Zubaurate lag in den Jahren 2021 

und 2022 im Mittel bei 13 MW. Das Zubaupotenzial stellt sich somit als sehr begrenzt dar; im 

Wesentlichen stammt es aus Ertüchtigungen von Bestandsanlagen. Ein Ausbau der geför-

derten Wasserkraft wird daher für die Studie im TS nicht angenommen. Jedoch wird unter-

stellt, dass Wasserkraftanlagen durchgehend von der vergüteten Weiterbetriebsregelung 

nach § 40 EEG 2023 Gebrauch machen, so dass die installierte Kapazität und korrespondie-

rende Stromerzeugung daraus bis zum Jahr 2028 weitgehend konstant bleiben. 

Deponiegas hatte Ende 2022 deutschlandweit eine installierte Kapazität von rund 110 MW 

und erzeugte im Jahr 2022 rund 185 GWh Strom. Da das Deponiegasaufkommen begrenzt 

und tendenziell rückläufig ist, gab es in den letzten Jahren keinen Zuwachs der installierten 

Kapazitäten und der Erzeugungsmengen mehr. Für das Zieljahr 2024 wird von keiner we-

sentlichen Veränderung der Kapazität und Erzeugung gegenüber 2022 und 2023 ausgegan-

gen. Mittelfristig ist diese Technologie aber geprägt von der Nutzung einer begrenzten Res-

source, da die Ausgasung bestehender Deponien zurückgeht und keine neuen Deponien 

mehr angelegt werden. Aufgrund auslaufender EEG-Vergütungen für einen bedeutenden 

Anteil der Bestandskapazitäten und die Annahme, dass ein wirtschaftlicher Weiterbetrieb 

nicht erfolgt, geht die installierte Leistung von Deponiegasanlagen annahmegemäß ab dem 

Jahr 2025 deutlich zurück und beträgt Ende 2028 im TS nur noch rund 50 MW. Die Stromer-

zeugung nimmt korrespondierend damit ebenfalls deutlich ab und liegt 2028 mit 80 GWh bei 

rund 45 % der erzeugten Strommenge aus dem Aufsatzjahr 2022. 
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Klärgas erreichte laut ÜNB-Stamm- und Bewegungsdaten Ende 2022 eine installierte Kapa-

zität von 68 MW und eine erzeugte Strommenge von rund 63 GWh. Mit dem installierten Be-

stand sind die verfügbaren Potenziale weitgehend erschlossen, weshalb die jährliche Zubau-

rate in den Jahren 2019 bis 2022 lediglich bei 1 MW im Mittel lag. Im Rahmen der Studie 

wird im TS diese Entwicklung auch für die Zukunft unterstellt und von nur marginal zuneh-

menden Kapazitäten und Erzeugungsmengen ausgegangen. 2028 liegt die installierte Kapa-

zität von Klärgasanlagen bei 76 MW und hat eine Stromerzeugung von 74 GWh. 

Grubengas hatte Ende 2022 deutschlandweit eine installierte Kapazität von 177 MW und 

erzeugte im gleichen Jahr rund 560 GWh Strom. Da das Grubengasaufkommen insgesamt 

begrenzt und tendenziell rückläufig ist, gab es in den letzten Jahren keinerlei Leistungszu-

wächse, sondern einen leichten Rückgang der Kapazitäten um im Mittel 1 MW pro Jahr im 

Zeitraum 2019 bis 2022. Die letzte Neuanlage wurde 2011 in Betrieb genommen.  

Insgesamt ist die Grubengastechnologie im EEG geprägt von einem kontinuierlichen Rück-

gang des Grubengasaufkommens. Für die Prognose im Rahmen der Studie wird von einem 

leichten Rückbau um rund 30 MW bis Ende 2024 auf 145 MW installierte Leistung ausge-

gangen. Danach unterstellt die Studie entlang eines Expertengutachtens eine weitere deutli-

che Abnahme des Grubengasaufkommens. Damit kommt es zu einem Leistungsrückgang 

durch umfangreiche Stilllegungen, so dass im TS zu Jahresende 2028 annähernd keine Gru-

bengaskapazitäten mehr genutzt werden.  

Geothermie hatte Ende 2022 eine installierte Gesamtkapazität von 55 MW und eine er-

zeugte Strommenge von rund 205 GWh aus Anlagen in Deutschland. Die Projektentwicklung 

ist weiterhin geprägt von hohen Vorlaufkosten und dem Fündigkeitsrisiko sowie von ver-

gleichsweise hohen technischen Risiken. Trotz der genannten Risiken werden in den kom-

menden Jahren deutliche Leistungszuwächse erwartet. Die Prognose in dieser Studie unter-

stellt ein kontinuierliches Wachstum im TS auf rund 130 MW, die im Jahr 2028 installiert sein 

werden und rund 500 GWh erzeugen. Dies entspricht einem Wachstum der Erzeugungs-

menge um den Faktor 2,6 im Zeitraum 2022 bis 2028.  
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1.2 Entwicklung der Leistung bis 2028  

Nachfolgende Abbildung und Tabelle stellen die aggregierte Leistungsentwicklung der unter-

suchten EEG-Energieträger für die Jahre 2022 bis 2028 im TS dar. Dargestellt ist jeweils der 

Bestand in MW zum Jahresende. Die dargestellten Leistungen im Aufsatzpunkt für das Jahr 

2022 beruhen auf den EEG-Stammdaten der ÜNB; ab dem Jahr 2023 stellen sie eine Prog-

nose dar. 

 

 

Abbildung 1: Leistungsentwicklung EEG-Energieträger 20 - 2028, Trend-Szenario 

 

Tabelle 1: Leistungsentwicklung EEG-Energieträger 2022 - 2028, Trend-Szenario 

Leistung zum Jahresende 

[MW]
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Wasserkraft 1.521      1.520      1.518      1.516      1.514      1.513      1.511      

Deponiegas 107         108         108         63          54          52          49          

Klärgas 68          70          71          72          74          75          76          

Grubengas 177         170         145         104         51          7            2            

Energie aus Biomasse 8.098      8.170      8.145      7.853      7.478      6.981      6.563      

Geothermie 55          63          73          84          96          111         127         

Windenergie an Land 56.114    58.153    60.915    66.086    69.632    73.332    76.600    

Windenergie auf See 8.129      8.446      9.560      10.257    12.697    13.352    15.642    

Solare Strahlungsenergie aus 

Freiflächenanlagen
19.090    24.381    31.703    39.813    49.296    59.269    69.422    

Solare Strahlungsenergie aus 

sonstigen Anlagen
43.601    51.522    59.635    68.045    76.899    86.167    95.875    

Summe 136.961  152.604  171.873  193.892  217.791  240.857  265.868  



EEG-Mittelfristprognose 2024 - 2028 

12 

 

Windenergie an Land (2022 rund 56 GW) sowie solare Strahlungsenergie auf Freiflächen 

und aus sonstigen Anlagen2 (2022 zusammen rund 63 GW) stellen den bei weitem größten 

Anteil der EEG-geförderten Leistung in Deutschland, gefolgt von Windenergie auf See und 

Biomasse (beide 2022 jeweils rund 8,1 GW). Die Technologien Wasserkraft (2022 rund 

1,5 GW), Geothermie, Grubengas, Klärgas und Deponiegas (2022 jeweils unter rund 

0,2 GW) weisen im Vergleich dazu deutlich geringere installierte Leistungen auf. In der Prog-

nose zur zukünftigen Leistungsentwicklung wird für die Technologien Windenergie an Land, 

solare Strahlungsenergie auf Freiflächen und aus sonstigen Anlagen sowie Windenergie auf 

See ein weiteres deutliches Wachstum unterstellt.  

Die Technologien Biomasse, Wasserkraft, Grubengas, Klärgas und Deponiegas zeigen in 

Bezug auf die installierte Leistung einen weitgehend stabilen, teils auch abnehmenden Ver-

lauf. Die installierte Leistung von Geothermie nimmt absolut zu, bleibt relativ gesehen aber 

auf sehr geringem Niveau. Die der jeweiligen Technologie zugrundeliegenden Erwartung zur 

Leistungsentwicklung werden in den technologiespezifischen Kapiteln der Studie im Detail 

erläutert. Die Summe der installierten Leistung aller EEG-Technologien steigt im Betrach-

tungszeitraum von rund 137 GW am Ende des Jahres 2022 auf rund 153 GW am Ende des 

Jahres 2024 und rund 266 GW am Ende des Jahres 2028 an. Diese Zahlen gelten für das 

TS; die beiden anderen untersuchten Szenarien weichen in der Leistungsentwicklung ent-

sprechend nach oben und unten ab. 

  

 

2 Sofern sich Aussagen nicht nur auf eine der im EEG getrennt geführten Technologiebereiche solare Strahlungsenergie auf Freiflä-

chen und solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen beziehen, wird im Folgenden auch die zusammenfassende Beschreibung 

ĂPhotovoltaikñ respektive ĂPVñ für beide Bereiche zusammen verwendet. 
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1.3 Entwicklung der Stromerzeugung bis 2028 

Die zur oben dargestellten Leistungsentwicklung gehörige monatliche Stromerzeugung der 

EEG-Anlagen für die Jahre 2022 bis 2028 ist für das TS in nachfolgender Abbildung (monat-

liche Erzeugungsmenge) und Tabelle (Jahreserzeugung) dargestellt.  

 

 

Abbildung 2: Monatliche Stromerzeugung aus EEG-Energieträgern 2022 - 2028, Trend-Szenario 

Die Gesamterzeugungsmenge aus EEG-Technologien steigt im TS von rund 223 TWh im 

Jahr 2022 auf rund 234 TWh im Jahr 2024 und rund 367 TWh im Jahr 2028 an, wie nachfol-

gende Tabelle zeigt. 

 

Tabelle 2: Jährliche Stromerzeugung aus EEG-Energieträgern 2022 - 2028, Trend-Szenario 

Das Anwachsen der Erzeugungsmenge beruht für die Technologien Windenergie an Land 

und Windenergie auf See sowie PV auf der angenommenen Zunahme der installierten Leis-

tung sowie für Windenergie auch auf einer Annahme bedingt moderat zunehmender VBh. 

Jahreserzeugung [GWh/a] 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Wasserkraft 4.836      5.401      5.395      5.389      5.383      5.377      5.371      

Deponiegas 186         180         175         135         97          87          80          

Klärgas 63          64          66          68          70          72          74          

Grubengas 559         533         481         397         233         89          20          

Energie aus Biomasse 38.332    37.857    37.387    35.537    33.124    30.266    27.969    

Geothermie 204         226         289         339         396         462         535         

Windenergie an Land 98.097    102.838  106.290  115.840  126.133  136.141  146.703  

Windenergie auf See 24.754    28.047    31.521    35.161    40.284    45.585    52.151    

Solare Strahlungsenergie aus 

Freiflächenanlagen
18.413    20.845    27.166    34.557    43.071    52.253    60.395    

Solare Strahlungsenergie aus 

sonstigen Anlagen
37.773    40.772    46.140    52.531    59.242    66.264    73.463    

Summe 223.217  236.762  254.911  279.955  308.034  336.597  366.761  



EEG-Mittelfristprognose 2024 - 2028 

14 

 

Die Erzeugungsmengen aus Biomasse, Wasserkraft, Geothermie, Grubengas, Klärgas und 

Deponiegas verlaufen weitgehend stabil oder zeigen einen abnehmenden Verlauf aufgrund 

zurückgehenden Erzeugungspotenzials. Die zugrundeliegenden Erwartungen zur Erzeu-

gungsentwicklung werden in den technologiespezifischen Kapiteln der Studie im Detail er-

läutert. Historische Daten der ÜNB zu den jeweiligen Erzeugungsmengen bilden die Basis 

der Berechnung für 2022 (Aufsatzpunkt) sowie das erste Halbjahr 2023. Dies erklärt die teils 

abweichende Struktur der Monatsmengen im Jahr 2022 und bis Juni 2023 (Ist-Daten) ge-

genüber den Folgejahren insbesondere aus Windenergie; so war beispielsweise der Februar 

2022 überdurchschnittlich windstark. Ab der zweiten Jahreshälfte 2023 entstammen die dar-

gestellten Erzeugungsdaten der Prognose und beruhen damit auf den zugrunde gelegten Er-

wartungen zu einem mittleren Wetterjahr, weshalb die Schwankungsbreite der monatlichen 

Erzeugungsmengen geringer ausfällt, für die Monate symmetrisch ist und im Wesentlichen 

entlang der Annahmen zur Leistungsentwicklung skaliert. 

1.4 Entwicklung der Förderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber bis 2028 

Die monatlichen Förderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber nach Abzug von vNNE für den 

Zeitraum 2022 bis 2028 im TS sind in der nachfolgenden Abbildung pro EEG-Technologie 

dargestellt.  

 

Abbildung 3: Monatliche Förderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber nach Abzug vNNE 2022 - 2028, Trend-Szenario 

In der monatlichen Verteilung der absoluten Förderzahlungsbeträge spiegelt sich die Saiso-

nalität der verschiedenen EEG-Technologien wider (Schwerpunkt PV im Sommerhalbjahr, 

Windenergie im Winterhalbjahr), während Biomasse weitgehend konstant verläuft.  

Ferner hat die Strommarktentwicklung einen großen Einfluss auf die erwarteten Auszahlun-

gen für Anlagen in der Direktvermarktung nach dem Marktprämienmodell. Die erwarteten, 

weiterhin substanziellen Marktwerte führen dazu, dass im Zieljahr 2024 die Marktprämien-

zahlungen an Anlagen im Marktprämienmodell in geringerem Umfang als Auszahlungen in 

der Festvergütung anfallen; diese Situation war bereits in den historischen Daten erkennbar.  
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So entfällt auch im Zieljahr 2024 ein Großteil der Auszahlungen auf die Energieträger Solar, 

Biomasse und Windenergie auf See, die vor allem im Bestand vergleichsweise hohe spezifi-

sche Vergütungen erhalten. Auf die im Marktprämienmodell mit vergleichsweise geringeren 

anzulegenden Werten geförderten Energieträger Windenergie an Land entfallen nahezu 

keine Zahlungen. Dies ändert sich, wenn in der Prognose die Marktwerte im Zeitverlauf zu-

rückgehen und für einen Teil der Technologieportfolios wieder eine Marktprämie ausgezahlt 

wird. Für Windenergie an Land ist dies substanziell ab dem Jahr 2025 der Fall. 

Nachfolgende Tabelle führt die Jahreswerte der Förderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber 

nach Abzug der vNNE für den untersuchten Zeitraum im TS auf.  

  

Tabelle 3: Jährliche Förderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber nach Abzug vNNE 2022 - 2028, Trend-Szenario 

Im Aufsatzjahr 2022 lagen die Auszahlungen aufgrund der vergleichsweise hohen Strom-

preise und Marktwerte bei nur rund 12 Mrd. Euro. Im betrachteten Zeitverlauf bis 2028 stei-

gen die erwarteten Förderzahlungen von diesem Betrag ausgehend moderat an und liegen 

im Jahr 2028 bei rund 19 Mrd. Euro. Im Zieljahr 2024 umfassen die Auszahlungen rund 

16 Mrd. Euro und liegen damit auf einem vergleichbaren Niveau, das für das laufende Jahr 

2023 erwartet wird (16,4 Mrd. Euro).  

Der wesentliche Grund für den in der Studie mittelfristig erwarteten moderaten Anstieg der 

Auszahlungen im Zeitverlauf gegenüber dem Aufsatzjahr 2022 ist der Rückgang der Strom-

preise und die damit sinkenden Marktwerte des EEG-Stroms, was zu höheren Zahlungen 

führt. Weiterhin unterstellt die Prognose einen Zubau in nahezu allen EEG-Technologien, so 

dass auch ein Zuwachs an Kapazitäten und Erzeugungsmengen besteht, welcher einen 

Mengeneffekt bei den Zahlungen sowie sinkende Marktwertfaktoren hervorruft.  

  

Auszahlungen [Mio. EURO] 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Wasserkraft 102         118         110         120         142         165         182         

DGK-Gase 1 -           1            2            2            1            1            1            

Energie aus Biomasse 1.545      3.474      3.363      3.558      3.641      3.518      3.299      

Geothermie 12          30          37          46          58          71          84          

Windenergie an Land 81          243         51          182         693         1.489      2.488      

Windenergie auf See 606         2.029      1.850      1.694      1.640      1.504      1.241      

Solare Strahlungsenergie 9.644      10.516    10.535    10.724    10.927    11.364    11.714    

Summe     11.990       16.410       15.948       16.327       17.101       18.112       19.009   
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2 Methodik und Vorgehen für die Studie 

Dieses Kapitel erläutert die Methodik zur Erstellung der vorliegenden Studie, insbesondere 

die Vorgehensweise zur Prognose der installierten Leistung Erneuerbarer Energieträger, der 

zugehörigen Stromerzeugung, der Zuordnung der EEG-geförderten Erzeugung zu den je-

weiligen Vermarktungsformen und die Berechnung der sich daraus ergebenden Zahlungen, 

die den zukünftigen Finanzierungsbedarf bestimmen. Hierfür wird vorrangig die grundsätzli-

che Herangehensweise dargelegt, die alle betrachteten EEG-Technologien betrifft. Spezifi-

sche methodische Schritte, welche einzelne Technologien betreffen (beispielsweise spezifi-

sche Annahmen zur Stilllegung und dem Weiterbetrieb sowie dem Wechseln zwischen Ver-

marktungsformen), werden in den technologiespezifischen Kapiteln gesondert erläutert. 

In die Erstellung der Studie ist eine Vielzahl von Daten und Marktinformationen eingeflossen. 

Diese lassen sich grundsätzlich in drei Kategorien unterteilen: 

1. Daten der Übertragungsnetzbetreiber: von den ÜNB im Rahmen der Prognoseer-

stellung bereitgestellte Stammdaten und Bewegungsdaten der EEG-Anlagen bis 

zum 31.12.2022. Sofern nicht anders ausgewiesen, beziehen sich die in dieser Stu-

die verwendeten und dargestellten historischen Daten bis inklusive des Jahres 2022 

auf die von den ÜNB im Rahmen der Prognoseerstellung bereitgestellten Stamm- 

und Bewegungsdaten (ÜNB 2023a bis 2023f). Weiterhin werden die von den ÜNB 

veröffentlichen Angaben zur Direktvermarktung und den technologiespezifischen 

Marktwerten verwendet. 

2. Sonstige Daten und Marktinformationen: von Institutionen wie beispielsweise der 

Bundesnetzagentur (BNetzA) und der Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energien-

Statistik (AGEE-Stat) bereitgestellte Daten zum Einspeisemanagement und zu Er-

zeugungsmengen sowie historische Wetterdaten. Darüber hinaus wurden Informati-

onen für die Definition der Szenarien aus Studien sowie Hintergrundgesprächen mit 

Marktakteuren erhoben. 

3. Prognosedaten: Annahmen zu erwarteten Entwicklungen unter anderem von instal-

lierten Leistungen Erneuerbarer Energieträger (Zubau, Rückbau, Bestand), VBh, 

vNNE, Zuordnung der EEG-geförderten Erzeugung zu den Vermarktungsformen so-

wie Vergütungshöhen. Ebenfalls werden Strompreise und Marktwerte prognostiziert. 

Diese Daten entstammen der im Rahmen der Studie erstellten Prognose; sie defi-

nieren die Entwicklungen für den Zeitraum 01.07.2023 bis 31.12.2028. In die Kate-

gorie der Prognosedaten fallen auch die im Rahmen der Studie berechneten Groß-

handelsstrompreise und Marktwerte aus dem enervis-Strommarktmodell. 
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Das methodische Vorgehen zur Ermittlung der Zahlungen an EEG-Anlagenbetreiber im Zeit-

raum bis 2028 ist in folgendem Ablaufdiagramm dargestellt.  

 

Abbildung 4: Methodisches Vorgehen zur Ermittlung der Förderzahlungen an EEG-Anlagenbetreiber 

In einem ersten Schritt (Input) wurden die Stamm- und Bewegungsdaten der ÜNB bis zum 

Stichtag 31.12.2022 einer detaillierten Analyse, Konsistenzprüfung und Datenaufbereitung 

unterzogen. In Abstimmung mit den ÜNB wurden Vorgehensweisen zur Bereinigung von 

punktuellen Inkonsistenzen festgelegt und umgesetzt. Aus den Stamm- und Bewegungsda-

ten wurden sodann Informationen in Bezug auf Leistung, Standort, Anlagenalter, Vergü-

tungsdauer, Erzeugung, Vergütungskategorien, vNNE und Vergütungshöhen des Anlagen-

bestands definiert. Diese stellen auch die Aufsatzpunkte für die Szenarien dar. Weiterhin 

wurden Daten unter anderem der BNetzA zu Redispatch und der AGEE-Stat zu historischen 

Erzeugungsmengen und deren Schwankungsbreiten für die Kalibrierung des Modells und 

die Definition der Szenarien verwendet. 

In einem zweiten Schritt (Szenarien) wurden drei Szenarien definiert, welche sich vor allem 

durch ihre Annahmen zur Entwicklung der installierten Leistung (Variation über Zubau und 

Rückbau) und der Erzeugungsmengen (Variation der VBh) unterscheiden. Da in diesem 

Jahr keine separate Prognose des Stromverbrauchs (bisheriges Los 2 der Mittelfristprog-

nose wurde aufgrund der Abschaffung der EEG-Umlage dieses Jahr nicht ausgeschrieben) 

durchgeführt wurde, basieren die drei Szenarien auf unterschiedlichen Annahmen zur Ent-

wicklung des Stromverbrauchs, welche von enervis erarbeitet wurden. Hier erfolgte eine Va-

riation nach Höhe und Struktur des Stromverbrauchs. Die drei Szenarien wurden sodann im 

enervis-Strommarktmodell abgebildet. In einem dritten Schritt (Ergebnisse) wurden dann die 

Szenarioannahmen mit den modellierten Strompreisen und Marktwerten für den Prognose-

zeitraum zusammengeführt. 

Daraus ergeben sich die Kernergebnisse der vorliegenden Mittelfristprognose 2024 bis 2028 

in Bezug auf die erwartete Entwicklung der Leistung (Zubau, Rückbau, Bestand), Erzeugung 

(VBh, Erzeugungsmengen), Vermarktungsformen und Vergütungshöhen. Unter Abzug von 

kostensenkenden Positionen wie vNNE und Abzügen für die Nutzung von Regionalnachwei-

sen wird pro Szenario sodann die Entwicklung der Förderzahlungen bis 2028 berechnet. 
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2.1 Definition der Szenarien 

Die vorliegende Studie bildet ausschließlich die aktuell gültigen rechtlichen Rahmenbedin-

gungen, im Wesentlichen das EEG 2023 mit Stand 07.07.2023 ab; etwaige zukünftige Ände-

rungen des Rechtsrahmens sind in der Studie nicht umfasst. Neben der Möglichkeit zukünfti-

ger Änderungen des gesetzlich-regulatorischen Regelungsrahmens ist die Prognose der 

Entwicklung der EEG-geförderten Erneuerbaren Energien und der damit verbundenen Zah-

lungen aus dem EEG-Konto mit weiteren Unsicherheiten verbunden. Diese ergeben sich 

vorwiegend aus der Unsicherheit der zukünftigen Kapazitätsentwicklung, Erzeugungsmenge, 

Vergütungshöhen sowie den zukünftigen Strommarkterlöse (Marktwerte), welche wiederum 

von energiewirtschaftlichen Faktoren wie beispielsweise der zukünftigen Stromnachfrage so-

wie fundamentalen Markt- und Preisentwicklungen abhängig sind. Um diese Unsicherheiten 

besser bewertbar zu machen, werden im Rahmen der vorliegenden Studie drei Szenarien 

unterschieden, die wie folgt ausgestaltet sind: 

1. Trend-Szenario: Das TS umfasst Entwicklungen, die mit der im Vergleich der Szena-

rien höchsten Eintrittswahrscheinlichkeit erwartet werden. Die für die untersuchten 

EE-Technologien angenommenen Auslastungsgrade (VBh) entsprechen einem his-

torischen Mittelwert (mittleres Wetterjahr). Für die Strommarktmodellierung wird ein 

mittlerer Pfad der Stromnachfrage angenommen. In diesem Szenario wächst die 

Stromnachfrage bis zum Jahr 2028 im Vergleich zum Aufsatzpunkt des Jahres 2022 

um 13 %. 

2. Unteres Szenario: Im US werden ein geringerer Leistungszubau, ggf. höhere Stillle-

gungen sowie geringere Auslastungsgrade (VBh) im unteren Bereich der historisch 

beobachteten Bandbreite unterstellt ï also in Summe weniger EE-Erzeugung als im 

TS. Für die Strommarktmodellierung wird der obere Pfad der Stromnachfrage ange-

nommen. In diesem Szenario wächst die Stromnachfrage bis zum Jahr 2028 im Ver-

gleich zum Aufsatzpunkt des Jahres 2022 um 17 %. 

3. Oberes Szenario: Im OS werden ein höherer Leistungszubau, ggf. geringere Stillle-

gungen sowie höhere Auslastungsgrade (VBh) im oberen Bereich der historisch be-

obachteten Bandbreite unterstellt ï also in Summe mehr EE-Erzeugung als im TS. 

Für die Strommarktmodellierung wird der untere Pfad der Stromnachfrage angenom-

men. In diesem Szenario wächst die Stromnachfrage bis zum Jahr 2028 im Ver-

gleich zum Aufsatzpunkt des Jahres 2022 um 4 %. 

Die Bandbreite der Schwankungen zwischen den Szenarien variiert je nach EEG-Technolo-

gie. Die unterstellten Schwankungsbreiten orientieren sich dabei vor allem für die VBh an 

den historisch beobachteten Größenordnungen von Schwankungen.  

2.2 Leistungsentwicklung 

Für jede der zehn EEG-Technologien wird die historische Entwicklung der installierten Leis-

tung in absoluten Zahlen und der jährliche Zubau für 2008 bis 2022 ermittelt und validiert. 

Datenbasis dafür sind die ÜNB-Stammdaten (ÜNB 2023a bis 2023f) bis inklusive des Jahres 

2022. Die im Zeitraum 01.01.2023 bis 30.06.2023 installierten Leistungen werden auf Basis 

von aktuellen Informationen aus dem Marktstammdatenregister der BNetzA sowie Informati-

onen der ÜNB ergänzt. Diese Daten stellen somit den Aufsatzpunkt für die Prognose. Aus-

gehend davon wird in den drei Szenarien der Studie für jede EEG-Technologie die monats-

scharfe Leistungsentwicklung ab dem 01.07.2023 bis zum Ende des Jahres 2028 prognosti-

ziert.  
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Dies beinhaltet eine Annahme über den Zubau neuer EEG-Anlagen, die Stilllegung von Be-

standsanlagen vor Ende der EEG-Vergütung sowie Annahmen zur Stilllegung von Anlagen 

beim regulären Auslaufen der EEG-Vergütung. Basierend auf Wirtschaftlichkeitsüberlegun-

gen und technischen Hintergründen einzelner EEG-Technologien wird ein (ggf. anteiliger) 

Weiterbetrieb von EE-Leistungen nach dem regulären Ende der EEG-Vergütung unterstellt. 

Diese Anlagen werden dann ï sofern sie keinen Anspruch auf eine Anschlussförderung ha-

ben ï unter der Vermarktungsform der sonstigen Direktvermarktung geführt. Gleiches gilt für 

neue Anlagen, die ohne Vergütungsanspruch außerhalb von EEG-Ausschreibungen oder 

dem EEG-Festvergütungssystem errichtet werden; dies ist in der Studie in relevantem Um-

fang nur für Freiflächen-PV relevant).  

Die Annahmen zur zukünftigen Leistungsentwicklung stützen sich dabei im Wesentlichen auf 

die Auswertung der historischen Leistungsentwicklung, das gesetzlich festgelegte Mengen- 

und Zeitgerüst für Ausschreibungen im EEG, historische Ausschreibungsergebnisse und Re-

alisierungswahrscheinlichkeiten, öffentliche Studien für einzelne Technologien sowie bei 

enervis vorliegende Datensätze zu Anlagen im Antrags- oder Genehmigungsverfahren sowie 

Potenzialerhebungen für Windenergie an Land und Freiflächen-PV. Weiterhin gehen Infor-

mationen aus Hintergrundgesprächen mit Marktakteuren in die Annahmen ein. Nicht zuletzt 

wurden die Szenarioannahmen für alle EEG-Technologien in den drei Szenarien mit den 

ÜNB diskutiert und abgestimmt.  

2.3 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung 

Für die Prognose der Stromerzeugung aus den volatilen Erzeugungstechnologien Windener-

gie an Land, Windenergie auf See und PV wurde ein mittleres Wetterjahr definiert werden, 

welches den Erwartungswert für die Einspeisung aus diesen dargebotsabhängigen Techno-

logien möglichst zielgenau abbildet. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird hierfür aus his-

torischen Wetterdaten ein mittleres Wetterjahr in Stundenauflösung definiert.  

Dieses mittlere Wetterjahr wird sodann in der Modellierung der VBh und der stündlichen 

Stromerzeugungsprofile für die Studie verwendet. Dabei werden die VBh über drei Szena-

rien entlang langjähriger historischer Schwankungsbreiten variiert, um eine realistische 

Bandbreite der VBh abzubilden. Hierfür wird auf Monatsbasis ein Rangverfahren für die his-

torischen Wetterjahre 2000 bis 2022 durchgeführt, welches die sich ergebenden VBh für 

Windenergie und PV nach Größe sortiert und sodann jeweils die Rangpaare Windenergie-

PV aus einem Monat auswählt, der möglichst nahe am mittleren Rang des gesamten ver-

wendeten Datensatzes mit 22 historischen Wetterjahren liegt. Dabei wird die Saisonalität der 

beiden Energieträger durch eine Gewichtung im Rangverfahren berücksichtigt. 

Durch dieses mathematische Verfahren bleibt einerseits der meteorologische Zusammen-

hang von Windgeschwindigkeiten und Globalstrahlung erhalten und andererseits wird mit Er-

halt dieses Zusammenhangs ein synthetisches Wetterjahr aus real aufgetretenen Wettermo-

naten definiert, welches das mittlere Jahr aus dem historischen Sample repräsentiert. Für 

die im enervis-Strommarktmodell ebenfalls abgebildeten europäischen Nachbarmärkte wer-

den die jeweiligen Wetterdaten für die aus dieser Analyse für Deutschland ausgewählten 

Monate verwendet, so dass der chronologische Zusammenhang auch grenzüberschreitend 

gegeben ist und eine europaweit konsistente Datenbasis für die Strommarktmodellierung 

verwendet wird. Die aus den Wetterdaten abgeleiteten stündlich aufgelösten Einspeisedaten 

für Wind und PV werden im Strommarktmodell verwendet und sind damit maßgeblich für die 

Ermittlung der stundenscharfen Marktpreise und Marktwerte der volatilen Energieträger.  
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Aufgrund von Redispatch, das heißt der netzbedingten Abregelung von EE-Leistung, sowie 

marktbedingter Abregelung entsprechen die sich aus den Wetterdaten ergebenden potenzi-

ellen Einspeisemengen allerdings noch nicht den förderzahlungsrelevanten tatsächlichen 

Einspeisemengen. Daher wurde die Ausfallarbeit durch Redispatch für Wind an Land, Wind 

auf See und Freiflächen-PV bundeslandscharf abgeschätzt.  

Dazu wurde die durch die BNetzA im Monitoringbericht (BNetzA 2022a) und den Quartalsbe-

richten (BNetzA 2022b) dokumentierte historische Ausfallarbeit durch Redispatch jeweils mit 

der potenziellen Einspeisearbeit aus historischen Wetterdaten und der tatsächlichen histori-

schen Einspeisearbeit aus den ÜNB-Bewegungsdaten abgeglichen.  

Die für die Förderzahlungen relevanten Strommengen ergeben sich dann als die um die 

nicht ins Netz eingespeisten Mengen aus Redispatch bereinigten Erzeugungsmengen. Die 

Verhältnisse der Ausfallarbeit aus Redispatch an der verbleibenden Erzeugung werden für 

die Studie aus der historischen Analyse bestimmt und in die Zukunft fortgeschrieben. Die in 

diesem Bericht dargestellten Strommengen und VBh beziehen sich damit jeweils auf diese 

um das Redispatch bereinigten Mengen. 

2.4 Berechnung von Strompreisen und Marktwerten 

Die Auszahlungen an EEG-Anlagenbetreiber und damit der EEG-Finanzierungsbedarf  wer-

den durch die Erlöse des Stromverkaufs im Großhandel in Form der technologiespezifischen 

Marktwerte gemindert ï entweder explizit für Anlagen unter dem Marktprämienmodell in der 

Direktvermarktung oder implizit im Rahmen der Veräußerung des Stroms durch die ÜNB bei 

nicht direkt vermarkteten Anlagen. Daher kommt der Prognose dieser Marktwerte für die vor-

liegende Studie eine wichtige Bedeutung zu. Dafür wird in den drei Szenarien eine stunden-

scharfe Prognose der Day-Ahead-Großhandelsstrompreise für die Preiszone Deutschland-

Luxemburg mit dem enervis-Strommarktmodell vorgenommen. Dieses Modell bildet sowohl 

fundamentale Preisentwicklungen (Brennstoffe, CO2), strukturelle Entwicklungen im Kraft-

werkspark (installierte und verfügbare Leistungen, Verlauf des Kernenergie- und Kohleaus-

stiegs, das fluktuierende Angebot aus erneuerbaren Energien und die Stromnachfrage inklu-

sive Flexibilitätspotenzialen und Speichereinsatz im europäischen Verbund ab. Dabei wer-

den Kapazitätsrestriktionen an den Grenzkuppelstellten integriert berücksichtigt. 

Das enervis-Strommarktmodell bildet die europäischen Strommärkte und Strompreiszonen 

ab. Es basiert auf umfangreichen energiemarktspezifischen Fundamentaldaten. Dieses von 

enervis entwickelte Modell erlaubt Prognosen der stündlichen Strommarktpreise sowie die 

Analyse der Haupteinflussfaktoren auf die entsprechenden Preisentwicklungen. Nachste-

hende Abbildung gibt einen Überblick über die wesentlichen Inputfaktoren, den Modellum-

fang und die Ergebnisse des enervis-Strommarktmodells. 
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Abbildung 5: Inputfaktoren, Modellumfang und Ergebnisse des enervis-Strommarktmodells 

Im Rahmen einer Strompreisprognose wird im ersten Schritt die Strompreisentwicklung in 

einem wettbewerbsintensiven Energiemarkt modelliert, das heißt ohne strategisches Verhal-

ten der Marktteilnehmer. In diesem Zusammenhang wird unterstellt, dass Kraftwerke immer 

dann zum Einsatz kommen, wenn sie durch den Betrieb mindestens ihre variablen Betriebs-

kosten decken können. Diese setzen sich im Wesentlichen aus Brennstoff-, CO2- und variab-

len Wartungs- und Instandhaltungskosten zusammen.  

Für erneuerbare Energien wird eine Einsatzweise unterstellt, die das Förderregime (Markt-

prämie bzw. gesetzliche Vergütung) in der Höhe und im Zeitverlauf entsprechend im Gebots-

verhalten berücksichtigt. Die Auflösung des Strommarktmodells innerhalb Deutschlands er-

laubt eine regionale Abbildung des Kraftwerksparks inklusive der erneuerbaren Energien. 

Das enervis-Strommarktmodell liefert schlussendlich stündliche Strompreise sowie Markt-

werte und Marktwertfaktoren für alle betrachteten EE-Technologien. 

Die in ein oberes und ein unteres Szenario differenzierten Leistungs- und Erzeugungsent-

wicklungen der EEG-Technologien sowie der Stromnachfrageannahmen wurden sodann als 

Szenariovarianten in dieses Referenzszenario im Strommarktmodell eingesetzt. Die drei be-

rechneten Szenarien unterscheiden sich somit in Bezug auf die abgebildete Leistungs- und 

Erzeugungsentwicklung der EEG-Technologien sowie die Stromnachfrage. Die sonstigen 

energiewirtschaftlichen Annahmen, insbesondere Brennstoff- und CO2-Preise, sind über alle 

drei Szenarien identisch.  
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Die im Rahmen der Studie berechneten mittleren Großhandelsstrompreise für die drei Sze-

narien dieser Studie stellen sich wie folgt dar. 

 

Abbildung 6: Entwicklung der mittleren Großhandelsstrompreise (Basepreis) 2024 ï 2028 in drei Szenarien, real ú2023 

Die Prognose basiert auf den EEX-Terminmarktnotierungen für Brennstoffpreise und CO2 

aus dem 2. Quartal 2023. Das TS sowie die beiden zusätzlich berechneten Szenarien zei-

gen vom Aufsatzpunkt 2024 eine rückläufige Preistendenz. Dies ist einerseits mit den rück-

läufigen Brennstoff- und CO2-Preisen, andererseits mit dem zunehmenden Anteil erneuerba-

rer Einspeisung im In- und Ausland zu erklären. Beide Treiber führen in der fundamentalen 

Strompreismodellierung zu geringeren Strompreisen. Im TS liegt der Basepreis für das Ziel-

jahr 2024 bei rund 115 ú/MWh und geht auf rund 76 ú/MWh in 2028 zur¿ck. Die Entwicklung 

in den anderen beiden Szenarien ist analog. Für 2024 ergibt sich aus der Modellierung ein 

Szenariofächer mit Preisdifferenzen von +7 % und -4 % um das TS herum; dieser Szena-

riofächer wird über die Betrachtungsdauer moderat breiter. Die angegebenen Strompreise 

sind reale Preise mit Preisbasis 2023.  

Der Marktwert für die dargebotsabhängigen Energieträger Windenergie an Land, Windener-

gie auf See und PV bestimmt sich aus dem technologiespezifischen erzeugungsmengenge-

wichteten Mittel der Stundenpreise des Day-Ahead-Marktes und wird in der Modellierung 

ebenfalls stundenscharf ermittelt. Bei den für die Marktwertermittlung anzusetzenden Strom-

mengen sind die Reduzierungen der Einspeiseleistung durch Netzbetreiber oder Direktver-

markter nicht zu berücksichtigen.  

Der technologiespezifische Marktwert wird nach folgender Formel bestimmt; der Berech-

nungszeitraum ist typischerweise der Kalendermonat oder das Kalenderjahr: 

ὓὥὶὯὸύὩὶὸ 
В ὖὶὩὭί Ͻ ὛὸὶέάάὩὲὫὩ

В ὛὸὶέάάὩὲὫὩ
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Der Marktwertfaktor ist der Quotient aus dem Marktwert und dem arithmetischen Mittelwert 

der Stundenstrompreise (Basepreis) im gleichen Zeitraum. Er schwankt demnach von Monat 

zu Monat mit den Strompreisen und der erneuerbaren Stromerzeugung und wird in der vor-

liegenden Studie technologiespezifisch pro Szenario unter Verwendung des enervis-Strom-

marktmodells berechnet. Nähere Ausführungen zu den Marktwertfaktoren der dargebotsab-

hängigen Energieträger finden sich in den jeweiligen Kapiteln. Die Marktwerte sind aus-

schlaggebend für die Berechnung der Strommarkterlöse und die etwaigen Marktprämienzah-

lungen.  

Der Marktwert für direkt vermarkteten Strom aus Wasserkraft, Klärgas, Grubengas, Geother-

mie und Biomasse wird im EEG als der tatsächliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte 

des Spotmarktes (das heißt der Basepreis) definiert. Demzufolge beträgt der Marktwertfaktor 

für diese Technologien stets 1 (vgl. Anlage 1 zu § 23a EEG 2023) und es kommt als Markt-

wert der mittlere prognostizierte Strompreis des jeweiligen Zeitraums zur Anwendung. 

2.5 Veräußerungsformen für EEG-Strom 

Je nach Art und Leistung der EEG-Anlage bestehen im Rahmen des EEG grundsätzlich fol-

gende fünf Veräußerungsformen für den erzeugten Strom:  

1. Gesetzlich festgelegte Einspeisevergütung (§ 21 EEG 2023) 

2. Geförderte Direktvermarktung mit Marktprämie (§ 20 EEG 2023) 

3. Sonstige Direktvermarktung (§ 21a EEG 2023) 

4. Verbrauch vor Ort (§ 33 EEG 2012, §§ 21 Abs. 3 EEG 2023) 

5. Vermarktung in Ausnahmefällen für historische Daten (§ 21 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2023) 

In die Veräußerungsform der gesetzlich festgelegten Einspeisevergütung fallen im We-

sentlichen ältere Bestandsanlagen, die vor Einführung der verpflichtenden Direktvermark-

tung in Betrieb gegangen sind und diese weiterhin nutzen, sowie Kleinanlagen, die nicht der 

Pflicht zur Direktvermarktung unterliegen. Diese Veräußerungsform umfasst auch die Aus-

fallvergütung (§ 21 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2023), sowie die Vergütung ausgeförderter Anlagen (§ 

21 Abs. 1 Nr. 3 EEG 2023). 

Für neuere EEG-Anlagen, die keine Kleinanlagen sind, stellt hingegen die Vermarktung nach 

Marktprämie (geförderte Direktvermarktung) den Regelfall dar. 

In speziellen Fällen vermindert sich die Vergütung von EEG-Anlagen auf eine reduzierte so-

genannte Ausfallvergütung (§ 21 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2023). Für hiervon betroffene Strom-

mengen wurde in der vorliegenden Studie keine Prognose vorgenommen. Hintergrund dafür 

ist, dass es sich hierbei um Einzelfälle handelt, die nicht prognostizierbar sind und zudem 

nur marginale Auswirkungen auf die gesamten EEG-Zahlungen haben. Außerdem sollte da-

von ausgegangen werden, dass Anlagenbetreiber nicht vorsätzlich in diese Vermarktungs-

form hineinlaufen. 

Als weitere Option steht es EEG-Anlagenbetreibern offen, den erzeugten Strom über die 

sonstige Direktvermarktung (§ 21a EEG 2023) zu veräußern. Die Daten der ÜNB für das 

Jahr 2022 zeigen, dass aufgrund der vergleichsweise hohen Marktwerte aktuell ein gewisser 

Anteil von Anlagen trotz eines bestehenden Vergütungsanspruchs die sonstige Direktver-

marktung nutzen und auf der Basis einer Spotvermarktung oder von Fixpreisen Stromerlöse 

sowie Erlöse für Herkunftsnachweise erwirtschaften, welche nur in dieser Vermarktungsform 

generiert werden können.  
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Mittelfristig spielt die sonstige Direktvermarktung vor allem auch für den Weiterbetrieb von 

Anlagen eine Rolle, deren EEG-Vergütung im Betrachtungszeitraum endet und die keinen 

Anspruch auf eine Anschlussförderung (§ 21 Abs. 1 Nr. 3 EEG 2023) haben beziehungs-

weise wahrnehmen. Diese wechseln zum Zeitpunkt des prognostizierten Vergütungsendes 

in die sonstige Direktvermarktung, sofern nicht im Technologiekapitel abweichend beschrie-

ben. Bei Windenergie auf See gehen im Betrachtungszeitraums überwiegend Windparks in 

Betrieb, die in den EEG-Ausschreibungen mit einem Gebot zu 0 ct/kWh bezuschlagt wurden 

und somit keine Marktprämie erhalten; diese werden ebenfalls der sonstigen Direktvermark-

tung zugeordnet. Zusätzlich dazu werden die annahmegemäß zuwachsenden neuen PV-

Freiflächenanlagen ohne Vergütungsanspruch (PPA-Anlagen) der Kategorie der sonstigen 

Direktvermarktung zugeordnet. 

Als weitere Veräußerungsform können PV-Anlagenbetreiber unter bestimmten Vorausset-

zungen einen Mieterstromzuschlag in Anspruch nehmen (§ 21 Abs. 3 EEG 2023). Auch 

hierfür werden entsprechende Annahmen in den Szenarien getroffen, die im Technologieka-

pitel beschrieben sind.  

Für Betreiber von EEG-Anlagen besteht neben der Option, den erzeugten Strom zu veräu-

ßern, auch die Möglichkeit zum Eigenverbrauch. Für EEG-Technologien, für die der Eigen-

verbrauch relevant ist, ist daher auch dieser selbst verbrauchte Anteil Gegenstand der vorlie-

genden Studie. Der Anteil des Eigenverbrauchs variiert dabei zwischen den untersuchten 

Anlagenarten und Größenklassen. Für die Studie werden der Anteil des Eigenverbrauchs 

und die prognostizierte Entwicklung entlang von veröffentlichten Daten und Marktstudien ab-

geschätzt.  

Im Allgemeinen wird im Rahmen der Studie für Bestandsanlagen, für die die aktuelle Veräu-

ßerungsform bekannt ist, unterstellt, dass diese die letzte bekannte Veräußerungsform auch 

zukünftig weiter nutzen werden ï etwaige Ausnahmen werden in den jeweiligen Technolo-

giekapiteln erläutert.  

2.6 Vergütungssätze 

Für die Berechnung der Vergütungszahlungen der EEG-Anlagen sind Informationen zu den 

anlagenspezifischen Vergütungssätzen notwendig. Hierfür wird grundsätzlich unterschieden 

zwischen  

a) Anlagen im Bestand, für welche Informationen zur Höhe der Vergütungsätze aus 

den aktuellen Bewegungs- und Stammdaten der ÜNB vorliegen und  

b) von Anfang 2023 bis Ende 2028 neu in Betrieb gehende Anlagen, für welche eine 

Annahme zur Höhe der Vergütungsätze vorzunehmen ist, sofern diese nicht aus be-

reits abgeschlossenen Ausschreibungen bekannt sind oder abgeleitet werden kön-

nen. 

Für Bestandsanlagen werden Informationen zu den Vergütungsätzen aus den aktuellen Be-

wegungsdaten der ÜNB bis Ende 2022 ermittelt. Deren Fortschreibung berücksichtigt eben-

falls in den ÜNB-Daten vorhandene Informationen zu etwaigen zukünftigen Veränderungen 

der Vergütungshöhe. Für die Prognose der Vergütungshöhen von Neuanlagen bildet die vor-

liegende Studie die Regelungen des EEG 2023 bezüglich Anlagen mit Festvergütung (bei-

spielsweise die Vergütungsdegression für solare Strahlungsenergie aus sonstigen Anlagen) 

ab. Für Anlagen, die bis Ende 2028 in Betrieb gehen und deren anzulegender Wert durch 

Ausschreibungen bestimmt wird (im Wesentlichen Windenergie an Land und auf See, Frei-

flächen-PV-Anlagen und Biomasse) werden zudem Annahmen getroffen, wie sich die jeweili-

gen Zuschlagspreise entwickeln. Nähere Informationen zum dafür gewählten Vorgehen fin-

den sich in den technologiespezifischen Kapiteln der Studie. 
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2.7 Vermiedene Netznutzungsentgelte 

In § 18 der Stromnetzentgeltverordnung ist geregelt, dass Betreiber von dezentralen Erzeu-

gungsanlagen bei Einspeisung in eine der Höchstspannung nachgelagerte Spannungsebene 

vom die Erzeugungsanlage anschließenden Verteilnetzbetreiber ein Entgelt erhalten, wel-

ches die seitens des Netzbetreibers vermiedenen Kosten der Netznutzung kompensieren 

soll. Das Entgelt leitet sich aus den durch die dezentrale Einspeisung vermiedenen Netzent-

gelten der vorgelagerten Netz- und Umspannebenen ab. Anlagenbetreiber, die nach § 19 

Abs. 1 EEG 2023 eine Vergütung erhalten, haben jedoch selbst keinen Anspruch auf die 

Auszahlung der vNNE. Stattdessen fließen diese dem EEG-Konto zu und wirken damit sen-

kend auf den Finanzierungsbedarf. Vor diesem Hintergrund sind vNNE für die Ermittlung des 

Finanzierungsbedarfs in dieser Studie relevant.  

Das Netzentgeltmodernisierungsgesetz (NEMoG) regelt die gestaffelte Reduktion der vNNE 

für EEG-Anlagen. Dabei wird unterschieden nach volatiler Stromerzeugung (Windenergie 

und PV) und nicht-volatiler Stromerzeugung (andere erneuerbare Energieträger).  

Die Zahlung der vNNE für volatile Stromerzeugung mit Inbetriebnahme ab 01.01.2018 ent-

fällt dabei komplett. Für Neuinbetriebnahmen nicht-volatiler Erzeugungsanlagen (Wasser-

kraft, Biomasse, Gase, Geothermie) gilt dies ab 01.01.2023. Für den Anlagenbestand wird 

ebenfalls nach Energieträgern unterschieden: Bestehende und bis 01.01.2023 in Betrieb ge-

hende nicht-volatile Erzeugungsanlagen erhalten weiterhin vNNE; für volatile Erzeugungsan-

lagen erfolgt seit dem 01.01.2020 keine Zahlung von vNNE mehr. Die Basis der Berechnung 

der vNNE sind die Referenzpreisblätter der Netzbetreiber. Für die vorliegende Studie wer-

den die vNNE aus den ÜNB-Bewegungsdaten ermittelt und unter Berücksichtigung der oben 

genannten Vorgaben des NEMoG technologieabhängig für die Zukunft berechnet und als Er-

löse von den Auszahlungen abgezogen. 

2.8 Summe der Auszahlungen 

Die Summe der EEG-Auszahlungen für die in der Studie untersuchten Jahre wird anhand 

der für die drei Szenarien unterstellten Erzeugungsmengen und unter Berücksichtigung der 

jeweiligen Vermarktungsformen und Vergütungshöhen berechnet. Für Erzeugungsmengen 

mit einer festen Einspeisevergütung ergibt sich die Gesamtzahlung aus der Multiplikation 

des entsprechenden Vergütungssatzes und der eingespeisten Strommenge. In der Direkt-

vermarktung nach EEG-Marktprämienmodell wird nur die gleitende Marktprämie kostenwirk-

sam, da lediglich die Differenz zwischen dem technologiespezifischen Referenzmarktwert 

(monatlicher Marktwert der Technologie) und dem jeweiligen anlagenspezifischen Vergü-

tungsanspruch vom ÜNB auszuzahlen ist. 

Zur Berechnung der Marktprämien kommen in der Studie die modellbasiert ermittelten 

Marktwerte zur Anwendung. Neben den Vergütungszahlungen aus der Einspeisevergütung 

und der Direktvermarktung mit Marktprämie berücksichtigt die vorliegende Studie Zahlungen 

für Mieterstrom, vergüteten Eigenverbrauch und die Flexibilitätsprämie bzw. den Flexibilitäts-

zuschlag für Biomasse. Die anzusetzenden vNNE werden von den so errechneten summier-

ten Vergütungszahlungen abgezogen. 
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3 Mittelfristprognosen für EEG-geförderte Anlagen 

3.1 Wasserkraft 

 Analyse der bisherigen Entwicklung 

Ein Drittel der heute in Deutschland installierten Wasserkraftleistung wurde bereits im 

20. Jahrhundert erschlossen. Auch in den Jahren 2011, 2012 und 2013 wurde noch Leistung 

in nennenswertem Umfang zugebaut. Aufgrund naturschutzrechtlicher Vorgaben und des 

Wasserhaushaltsgesetzes waren die jährlichen Zubauraten in der jüngeren Vergangenheit 

jedoch erheblich geringer. So lag der Zubau von Leistung in den Jahren 2014 bis 2022 bei 

rund 22 MW pro Jahr, 2021 waren es 14 MW, 2022 nur 11 MW. Dieser Zubau war insbeson-

dere auf Modernisierungs- und Ertüchtigungsmaßnahmen bestehender Anlagen sowie Klein-

anlagen zurückzuführen. Dadurch stieg die installierte Leistung von EEG-geförderten Was-

serkraftwerken auf 1.521 MW zum Ende des Jahres 2022 (siehe Abbildung 7).  

 

 

 

Abbildung 7: Historische Leistungsentwicklung für Wasserkraft 

 Leistungsentwicklung 2024 bis 2028 

Im Prognosezeitraum wird für das TS im Wesentlichen ein Erhalt der installierten Kapazität 

unterstellt, jedoch kein weiterer Zubau von Wasserkraftanlagen. Dies liegt an den in Ab-

schnitt 3.1.1 aufgeführten Entwicklungen. Außerdem sind neue Anlagen nach EEG 2023 nur 

dann förderfähig, wenn diese an bereits bestehenden Querverbauungen errichtet werden. 

Darüber hinaus haben sich die anzulegenden Werte für Wasserkraft im EEG 2023 leicht ver-

ringert, sodass auch dies nicht für einen weiteren Zubau spricht.  

Die Degression dieser Werte wurde um zwei Jahre nach hinten auf das Jahr 2024 verscho-

ben. Dem folgend wird für alle Szenarien unterstellt, dass es im Betrachtungszeitraum kei-

nen neuen Zubau von Wasserkraftanlagen gibt; eine Szenariovariation erfolgt über die Rück-

bauanahmen.  

Leistung Historie [MW] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Netto Zubau 79        50        113       12        21        29        31        26        19        34        14        11        

Bestand Jahresende 1.161    1.211    1.323    1.335    1.356    1.386    1.417    1.443    1.462    1.496    1.510    1.521    
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Der Rückbau von bestehenden Anlagen zwischen 2016 und 2021 lag durchschnittlich bei 

1,7 MW pro Jahr. Dieser Wert wird als Erwartung im TS bis 2028 fortgeschrieben. Die Rück-

bauraten in den beiden anderen Szenarien schwanken entlang des Mittelwertes um die 

Standardabweichung desselben Zeitraums (2016 bis 2021), so dass sich im US kein Rück-

bau ergibt, während im US die installierte Leistung um rund 4 MW pro Jahr sinkt.  

Für Wasserkraftanlagen, deren EEG-Vergütung im Prognosezeitraum endet, werden keine 

Stilllegungen, sondern ein Weiterbetrieb der Anlagen mit erneutem Vergütungsanspruch ent-

lang der Fiktion der Neuinbetriebnahme durch Ertüchtigungsmaßnahmen (vgl. § 40 EEG 

2023) angenommen. Daraus ergibt sich die prognostizierte Leistungsentwicklung in den 

Szenarien dieser Studie gemäß nachfolgender Tabelle. 

 

Tabelle 4: Prognose der Leistungsentwicklung von Wasserkraftanlagen 

 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung  

Die VBh von Wasserkraftanlagen ergeben sich auf Basis der installierten Leistung sowie der 

Stromerzeugung, welche gemäß der Stamm- und Bewegungsdaten historisch bekannt ist. 

Die VBh im Jahresvergleich werden im Wesentlichen von den Witterungsverhältnissen, dem 

Abflussverhalten von Gewässern und Vorgaben bezüglich der Mindestabflussmengen beein-

flusst.  

Für die Prognose wird im TS daher das zehnjährige Mittel auch für die Folgejahre unterstellt. 

Im unteren und oberen Szenario wurden die VBh um +/- 242 Stunden variiert. Dies ent-

spricht der mittleren Abweichung der VBh vom Mittelwert der letzten zehn Jahre gemäß Da-

ten der AGEE-Stat (2023). 

Da die Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen dargebotsabhängig ist, schwankt der Aus-

nutzungsgrad unterjährig. Das Einspeiseprofil wurde daher auf Basis mittlerer monatlicher 

Stromerzeugungsmengen der vergangenen zehn Jahre bestimmt (Destatis 2023). Der mo-

natliche Verlauf der VBh für Wasserkraft in den drei Szenarien ist exemplarisch in nachste-

hender Abbildung für das Jahr 2024 dargestellt. 

Leistung Prognose [MW] 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Zubau -        -        -        -        -        -        

Rückbau 2          2          2          2          2          2          

Bestand Jahresende 1.520    1.518    1.516    1.514    1.513    1.511    

Zubau -        -        -        -        -        -        

Rückbau 0          -        -        -        -        -        

Bestand Jahresende 1.521    1.521    1.521    1.521    1.521    1.521    

Zubau -        -        -        -        -        -        

Rückbau 4          4          4          4          4          4          

Bestand Jahresende 1.518    1.514    1.511    1.507    1.504    1.500    

Trend-Szenario

Oberes Szenario

Unteres Szenario
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Abbildung 8: Monatliche VBh im Jahr 2024 für Wasserkraft 

Die jährlichen VBh und die resultierende Stromerzeugung aus Wasserkraftanlagen in den 

drei Szenarien sind in nachstehender Tabelle aufgeführt, die Stromerzeugungsmenge in 

2024 bis 2028 korrespondiert dabei aufgrund gleichbleibender VBh zur unterstellten Leis-

tungsentwicklung. 

 

Tabelle 5: Jährliche VBh und Stromerzeugung für Wasserkraft  

 Marktwertfaktoren 

Der Marktwert für direkt vermarkteten Strom aus Wasserkraft wird laut Anlage 1 zu § 23a 

EEG 2023 als der tatsächliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte des Day-Ahead-Spot-

marktes definiert und beträgt demzufolge für Wasserkraft genau 1. 

 Entwicklung der aufgeschlüsselten gesetzlichen Veräußerungsformen 

Die ausgewerteten Bewegungsdaten zeigen, dass für Wasserkraft die geförderte Direktver-

marktung (Anteil der Stromerzeugung bei 57 %) und die feste Einspeisevergütung (25 %) die 

dominierenden Vermarktungsformen darstellen. Da für die Prognose unterstellt wird, dass 

Bestandsanlagen ihre jeweilige Vermarktungsform beibehalten, bleiben diese Anteile bis 

2028 weitgehend konstant. Wie bereits in Abschnitt 3.1.2 ausgeführt, werden keine Anlagen 

vorzeitig stillgelegt, sondern mit erneutem Vergütungsanspruch weiterbetrieben. Ein Wech-

sel von Anlagen in die sonstige Direktvermarktung erfolgt daher im Betrachtungszeitraum 

nicht.  

VBh und Stromerzeugung 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.183    3.553    3.553    3.553    3.553    3.553    3.553    

Stromerzeugung [GWh/a] 4.836    5.401    5.395    5.389    5.383    5.377    5.371    

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.183    3.665    3.794    3.794    3.794    3.794    3.794    

Stromerzeugung [GWh/a] 4.836    5.575    5.772    5.772    5.772    5.772    5.772    

Vollbenutzungsstunden [h/a] 3.183    3.441    3.311    3.311    3.311    3.311    3.311    

Stromerzeugung [GWh/a] 4.836    5.228    5.019    5.008    4.996    4.984    4.973    

Unteres Szenario

Trend-Szenario

Oberes Szenario
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Basierend auf Auswertungen der Bewegungsdaten zeigt sich, dass sämtliche Wasserkraft-

anlagen einen Teil des erzeugten Stroms selbst verbrauchen, dies macht jedoch in Summe 

nur einen geringen Anteil der Gesamterzeugung aus. Dieser Anteil wird in der Prognose fort-

geschrieben.  

Nachstehende Abbildung fasst die Ergebnisse bezüglich der Vermarktungsformen für Was-

serkraft zusammen. 

 

Abbildung 9: Stromerzeugung nach Vermarktungsform für Wasserkraft 

 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach Veräußerungsform 

Für die Berechnung der Förderzahlungen für Bestandsanlagen werden die auf Basis der Be-

wegungsdaten 2022 ermittelten Vergütungssätze angesetzt. Da sowohl selbst verbrauchte 

Strommengen als auch Strommengen der sonstigen Direktvermarktung für Wasserkraft nicht 

vergütet werden, setzt sich der Gesamtauszahlungsbetrag nur aus Förderzahlungen für 

Strommengen der geförderten Direktvermarktung und der festen Einspeisevergütung zu-

sammen.  

Aufgrund der vergleichsweise hohen Marktwerte im Jahr 2022 und deren nur moderatem 

Rückgang in den Prognosejahren danach fallen die Gesamtauszahlungen für die Marktprä-

mie vergleichsweise gering aus. Anlagen mit fester Einspeisevergütung dominieren daher 

die EEG-Auszahlungen im Bereich der Wasserkraft. Erst mittelfristig machen Marktprämien-

zahlungen bei sinkenden Marktwerten wieder einen zunehmenden Anteil der Auszahlungen 

aus und machen im Jahr 2028 knapp 40 % der Auszahlungssumme aus. 
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Die Förderzahlungen nach Vermarktungsform zwischen 2022 und 2028 sind in nachstehen-

der Abbildung dargestellt. 

 

Abbildung 10: Förderzahlungen nach Vermarktungsform für Wasserkraft 

Die Gesamtauszahlungen werden um die vNNE reduziert. Die jährlichen vNNE für Wasser-

kraft als nicht-volatile EEG-Technologie in den drei Szenarien sind in folgender Tabelle dar-

gestellt. 

 

 

Tabelle 6: vNNE für Wasserkraft 

  

Vermiedene Netznutzung

[Mio. EURO]
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Trend-Szenario 26        27        27        27        27        27        27        

Oberes Szenario 26        28        29        29        29        29        29        

Unteres Szenario 26        26        25        25        25        25        25        
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3.2 Deponiegas 

 Analyse der bisherigen Entwicklung 

Seit dem Inkrafttreten des Verbots der Ablagerung unbehandelter, organischer, biologisch 

abbaubarer Siedlungsabfälle im Jahr 2005 sinkt das Deponiegasaufkommen in Deutschland 

kontinuierlich. Bestehende Deponiegasanlagen spiegeln diese rückläufigen Mengen in ihrer 

Stromerzeugung wider. Nichtsdestotrotz bleibt die installierte Leistung bisher nahezu stabil. 

Im Jahr 2022 belief sich die installierte Gesamtleistung auf 107 MW, wobei es zu einem 

leichten Rückgang kam, wie nachstehender Abbildung entnommen werden kann. 

 

 

 

 

Abbildung 11: Leistungsentwicklung für Deponiegas 

 Leistungsentwicklung 2024 bis 2028 

Auch in der Zukunft ist mit einer sich fortsetzenden Ausgasung und damit einem Rückgang 

der verfügbaren Deponiegase zu rechnen. Vor diesem Hintergrund wird im TS mit einer Re-

duzierung des Dargebots von 5 % pro Jahr gerechnet. Im OS werden 1 % Rückgang, im US 

10 % Rückgang pro Jahr unterstellt. In den vergangenen sechs Jahren wurden gemäß ÜNB-

Stammdaten jährlich durchschnittlich 0,5 MW an Leistung stillgelegt. Für die Prognose 

wurde dieser Wert für Außerbetriebnahmen von Anlagen vor Ende der 20-jährigen EEG-Ver-

gütungsdauer als Annahme für das TS festgelegt. In den übrigen Szenarien wurde dieser 

Mittelwert um die Standardabweichung variiert. Für die Anlagen in der EEG-Vergütung sinkt 

der anzulegende Wert laut EEG 2023 leicht. Der Stichtag für die Degression dieses Wertes 

wurde um zwei Jahre auf das Jahr 2024 nach hinten verschoben; dies wird abgebildet.  

Im TS wird eine Stilllegung nach 25 Jahren Betriebsdauer angenommen, im US nach 20 und 

im OS nach 30 Jahren. Nach Ende der EEG-Vergütung wird ein Betrieb in der sonstigen Di-

rektvermarktung unterstellt. Entlang historischer Daten wurde ein marginaler jährlicher Neu-

bau von Anlagen zur Verwertung von Deponiegas angenommen, der sich mit dem Rückbau 

vor Förderende in etwa die Waage hält und den gezielten Ersatz von Leistung abbildet. Je 

nach Szenario sind dies jedoch nur zwischen 0 MW bis 2 MW pro Jahr.  

Leistung Historie [MW] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Netto Zubau 1          1          0          3          0          3          1          0          1          3          1          0 -         

Bestand Jahresende 95        96        96        99        100       102       103       104       104       107       108       107       
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Die Leistung dieser neu installierten Anlagen wird mit 100 kW bis 500 kW unterstellt. Da die 

angenommene Zubaurate im TS ab dem Jahr 2025 unter der Rate für den Rückbau liegt, 

kommt es von hier bis 2028 zu einem Netto-Rückbau. Die installierte Leistung zu Ende 2028 

hat sich dann mehr als halbiert und beträgt noch 49 MW. Im OS kommt es zu einem leichten 

Zuwachs gegenüber dem Ausgangswert, während die installierte Leistung im US auf nur 

noch 23 MW zu Ende 2028 abnimmt. Die Leistungsentwicklung für die Szenarien zwischen 

2023 und 2028 ist in nachstehender Tabelle dargestellt. 

 

Tabelle 7: Prognose der Leistungsentwicklung von Deponiegasanlagen 

 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung  

Deponiegas steht, abgesehen von dem oben beschriebenen, langfristigen Rückgang, in ste-

tiger Weise zur Verfügung, sodass die Stromerzeugung von Deponiegasanlagen nicht volatil 

ist und als über das Jahr gleichverteilt angenommen werden kann. Die VBh schwanken un-

terjährig daher nur mit der Anzahl der Tage eines Monats, wie exemplarisch in nachstehen-

der Abbildung für das Jahr 2024 dargestellt ist. 

 

Abbildung 12: Monatliche VBh im Jahr 2024 für Deponiegas 

Auf Basis der Stamm- und Bewegungsdaten der ÜNB ergeben sich für 2022 rechnerisch 

1.724 VBh. Die VBh im TS nehmen langfristig etwas ab, schwanken zwischenzeitlich jedoch 

mit der Stilllegung einzelner Anlagen, die unterschiedlich hohe VBh zugeordnet haben. Da-

her ist der Trend uneinheitlich.  

Leistung Prognose [MW] 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Zubau 1          1          1          1          1          1          

Rückbau 1          1          46        10        3          4          

Bestand Jahresende 108       108       63        54        52        49        

Zubau 2          2          2          2          2          2          

Rückbau -        -        0          -        -        0          

Bestand Jahresende 109       111       113       115       117       119       

Zubau -        -        -        -        -        -        

Rückbau 63        12        3          2          2          2          

Bestand Jahresende 44        32        29        27        25        23        

Trend-Szenario

Oberes Szenario

Unteres Szenario
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Aufgrund des Rückbaus eines größeren Segments von Bestandsanlagen nach Ende des un-

terstellten Weiterbetriebs geht die Leistung und die Stromerzeugung zum Jahr 2025 merklich 

zurück. Im OS steigen VBh und Stromerzeugung leicht an; im US sinken sowohl VBh als 

auch installierte Leistung und damit die Stromerzeugung. Dies ist in nachfolgender Tabelle 

dargestellt. 

 

Tabelle 8: Jährliche VBh und Stromerzeugung für Deponiegas 

 Marktwertfaktoren 

Der Marktwert für direkt vermarkteten Strom aus Deponiegas wird per Gesetz als der tat-

sächliche Monatsmittelwert der Stundenkontrakte des Day-Ahead-Spotmarktes definiert. 

Demzufolge beträgt der Marktwertfaktor für Deponiegas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a 

EEG 2023). 

 Entwicklung der aufgeschlüsselten gesetzlichen Veräußerungsformen 

Abbildung 13 illustriert die Entwicklung der Veräußerungsformen für Deponiegas. 

 

Abbildung 13: Stromerzeugung nach Vermarktungsform für Deponiegas 

VBh und Stromerzeugung 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.724    1.672    1.608    1.640    1.690    1.651    1.565    

Stromerzeugung [GWh/a] 186       180       175       135       97        87        80        

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.724    1.855    2.021    2.034    2.044    2.053    2.061    

Stromerzeugung [GWh/a] 186       201       225       231       236       241       246       

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.724    1.742    1.338    1.105    938       783       643       

Stromerzeugung [GWh/a] 186       81        51        34        26        20        15        

Trend-Szenario

Oberes Szenario

Unteres Szenario
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Die Stromerzeugung aus Deponiegas verteilt sich laut vorliegenden Bewegungsdaten haupt-

sächlich auf die vergütete Direktvermarktung (57 %) und nachrangig die sonstige Direktver-

marktung (22 %) sowie die feste Einspeisevergütung (18 %). Der Eigenverbrauch spielt eine 

untergeordnete Rolle. Mit der Stilllegung eines erheblichen Teils der Anlagen im Jahr 2025 

(vorwiegend aus der festen Einspeisevergütung) verschieben sich die Anteile verstärkt zur 

sonstigen Direktvermarktung. Aufgrund des Rückgangs der VBh und dem Netto-Rückbau 

von Deponiegasanlagen, sinkt die Stromerzeugung im US und dem TS gegenüber dem Auf-

satzjahr 2022 deutlich; im OS nimmt sie hingegen leicht zu. 

 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach Veräußerungsform 

Für die Berechnung der Förderzahlungen für Bestandsanlagen werden die auf Basis der Be-

wegungsdaten 2022 ermittelten Vergütungssätze angesetzt. Neuanlagen erhalten die im 

EEG 2023 festgelegten Vergütungen unter Berücksichtigung der Degressionssätze. Analog 

zur Stromerzeugung und den Vermarktungsformen entwickeln sich auch die jährlichen Ge-

samtauszahlungen in den Szenarien. Durch die Stilllegungen vieler Anlagen im Jahr 2025 

kommt es ab diesem Zeitpunkt zu einem verstärkten Rückgang der Zahlungen im TS. Dort 

sinken die Gesamtauszahlungen von 2,5 Mio. Euro im Jahr 2022 auf rund 0,7 Mio. Euro in 

2028, wie in nachfolgender Abbildung 14 dargestellt ist. 

 

Abbildung 14: Förderzahlungen nach Vermarktungsform für Deponiegas 

Die Gesamtauszahlungen werden um die vNNE reduziert. Die jährlichen vNNE in den drei 

Szenarien sind in folgender Tabelle dargestellt; sie reduzieren sich ab dem Jahr 2025 mit zu-

rückgehender Erzeugungsmenge ebenfalls deutlich. 

 

Tabelle 9: vNNE für Deponiegas 

Vermiedene Netznutzung

[Mio. EURO]
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Trend-Szenario 1,1       0,7       0,6       0,3       0,2       0,2       0,2       

Oberes Szenario 1,1       0,8       0,8       0,4       0,3       0,3       0,3       

Unteres Szenario 1,1       0,6       0,3       0,2       0,1       0,1       0,1       
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3.3 Klärgas 

 Analyse der bisherigen Entwicklung 

Im Jahr 2022 haben Klärgasanlagen mit einer Kapazität von 68 MW Strom erzeugt. Wie Ab-

bildung 15 verdeutlicht, hat sich die installierte Leistung dieser Anlagen in den vergangenen 

zwölf Jahren nur leicht erhöht, da der größte Teil des Potenzials bereits erschlossen wurde; 

das Kapazitätswachstum war daher marginal. 

  

 

  

Abbildung 15: Historische Leistungsentwicklung für Klärgas 

 Leistungsentwicklung 2024 bis 2028 

Aufgrund der bereits hohen Ausschöpfung des Klärgaspotenzials wird auch in der Zukunft 

keine signifikante Steigung der installierten Leistung erwartet. Im TS wurde daher ein Leis-

tungszuwachs unterstellt, der dem mittleren Zubau seit 2016 entspricht. Die zugebauten An-

lagen haben dabei analog zur historischen Entwicklung eine Kapazität zwischen 100 kW und 

500 kW. Für das untere und obere Szenario wurde dieser Mittelwert in Höhe der Stan-

dardabweichung des untersuchten historischen Zeitraums variiert. Daraus ergibt sich im US 

ein Zubau von 0,3 MW und im OS ein Leistungszuwachs in Höhe von 3 MW pro Jahr. 

Analog zur Bestimmung des mittleren Leistungszubaus in den vergangenen Jahren werden 

der mittlere Rückbau und die Standardabweichung aus den Daten der Jahre seit 2016 be-

stimmt und in den drei Szenarien als Annahme fortgeschrieben. Die jährliche Rückbaurate 

von Anlagen, die vor Ende des EEG-Förderzeitraums außer Betrieb gehen, liegt zwischen 

0 MW und 0,6 MW pro Jahr. Im US ergibt sich damit eine leichte Abnahme der installierten 

Kapazität von 68 MW in 2023 auf 67 MW in 2028. Im TS erhöht sich die installierte Kapazität 

leicht auf 76 MW im Jahr 2028, im OS wächst sie im gleichen Zeitraum auf 86 MW an.  

Für Anlagen in der EEG-Vergütung ergibt sich laut EEG 2023 eine leichte Senkung des an-

zulegenden Werts. Die Degression wird ab 2024 fortgeschrieben. Nach Ablauf der EEG-Ver-

gütung werden Klärgasanlagen in den Berechnungen der vorliegenden Studie annahmege-

mäß nicht stillgelegt, sondern weiterbetrieben (sonstige Direktvermarktung).  

Leistung Historie [MW] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Netto Zubau 2          3          0          2          1          1          4          0          2          1          3          0          

Bestand Jahresende 52        55        55        57        58        59        63        63        65        66        68        68        
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Die aus den Annahmen resultierende Leistungsentwicklung für die drei Szenarien ist in 

nachstehender Tabelle dargestellt. 

 

Tabelle 10: Prognose der Leistungsentwicklung von Klärgasanlagen 

 Vollbenutzungsstunden und Stromerzeugung  

Auf Basis der Stromerzeugung und der relevanten installierten Leistung aller Klärgasanlagen 

der Stamm- und Bewegungsdaten des Jahres 2022 ergeben sich im Aufsatzjahr 2022 rech-

nerische VBh in Höhe von 916 Stunden. Für die Prognosejahre wurden die um Stilllegungen 

und Inbetriebnahmen bereinigten VBh aus der Historie fortgeschrieben und weichen damit 

nur in Schaltjahren ab. Die Stromerzeugung schwankt auch unterjährig nur mit der Anzahl 

der Monatstage.  

 

Abbildung 16: Monatliche VBh im Jahr 2024 für Klärgas 

  

Leistung Prognose [MW] 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Zubau 2          2          2          2          2          2          

Rückbau 0          0          0          0          0          0          

Bestand Jahresende 70        71        72        74        75        76        

Zubau 3          3          3          3          3          3          

Rückbau 0          0          0          -        -        -        

Bestand Jahresende 71        74        77        80        83        86        

Zubau 0          0          0          0          0          0          

Rückbau 1          1          1          1          1          1          

Bestand Jahresende 68        68        68        67        67        67        

Trend-Szenario

Oberes Szenario

Unteres Szenario
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Für das untere und obere Szenario wurden die VBh des TS entsprechend der historischen 

Schwankungsbreiten nach unten und oben skaliert. Die jährlichen VBh und die daraus resul-

tierende Stromerzeugung sind in nachstehender Tabelle für die drei untersuchten Szenarien 

dargestellt. 

 

Tabelle 11: Jährliche VBh und Stromerzeugung für Klärgas 

 Marktwertfaktoren 

Der Marktwert für direkt vermarkteten Strom aus Klärgas wird per Gesetz als der tatsächli-

che Monatsmittelwert der Stundenkontrakte des Day-Ahead-Spotmarktes definiert. Demzu-

folge beträgt der Marktwertfaktor für Klärgas immer genau 1 (Anlage 1 zu § 23a EEG 2023). 

 Entwicklung der aufgeschlüsselten gesetzlichen Veräußerungsformen 

Nachfolgend ist die Entwicklung der Veräußerungsformen für Klärgas im Zeitverlauf darge-

stellt. 

 

Abbildung 17: Stromerzeugung nach Vermarktungsform für Klärgas 

VBh und Stromerzeugung 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Vollbenutzungsstunden [h/a] 916       920       934       943       952       960       968       

Stromerzeugung [GWh/a] 63        64        66        68        70        72        74        

Vollbenutzungsstunden [h/a] 916       1.009    1.122    1.141    1.159    1.175    1.191    

Stromerzeugung [GWh/a] 63        71        84        88        93        98        103       

Vollbenutzungsstunden [h/a] 916       833       754       755       757       759       760       

Stromerzeugung [GWh/a] 63        57        51        51        51        51        51        

Trend-Szenario

Oberes Szenario

Unteres Szenario
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Der größte Teil der Stromerzeugung aus Klärgasanlagen entfällt mit 31 % auf den Eigenver-

brauch innerhalb der Kläranlagen. 29 % der Strommengen sind der festen Einspeisevergü-

tung zuzuordnen. Die geförderte Direktvermarktung folgt mit rund 27 % als dritte relevante 

Vermarktungsform. Mit dem Auslaufen der EEG-Vergütung einzelner Anlagen verschieben 

sich Mengen in die sonstige Direktvermarktung, da in der Prognose ein Weiterbetrieb von 

Klärgasanlagen unterstellt wurde. Dies erfolgt zunehmend im Betrachtungszeitraum.  

 Entwicklung der EEG-Zahlungen nach Veräußerungsform 

Für die Berechnung der Förderzahlungen an Bestandsanlagen werden die auf Basis der Be-

wegungsdaten 2022 ermittelten Vergütungssätze angesetzt. Neuanlagen werden die im 

EEG 2023 festgelegten Vergütungs- und Degressionssätze je nach Größenklasse zugeord-

net. Während die erzeugten Strommengen im TS mit dem Leistungszubau leicht ansteigen, 

sinken die Förderzahlungen mit dem Wechsel von Anlagen nach dem Ende der EEG-Vergü-

tung in die sonstige Direktvermarktung. Im TS sinken die Gesamtauszahlungen damit von 

1,1 Mio. Euro in 2022 auf 0,6 Mio. Euro in 2028. Auszahlungen für eine Marktprämie fallen 

im TS nicht an, da die unterstellten Strompreise die anzulegenden Werte übersteigen.  

 

Abbildung 18: Förderzahlungen nach Vermarktungsform für Klärgas 

Die Gesamtauszahlungen werden um die vNNE reduziert. Die jährlichen vNNE für Klärgas 

als nicht-volatile EEG-Technologie in den drei Szenarien sind in folgender Tabelle darge-

stellt. 

 

Tabelle 12: vNNE für Klärgas 




































































































































