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ZUSAMMENFASSUNG

Das 7. Energieforschungsprogramm (EFP) ,Innovationen fiir die Energiewende” stellte eine wichtige
Weiterentwicklung der deutschen Energieforschungspolitik dar. Es hat den Ubergang von einer sekt-
oralen Technologieférderung hin zu einem integrierten, systemischen Ansatz eingeleitet, der die Ener-
giewende unterstitzt und von Technologieoffenheit gepragt ist. Die Anwendungsorientierung wurde ge-
starkt, Unternehmen und insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU) wurden deutlich um-
fassender adressiert und erreicht. Mit neuen Foérderinstrumenten — wie den Reallaboren der Energie-
wende sowie der Konzeption und Erprobung der Mikroprojekte — wurden praxisnahe Erprobung und
agile Innovationsférderung erstmals im Programm verankert. Zugleich 6ffnete sich das Programm mit
dem neuen Themenfeld ,Energiewende und Gesellschaft auch sozialwissenschaftlichen Perspektiven
und trug damit zur breiteren Betrachtung der Energiewende als gesamtgesellschaftlichen Transforma-
tionsprozess bei.

Im Abschlussbericht werden die Ergebnisse der begleitenden und Ex-post Evaluation der Forderaktivi-
taten des BMWE vorgestellt. Gegenstand der Evaluation sind die im Rahmen der Férderbekanntma-
chung von 2018 bis Ende 2023 durch das BMWE geférderten Projekte, Reallabore, Mikroprojekte sowie
begleitende MalRnahmen. Insgesamt wurden 6.499 Teilvorhaben von Unternehmen, Hochschulen, For-
schungseinrichtungen und weiteren Organisationen geférdert. Zum Zeitpunkt Juli 2025 waren 59 % der
gefdrderten Teilvorhaben abgeschlossen.

Die begleitende und Ex-post-Evaluation wurde im Zeitraum 2021 bis Januar 2026 durchgefiihrt. Ur-
sprunglich war das 7. EFP bis mindestens 2027 angelegt. Die Entscheidung des BMWK im Herbst 2022,
das Programm bereits Ende 2023 zu beenden, um ein neu fokussiertes 8. EFP mit engerer Verknlpfung
zwischen Energieforschung und Energiepolitik zu konzipieren, bedeutete fir die Evaluation, dass die
Entwicklung des neuen Programms parallel zur Evaluation lief. Damit veranderte sich auch der Charak-
ter der Evaluation: Sie wurde als begleitende Evaluation zum aktiven Bestandteil des Lern- und Pla-
nungsprozesses fir das 8. EFP und wurde um die Ex-post-Betrachtung des 7. EFP erweitert.

Strategische Ausrichtung und Einbettung des 7. EFP

Das 7. EFP besitzt eine hohe strategische Relevanz fur das Gelingen der Energiewende in Deutschland.
Es hat die Forschungs- und Innovationslandschaft im Energiebereich entscheidend gepragt, indem es
den Ubergang zu einer systemischen Férderlogik vollzog. Mit seiner Technologieoffenheit, der Férde-
rung Uber den gesamten Innovationszyklus (Technologiereifegrade TRL 3 bis 9) und der gezielten Ein-
beziehung von Praxisakteuren — insbesondere Uber Reallabore — hat das 7. EFP eine Briicke zwischen
wissenschaftlicher Forschung, industrieller Anwendung und energiepolitischen Zielsetzungen geschla-
gen.

Das im Rahmen der Begleitevaluation validierte Zielsystem des 7. EFP zeigt, dass das Programm klar
zu den Vorgaben des Klimaschutzgesetzes des Bundes passt. Das Programm adressiert die zentralen
Hebel der Energiewende: erneuerbare Energieerzeugung, Energieeffizienz in Industrie und Gebauden,
Systemintegration, Digitalisierung, Wasserstofftechnologien und Sektorkopplung. Damit tragt es unmit-
telbar zu den Zielen der Dekarbonisierung, Versorgungssicherheit und Wettbewerbsfahigkeit bei. Es
steht im Einklang mit den europaischen Prioritdten des Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan)
und den Empfehlungen der Internationalen Energieagentur (IEA). Mit der Integration gesellschaftlicher
Perspektiven wurde das Verstandnis von Energieforschung erweitert und die Anschlussfahigkeit an
Transformations- und Innovationspolitik gestarkt.

Das 7. EFP weist eine hohe inhaltliche Koharenz auf und ordnet sich konsistent in nationale Strategien
und international definierte Innovationspfade ein. Innerhalb der deutschen Foérderlandschaft positio-
nierte sich das Programm als zentrale Plattform der anwendungsnahen, nichtnuklearen Energiefor-
schung des Bundes. Herausforderungen bestehen jedoch in der Governance, Die auf mehrere Ressorts
verteilten Zustandigkeiten der Energieforschung und der Energiepolitik stellen eine Herausforderung
dar, da die Ubergreifende Koordination zwischen den Ressorts und Programmen sehr eingeschrankt
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war. Eine starkere strategische Verzahnung dieser Bereiche gilt als zentrale Voraussetzung fiir die
zukunftige Wirksamkeit der Energieforschungsférderung.

Ergebnisse und Zielerreichung des Programms

Die Programmstruktur und die Ausgestaltung der Férderinstrumente des 7. EFP ermdglichen eine breite
Beteiligung zentraler Akteursgruppen und tragen mafgeblich zur Weiterentwicklung des deutschen
Energiesystems bei. Das 7. EFP hat eine stabile und zugleich diversifizierte Akteurslandschaft ange-
sprochen, die die Energieforschung in Deutschland nachhaltig starkt.

Mit der Einfiihrung der Reallabore der Energiewende und gesellschaftsbezogener libergeordneter For-
schungsthemen in ,Energiewende und Gesellschaft® ist es gelungen, neue Zielgruppen explizit zu ad-
ressieren. Diese Formate férdern den Transfer zwischen Forschung, Praxis und Alltagskontext und kon-
nen zur Akzeptanz der entwickelten Technologien wie auch zur Sichtbarkeit der Energieforschung bei-
tragen. Dennoch bleibt die direkte Einbindung gesellschaftlicher Akteure in Forschungsprojekte insge-
samt im 7. EFP noch begrenzt und bietet Ansatzpunkte flir die weitere Entwicklung des nun gestarteten
8. EFP. Zudem sollte die Integration von Start-ups, Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften,
Kommunen und gesellschaftlichen Akteuren in das Energieforschungsprogramm konsequent weiterver-
folgt werden.

Die Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass das 7. EFP einen wesentlichen Beitrag zur technologischen
Innovationskraft Deutschlands leistet. Es fordert die Entstehung neuer Technologien, verbessert beste-
hende Lésungen und tragt dazu bei, die technologische Basis der Energiewende zu verbreitern und zu
festigen. Die Beitrage sind in den Bereichen Leistungssteigerung, Effizienz und Steigerung der techno-
logischen Reife klar erkennbar, wahrend die Beschleunigung des Technologietransfers und Skalierung
noch Potenziale fir das 8. EFP bieten.

Die Entwicklung neuer Technologien bildet das Herzstlick des Energieforschungsprogramms. Die the-
matische Spannweite — von Erzeugungstechnologien erneuerbarer Energien Uber Speicher- und Sys-
temintegration bis hin zu ressourceneffizienten Verfahren — schafft eine solide Basis zur Bereitstellung
neuer Technologieoptionen und verdeutlicht den Stellenwert des Programms als Schlisselinstrument
der Energiewende. Dass im Bereich der Technologieentwicklung Erfolge erzielt werden, bestatigt auch
die Entwicklung der technologischen Reifegrade (TRL) der Projekte. Eine durchschnittliche TRL-Erho-
hung um mehr als zwei Stufen belegt, dass die Forderung in der Lage ist, technologische Konzepte in
Richtung marktnaher Anwendungen weiterzuentwickeln.

Als substanziell ist der Beitrag zur Erh6hung von Leistungsfahigkeit, Energie- und Ressourceneffizienz
zu bewerten. Deutliche Verbesserungen betreffen die Komponenten-, Prozess- und Technologie-Sys-
temebene. Die Fortschritte der Projekte tragen dazu bei, die Energieumwandlung effizienter zu gestal-
ten, den Ressourcenverbrauch zu senken und Emissionen zu reduzieren — Effekte, die sich nicht nur
technologisch, sondern auch ékologisch und volkswirtschaftlich positiv auswirken. Die Projekte kénnen
hier durchgehend mittlere bis hohe Beitrage zur Zielerreichung leisten. Dies zeigt, dass das Programm
zentrale Hebel der Transformation adressiert und in der Praxis wirksame Innovationen hervorbringt.

Darliber hinaus starkte das Programm Kooperation und Vernetzung. Durch die Forderung entste-
hen stabile und tragfahige Netzwerke. Viele bestehende Partnerschaften werden fortgefiihrt, gleichzei-
tig entstehen zahlreiche neue Kooperationen — vor allem zwischen Forschungseinrichtungen, Unter-
nehmen und Verwertungspartnern. Die Forschungsnetzwerke Energie spielten hierbei eine wichtige
Rolle als dialogorientierte Foren fur den Informationsaustausch und die Identifikation neuer Trends und
Forschungsbedarfe. Die starkere Integration weiterer Akteursgruppen gilt als wichtiger Entwicklungsan-
satz fur das 8. EFP.

Auch in Bezug auf Transfer und Verwertung erzielte das Programm beachtliche Erfolge. Uber 80 Pro-
zent der Projekte machten ihre Ergebnisse offentlich zuganglich, rund die Halfte der Vorhaben sieht
Verwertungspotenziale in Deutschland und auf internationalen Markten. Die erwartete Zeit bis zur wirt-
schaftlichen Verwertung von Forschungsergebnissen liegt nach Abschluss der Projekte im Durchschnitt
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bei drei bis vier Jahren. Besonders in den Bereichen Photovoltaik, Geothermie, Stromnetze, Digitalisie-
rung und Energiesystemanalyse konnte das 7. EFP deutliche Fortschritte erzielen. Die Zielerreichung
Uber alle Programmsektoren hinweg ist insgesamt als gut bis sehr gut zu bewerten.

Neue Forderinstrumente und begleitende MaBnahmen

Mit den Reallaboren der Energiewende wurde ein neues, praxisnahes Forderinstrument eingefiihrt, das
systemische Erprobung neuer Technologien und Geschaftsmodelle unter realen Bedingungen ermog-
licht. Es leistet einen wichtigen Beitrag zur Beschleunigung der Energiewende, indem es den Ubergang
von der Forschung in die Praxis erleichtert. Die Ergebnisse zeigen, dass Reallabore substanzielle Bei-
trage zur wirtschaftlichen Verwertung und Skalierung leisten. Ein Grof3teil der Projekte setzt nach Ab-
schluss auf Folgeprojekte, den Aufbau von Demonstratoren oder die Markteinfiihrung neuer Ldsun-
gen. Im direkten Vergleich mit anderen FuE-Projekten weisen Reallabore bei der Entwicklung und ers-
ten ErschlieBung neuer Teilmarkte eine hdhere Aktivitdt auf. Fur ihre Weiterentwicklung emp-
fiehlt es sich, die gewonnenen Erkenntnisse systematisch in regulatorische Reformprozesse einzubrin-
gen, Flexibilitatsraume zu erweitern und Skalierungs- sowie Verwertungsstrategien gezielt zu férdern,
um den Transfer erfolgreicher Innovationen in den Markt weiter zu beschleunigen.

Auch die Mikroprojekte erwiesen sich als wertvolles Instrument zur Férderung agiler, anwendungsnaher
Forschung. Sie erméglichen kleinvolumige, kurzfristige Vorhaben und sprechen besonders kleine und
mittlere Unternehmen an. Die Resonanz zeigt, dass dieses Instrument die Férderlandschaft sinnvoll
erganzt und kinftig ausgebaut werden sollte.

Die BegleitmaBRnahmen, zu denen die Forschungsnetzwerke Energie gehdren, unterstitzten den Wis-
senstransfer und die Vernetzung zwischen den Akteuren. Die grofte Mehrheit der Befragten bewertete
ihren Beitrag zur Kommunikation, Ergebnisverbreitung und zur Identifikation neuer Forschungsbedarfe
positiv. Dennoch waren Uber die Halfte der Férdernehmenden nicht aktiv in einem Netzwerk engagiert,
haufig aus Kapazitatsgriinden oder aufgrund mangelnder Information. Hier besteht Potenzial, die An-
sprache und Einbindung gezielter zu gestalten und die Sichtbarkeit der Forschungsnetzwerke Energie
zu erhéhen.

Effizienz, Umsetzung und Wirtschaftlichkeit

Die Forderverfahren des 7. EFP haben sich aus Sicht der Evaluation insgesamt als funktional und
zweckmafig erwiesen. Das zweistufige Antragsverfahren und der Verzicht auf feste Einreichungsfristen
wurden von den Férdernehmenden (iberwiegend positiv bewertet. Die Mdglichkeit, zunachst eine Pro-
jektskizze einzureichen, verringert den Aufwand fir nicht forderfahige Vorhaben und tragt zu einer effi-
zienten Mittelverwendung bei.

Besonders positiv werden die Beratungsqualitat, Erreichbarkeit und fachliche Unterstitzung durch den
Projekttrager hervorgehoben. Der Projekttrager hat seine Aufgaben professionell wahrgenommen und
gilt als verlassliche Schnittstelle zwischen Férderpolitik, Forschung und Praxis. Der administrative Ab-
lauf wird als grundsatzlich fair, nachvollziehbar und serviceorientiert wahrgenommen. Kritisch bewertet
wurden hingegen die Dauer der Antrags- und Bewilligungsverfahren sowie die Transparenz der Ent-
scheidungsprozesse. Verbesserungspotenzial liegt daher im Antragsprozess, der bei einigen der Ein-
reichenden hohen administrativen Aufwand verursacht und Ressourcen bindet. Mit dem Ubergang zum
8. EFP sind erste Vereinfachungen umgesetzt und weitere geplant, die Verfahren effizienter gestalten
sollen. Die Wirtschaftlichkeitsanalyse zeigt, dass das 7. EFP mit einem Verhaltnis von Projekttragerkos-
ten zu Gesamtvolumen von 4,3 % effizient umgesetzt wurde. Damit liegt das 7. EFP unterhalb der emp-
fohlenen 5 %-Grenze und auch unterhalb der Quoten verschiedener anderer Programme. Unterschiede
zwischen Programmen ergeben sich aus Aufgabenbreite, GroRe, Laufzeit und Skaleneffekten.

Im Rahmen der geférderten Vorhaben wurden bisher 4,899 Mrd. Euro in Forschung und Entwicklung
(FuE) investiert, wovon 3,313 Mrd. Euro durch Férdermittel finanziert wurden. Die MalRhahme |6ste
damit zusatzliche Investitionen von 1,586 Mrd. Euro aus, was einem Hebel von 1,5 entspricht. Beson-
ders die Unternehmen weisen einen hohen Hebel auf (2,1) — sie verdoppelten die Férdermittel in ihren
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Projekten mit eigenen Mitteln. Der Anteil der KMU an den programminduzierten FUE-Ausgaben ist mit
36 % deutlich Uberdurchschnittlich zu den gesamten FuE-Aufwendungen in der Wirtschaft.

Die Additionalitat der Forderung ist hoch, die Mitnahmeeffekte sind gering: 70 % der Vorhaben waren
ohne Férderung nicht durchgefihrt worden, weitere 28 % erlebten durch die Férderung eine Beschleu-
nigung oder Ausweitung, wahrend nur 2 % Mitnahmeeffekte zeigen.

Sowohl die Férdernehmenden als auch externe Fachleute bewerten den Nutzen des Programms als
hoch. Die Mehrheit der Befragten sieht positive Effekte auf Innovationsfahigkeit, Produktivitat und Wett-
bewerbsstarke ihrer Organisationen. Auch 6kologische Wirkungen wie CO,-Reduktion und verbesserte
Ressourceneffizienz werden konstatiert.

Beitrage und Wirkungen auf Organisationen und Energiesystem

Die Ergebnisse zeigen, dass das 7. EFP insgesamt positiv zur Entwicklung der beteiligten Organisatio-
nen beitragt. Die Forderung wird insbesondere als Impulsgeber fiir die Starkung der Qualifikation und
Kompetenz des Personals, die Férderung von Innovationen und die Verbesserung der Vernetzung im
Energiesystem wahrgenommen. Das Programm tragt nach Einschatzung eines Grofteils der Teilneh-
menden mafgeblich dazu bei, die fachlichen und technologischen Fahigkeiten, die interne Wissensba-
sis sowie die Lern- und Anpassungsfahigkeit der Organisationen zu starken.

Weniger haufig werden Beitrage in starker marktorientierten Dimensionen genannt. Dennoch werden
moderate bis hohe Wirkungen auf die Wettbewerbsposition, die Umsatzentwicklung oder die Beschleu-
nigung der Markteinfliihrung neuer Produkte in der Organisation jeweils von rund drei Vierteln der Pro-
jekte gesehen. Diese Befunde stehen im Einklang mit der Ausrichtung des Programms, das primar auf
Forschung, Entwicklung und Systemintegration abzielt, wahrend Markteffekte in der Regel erst mittel-
bis langfristig eintreten.

Ein zentraler Befund betrifft die Bedeutung der Forschungsnetzwerke Energie fir die Organisationsent-
wicklung. Befragte Projektleitungen, die an einem Forschungsnetzwerk teilnehmen, bewerten die Bei-
trage des Programms in allen untersuchten Bereichen — Qualifikation, Innovation, Vernetzung und Wett-
bewerbsposition — in der Organisation signifikant positiver als diejenigen, die sich in keinem Forschungs-
netzwerk engagieren. Die Ergebnisse legen nahe, dass eine Einbindung in Forschungsnetzwerke mit
starkeren Foérderwirkungen assoziiert ist. Dies ist konsistent mit der Annahme, dass kooperative Ein-
bindung ein zentraler Wirkmechanismus des Programmes ist.

Die Umstellung auf ein klimafreundliches Energiesystem ist kein einzelner Schritt, sondern ein tiefgrei-
fender Wandel, der auf vielen Ebenen gleichzeitig stattfindet — von der Technologie liber das Verhalten
der Menschen bis hin zu politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Das 7. EFP leistet einen
messbaren Beitrag zur Transformation des Energiesystems. Es tragt dazu bei, dass neue Innovations-
felder entstehen, erprobt und verbreitet werden und wirkt somit dort, wo die Grundlage fiir den techno-
logischen und organisatorischen Wandel gelegt wird. Damit erflllt das Programm seine Rolle als Im-
pulsgeber fur die Weiterentwicklung des Energiesystems. Die begleitenden MalRhahmen — insbeson-
dere die Forschungsnetzwerke Energie und die Forschungskommunikation — unterstiitzen den Trans-
formationsprozess wirkungsvoll. Sie starken Wissensdiffusion, Bewusstseinsbildung und Kooperation
und tragen zur Verbreitung erfolgreicher Lésungen sowie zur Vernetzung junger Innovationsfelder bei.

Das 7. EFP tragt zudem zur Sicherung und Weiterentwicklung technologischer und industrieller Kom-
petenzen bei. Es mindert Innovationsrisiken, unterstitzt den Aufbau von Forschungskapazitaten und
erleichtert den Zugang zu wissenschaftlicher Expertise, von dem Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen gleichermalien profitieren. Besonders in technologisch anspruchsvollen Bereichen, wie Wasser-
stoff, Speichertechnologien oder industriellen Prozessen, unterstiitzt das Programm die Erprobung
neuer Losungen und starkt die technologische Souveranitat Deutschlands.

Zudem ist die gesellschaftliche Dimension der Energiewende im 7. EFP erstmals tbergreifend verankert
worden. Neben technologischen Fragen werden zunehmend soziale, gesellschaftliche und kommuni-
kative Aspekte berlcksichtigt. Das Forschungsnetzwerk ,Energiewende und Gesellschaft‘ sowie eine
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wachsende Zahl interdisziplinarer Projekte fordern das Versténdnis fir Zusammenhange zwischen
Technologie, Verhalten und gesellschaftlicher Veranderung.

Reallabore, Pilotprojekte und partizipative Ansatze schaffen Raume, in denen Akteure aus Wirtschaft,
Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft gemeinsam an Lésungen und deren Implementierung arbei-
ten. Sie tragen dazu bei, Akzeptanz durch Transparenz und Mitgestaltung zu férdern. Die Forschung
kann diese Prozesse jedoch nur anstof3en; ihre Verstetigung hangt von den politischen und gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen ab.

Herausforderungen der Energieforschung

Die im Jahr 2025 durchgefihrte zweistufige Expertenbefragung identifizierte zentrale Entwicklungsbe-
darfe fur die zukinftige Ausrichtung der Energieforschung. Im Mittelpunkt steht die Weiterentwicklung
des bestehenden Instrumentenmixes zu einer flexiblen und adaptiven Forderarchitektur, die Forschung,
Erprobung, Markteinfiihrung und regulatorisches Lernen eng miteinander verzahnt.

Ein beschleunigter Transfer von Forschungsergebnissen in die Praxis wird als entscheidender Faktor
fir den Erfolg der Energiewende hervorgehoben, wofiir vereinfachte Genehmigungen, gezielte Finan-
zierungsinstrumente und praxisorientierte Formate wie Reallabore und Mikroprojekte notwendig sind.

Ebenso betonen die Expertinnen und Experten die starkere Einbindung von Anwendenden, um sektor-
spezifische Bedarfe und Nutzungskontexte frihzeitig in die Forschung zu integrieren. Fir die Energie-
forschung insgesamt wird eine langfristige Ausrichtung gefordert, die Uber Legislaturperioden hinaus
Bestand hat und sich an gesellschaftlichen Herausforderungen orientiert. Das Zusammenspiel von For-
schung und Energiepolitik soll durch evidenzbasierte Entscheidungsprozesse, die an Forschungser-
kenntnisse ankniipfen, gegenseitiges Vertrauen und kontinuierlichen Dialog gestarkt werden, ohne die
wissenschaftliche Unabhangigkeit zu beeintrachtigen.

SchlieBlich wird eine aktivere Rolle Deutschlands in der europaischen Energieforschung gewunscht, mit
starkerer Mitgestaltung gemeinsamer Forschungsagenden und strategischer Steuerung multilateraler
Kooperationen.

Fazit

Die Evaluation des 7. EFP zeigt, dass das Programm wesentliche Impulse fir die Weiterentwicklung
der deutschen Energieforschungspolitik gesetzt hat. Es leitete den Ubergang von einer sektoralen Tech-
nologieférderung hin zu einer systemischen, interdisziplinaren und zunehmend gesellschaftliche Anlie-
gen in den Blick nehmenden Foérderstrategie ein. Mit der aktiven Einbeziehung der Forschungsnetz-
werke Energie und der strukturierten Konsultation von Stakeholdern wurde der Grundstein fir ein ler-
nendes Programm gelegt. Erkenntnisse aus der Evaluation, dem Bericht des Bundesrechnungshofes
und weiteren Analysen flossen direkt in die konzeptionelle Weiterentwicklung ein. Auf dieser Basis ent-
standen im 8. EFP eine klarere Zielstruktur, ein verbessertes Monitoring sowie eine gestarkte Gover-
nance. Der neu geschaffene Programmbeirat fungiert dabei als Beratungsorgan der Politik und spiegelt
die Vielfalt des Akteursspektrums der Energieforschung wider.

Das 8. EFP hat in dieser Hinsicht zentrale Empfehlungen aus der Evaluation des 7. EFP bereits aufge-
griffen, insbesondere in Bezug auf eine missionsorientierte Steuerung, lernende Governance und den
noch weiter verstarkten Fokus auf den Transfer in die Anwendung. In den kommenden Jahren wird es
darauf ankommen, diesen Kurs zu verstetigen, die gesellschaftlichen Dimensionen und die Einbettung
von Forschung und Innovation noch stérker zu betonen sowie die Schnittstellen zur Politik aktiv zu ge-
stalten — insbesondere im Hinblick auf die Schaffung von Markten fir Innovationen, die Markteinfihrung,
Diffusion und Skalierung neuer Technologien sowie Fragen der Regulierung und Preisbildung. Ebenso
erforderlich ist eine enge Abstimmung mit der europaischen Forschungs-, Technologie- und Innovati-
onspolitik.
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