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Der Stromsektor in Deutschland auf einen Blick 1990/2022-2024

4 Der Stromsektor 2024 auTt einen Blick

veranderung Anteil Antel
2022 2023 2023752024 2023 2024
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* Daten 2024 teilweise vorlaufig,
Primarenergieverbrauch: AGEB (2024a), Stromerzeugung & -verbrauch, Nettostromabfliisse ins Ausland (physikalisch exchange): AGEB (2024b).
Strommport & -export, Handelssaldo (commercial exchange), Strompreise: Agorameter (Agora Energiewende 2024b)

Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2025, Analyse, S. 42, Stand 1/2025



Entwicklung gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitat
in Deutschland 1990-2024 (1)

Jahr 2024
Energieproduktivitat BIPrea/PEV = 3.608 Mrd. € /10.530 PJ = 342,6, Veranderung 90/24 + 260,7%
Stromproduktivitat BIP/BSV = 3.606 Mrd. € /527 ,4Mrd. kWh = 6,84 €/GJ, Veranderung 90/24 + 190,0%

AGEB

Tabells 16

Gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitat in Deutschiland von 1990 bis 2024

Jahresduichschnimtiicha

Einheit 1ego " 2020 2021 2022 2023 P
2024/1890

Bruttonndandsprodukl

(preisbereinigt, ”E"k“a:;:‘“ UT,T“;EE' 18591 34496 35762 36252 36155 36080 0.2 1.8
Referenziahr 2020) SEAION, I -

Bevéikerung * Mo, 79.8 83.2 832 83,8 84.5 84,7 0,2 0.2
E:ﬂﬂﬁﬁiﬁﬁﬁﬂgu Petajoule 14905 11887 12.443 11675 10651 10530 .1 1.0
E:;T:ﬁgj:i‘i:‘;:;; Petajoule 15014 12105 12466 11.882 10840 10.829 .01 1.0
E;‘:;:gi::}," Mrd. kWh 650,7 6558 5685 5506 5205 5274 1,3 0,1
m@:&gm‘;‘b“k LA Eura/GJ 1314 2902 2874 3105 3394 34286 0.9 249
Fb”e'f‘;g?r':s:f:,’“" e Eura/G.J 130,56 2850 2869 3061 3335 3332 0.1 28
Stromprodultivitit Eura/k\Wh 28 8,2 6.3 6.6 6,95 6.84 4.5 1.9

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V., Statistisches Bundesamt, Deutscher Wetterdienst, Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2024, Jahresbericht, Stand 5/2025




Ubersicht Entwicklung ausgewéhlte Grund- und Kenndaten
zur Stromversorgung in Deutschland 1990-2024

Nr Benennung Einheit 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024* 2025
1 Bevolkerung BV (J-Durchschnitt) Mio. 78,2 78,8 80,3 80,7 80,5 80,2 82,2 83,2 83,2 84,4 84,5 84,7
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 101 102 103 102 101 103 105 105 105 106 107
2 Bruttoinlandsprodukt (BIPreal2020) Mrd. € 2.383 2.432 2.580 2.825 2.908 3.094 3.353 3.450 3.576 3.626 3.615 3.608
- Veranderung 1991 = 100 Index 98 100 105 116 120 127 138 142 149 149 149 148
- D BIP real 2020 T€/Kopf 29,9 30,4 31, 29,1 35,2 37,7 41,0 41,5 42,9 43,3 42,9 42,6
3 Gesamttreibhausgas-Emissionen Mio. t 1.252 1.204 1.120 1.043 992 942 907 732 760 750 672 649
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 96 90 83 79 75 72 59 59 60 54 52
- & CO, dqui Emission (THG) tCO,/Kpf 15,7 15,1 13,7 12,7 12,2 11,5 11,0 8,9 8,9 8,9 9,0 7,6
4 Bruttostromerzeugung BSE mit PSE Mrd. kWh 549,9 540,2 536,2 576,5 620,6 633,1 648,3 574,7 587,1 577,9 509,3 502,0
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 98 98 105 113 115 118 104 107 105 93 91
- (J BSE kWh/Kopf 6.891 6.727 6.596 7.005 7.633 7.884 7.935 6.901 7.082 6.890 6.034 5.927
- Anteil EE % 3,6 3,2 4,7 6,6 10,2 16,6 29,1 43,8 39,8 44,0 53,6 56,9
5 Bruttostromverbrauch BSV Mrd. kWh 550,7 539,6 541,6 579,6 618,3 618,9 600,7 557,9 574,3 551,6 520,5 528,3
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 98 98 105 112 112 109 100 103 101 94 96
- J BSV kWh/Kopf 6.901 6.720 6.662 7.042 7.553 7.699 7.244 6.637 6.859 6.680 6.145 6.237
- Anteil EE % 3,6 3,1 4,6 6,5 10,3 17,2 31,6 45,4 41,7 46,3 52,9 54,1
6 Stromverbrauch Endenergie SVE Mrd. kWh 455,0 448,6 457,8 494,4 517,8 527,5 514,7 481,4 496,7 477,5 454,4 462,2
- Veranderung 1990 = 100 Index 100 99 101 109 114 116 113 106 109 105 100 102
- O SVE kWh/Kopf 5.723 5.587 5.631 6.007 6.369 6.449 6.300 5.786 5.963 5.729 5.378 5.457
- Anteil EE % 17,3 17,1 17,7 19,3 20,4 20,4 20,8 20,6 20,4 20,2 20,0 20,6
7
8 Stromproduktivitdt GW SPg,, 3 €/kWh 4,33 4,50 4,77 4,90 4,69 4,87 5,17 6,00 6,09 6,28 7,11 6,83
Veranderung 1991 = 100 Index 96 100 106 109 104 108 115 133 135 140 158 152
9 Energiebedingte CO,-Emissionen Mio. t 366 361 335 327 333 313 304 191 219 226 172 149
- Veranderung 1990= 100 Index 100 99 92 89 91 86 84 42 60 63 47 41
- & CO,-Emissionen BSE t CO,/Kopf 4,6 4,5 4,1 4,1 4,1 3,9 3,7 2,2 2,6 2,7 2,0 1,8

* Daten 2024, Stand 9/2025

1) Rahmendaten Nr. 1-3; Energiedaten Nr. 4-6, Energie & Wirtschaftsdaten Nr. 7, Energie & Klimaschutzdaten Nr. 8

2) Wirtschaftsleistung: Bruttoinlandsprodukt BIP real 2020, preisbereinigt, verkettet
3) Stromeffizienz Gesamtwirtschaft = S-Intensitdt (SIGW) = BSV /BIP real 2020 bzw. Stromproduktivitdt Gesamtwirtschaft (SPGW) = BIP real 2020/BSV
4) Klimaschutzziel in D -40% CO,;,,, bis zum Jahr 2020 gegeniiber BJ 1990

5) Energiebedingte CO2-Emisionwen ohne diffuse Emissionen aus Brennstoffen

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt)

Quellen: AGEB aus BMWI-Energiedaten Tab. 1/8/9/10/11/21/22, 1/2022; BMW!I & BUM Energiekonzept bis 2050; Eurostat 6/2022; IEA 9/2021, AGEB 8/2022, Stat. BA 9/2024, Agora 1/2025;
BMWK- Klimabilanz 2022, 1/2022; UBA 3/2023; AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2024, 9/2025; AGEB — Energiebilanz Deutschland 2024, 10/2025




Datenvergleich ausgewahlite nationale und internationale Situation
zur Stromversorgung 2022 nach IEA u.a.

Jahr 2022 2022 2022 2022

Bevodlkerung (J-Durchschnitt) Mio. 11,2 83,8 447,8 7.950

- Weltanteil % 0,2 1,1 5,6 100

Stromversorgung

- Brutto-Stromerzeugung (BSE) TWh 53,9 577,9 2.825 29.033
- & BSE kWh/Kopf 4.786 6.896 6.309 3.652
- Weltanteil % 0,2 2,1 9,7 100

- Brutto-Stromverbrauch (BSV) TWh 67,9 550,7 2.838 29.033
- J BSV kWh/Kopf 6.063 6.572 6.348 3.652

- Stromverbrauch Endenergie (SVE) TWh 59,6 477,8 2411 23.889
- SVE kWh/Kopf 5.321 5.702 5.384 3.005

Gesamte Treibhausgasemissionen

- Gesamte THG Energie plus Mio. t 72,0 746 3.375 49.800 (20)
- J gesamte THG t/Kopf 6,4 8,9 7,8 6,4
- Weltanteil % 0,1 1,4 6,8 100
- Energiebedingte CO,-Emissionen Strom Mio. t 15,7 226 709 (21) 13.362
- & CO,-Emissionen (BSE) t/Kopf 1,4 2,7 1,6 1,7
- Weltanteil % 0,1 1,3 5,3 100
* Daten bis 2022 vorldufig; Stand 11/2023 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh

Quellen: Stat. LA BW 6/2023; UM BW 10/2023; BMWI bis 1/2022; Eurostat 4/2022, EEA 2022, OECD 2022, AGEB 11/2023; BPL-UN 11/2022; IEA 8/2023; PBL 8/2022



Ubersicht ausgewihlte Rahmendaten im internationalen Vergleich bis 2022

Bevolkerung (BV) Jahr 2022

Bruttoinlandsprodukt (BIPnom.) in US-$ Jahr 2022
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* OECD Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (38 Industrieldnder im Jahr 2022); GHG = THG nach BP
1) Wechselkurse 2022: 1 US-$ = 0,9497 €; 1 Euro = 1,0530 US-$

Quellen: IEA 7/2023, Stat. LA BW 7/2024; OECD 2023, Eurostat 2024; UN 4/2024; PBL 8/2022




Ubersicht ausgewihlte Stromdaten im internationalen Vergleich 2022

Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach BP Netto-Stromverbrauch (NSV) nach statista
Veranderung 90/22: Welt + 146,6% Verinderung 90/22: Welt + 155,6% 26.587
Weltanteile (%): 29.188 Weltanteile (%):
30,3 155 6,3 40 36 22 20 0,2 9,6 38,9 321 155 55 39 35 22 19 0,2
= =
= =
L L
1T} >
7] 7]
m -
11.351 8.540
8.849 )
4.538 4.128
1.849 2.812 1.463
1167 1.041 677 578 54 ] 7991.026 939 568 507 g
T T T T T T — T T T T T T T T _ T — T

China USA IndienRusslandJapan Brazil DE BW EU-270ECD-38 Welt China USA IndierRusslandapan Brasil DE BW EU-270ECD-38 Welt

Brutto-Stromerzeugung/Kopf (BSE/Kopf) nach BP Netto-Stromverbrauch/Kopf (NSV/Kopf) nach statista

13.506 Veranderung 90/22: Welt + 63,5 12,286 Veranderung 90/18: Welt + 71,1%
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 6/2024; Netto-Stromverbrauch (NSV) = Bruttostromerzeugung (BSE) + Importe — Exporte — Netzverluste = Bruttostromverbrauch (BSV) — Netzverluste
OECD Organisation fur Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (2022= 38Industrieldnder ) Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh
Quellen: IEA - World Energy Outlook 2023, Weltenergieausblick (WEO) 2023, 10/2023 BP 6/2024, Stat. LA. BW 7/2024



Bundes-
Energie- und Klimaschutzpolitik



Koalitionsvertrag SPD, Griine und FDP 2021-2025
Klima, Energie und Transformation der Bundesregierung Deutschland, Stand 10/2021 (1)

Der menschengemachte Klimawandel ist eine der groRten Herausforderungen unserer Zeit.
Wir missen die Klimakrise gemeinsam bewaltigen. Darin liegen auch groRe Chancen fir die
Modernisierung unseres Landes und den Industriestandort Deutschland: Neue Geschafts-
modelle und Technologien konnen klimaneutralen Wohlstand und gute Arbeit schaffen.

Die neue Bundesregierung wird den Ausbau der Erneuerbaren Energien zu einem zentralen
Projekt ihrer Regierungsarbeit machen. Wir werden national, in Europa und international
unsere Klima-, Energie-und Wirtschaftspolitik auf den 1,5-Grad-Pfad ausrichten und die
Potenziale auf allen staatlichen Ebenen aktivieren. Um dies zu erreichen, werden wir unsere
Ziele ambitioniert aus dem gemeinsamen Beitrag ableiten, zu dem sich die Europaische Union
im Rahmen des Pariser Abkommens verpflichtet hat.

Dabei sichern wir die Freiheit kommender Generationen im Sinne der Entscheidung des
Bundesverfassungsgerichts, indem wir einen verlasslichen und kosteneffizienten Weg zur
Klimaneutralitat spatestens 2045 technologieoffen ausgestalten. Am deutschen Atomausstieg
halten wir fest. Wir setzen auf eine sozial-6kologische Marktwirtschaft und auf konkrete
MalRnahmen, die in den nachsten Jahren umgesetzt werden und die Menschen mitnehmen.

In den Verhandlungen (iber das EU-Programm ,Fit for 55“ unterstlitzen wir die Vorschlage
der EU-Kommission und wollen in den einzelnen Sektoren die Instrumente moglichst
technologieneutral ausgestalten.

Klimaschutzgesetz

Wir werden das Klimaschutzgesetz noch im Jahr 2022 konsequent weiterentwickeln und ein
Klimaschutz-Sofortprogramm mit allen notwendigen Gesetzen, Verordnungen und
Malnahmen auf den Weg bringen. Wir werden Klimaschutz zu einer Querschnittsaufgabe
machen, indem das jeweils federfiihrende Ressort seine Gesetzentwiirfe auf ihre
Klimawirkung und die Vereinbarkeit mit den nationalen Klimaschutzzielen hin priift und mit
einer entsprechenden Begriindung versieht (Klimacheck).

Alle Sektoren werden einen Beitrag leisten missen: Verkehr, Bauen und Wohnen,
Stromerzeugung, Industrie und Landwirtschaft. Die Einhaltung der Klimaziele werden wir
anhand einer sektoriibergreifenden und analog zum Pariser Klimaabkommen mehrjahrigen
Gesamtrechnung Uberprifen. Basis dafiir ist das jahrliche Monitoring.

Auf dem Weg zur Klimaneutralitdat miissen alle Sektoren ihren Beitrag zum Erreichen der
Klimaziele leisten. Wir wollen mit aller Kraft vermeiden, dass Deutschland aufgrund einer
Nichterreichung seiner Klimaziele EU-Emissionshandels-Zertifikate im Rahmen der EU-
Lastenteilung kaufen muss, die den Bundeshaushalt belasten.

Wir werden ein Klimaschutzsofortprogramm mit allen notwendigen Gesetzen und Vorhaben
bis Ende 2022 auf den Weg bringen und abschlieRen.

Erneuerbare Energien
Wir machen es zu unserer gemeinsamen Mission, den Ausbau der Erneuerbaren Energien
drastisch zu beschleunigen und alle Hiirden und Hemmnisse aus dem Weg zu rdumen.

Wir richten unser Erneuerbaren-Ziel auf einen hoheren Bruttostrombedarf von 680-750 TWh
im Jahr 2030 aus. Davon sollen 80 Prozent aus Erneuerbaren Energien stammen. Entsprechend
beschleunigen wir den Netzausbau. Die jahrlichen Ausschreibungsmengen passen wir
dynamisch an.

Wir bendtigen einen Instrumentenmix, um den massiven Ausbau zu erreichen: Neben dem
EEG werden wir Instrumente fiir den forderfreien Zubau, wie z. B. langfristige Stromliefer-
vertrage (PPA) und den europaweiten Handel mit Herkunftsnachweisen im Sinne des
Klimaschutzes starken.

Den dezentralen Ausbau der Erneuerbaren Energien wollen wir starken. Erneuerbarer Strom,
insbesondere aus ausgeforderten Anlagen und Anlagen auRerhalb der EEG-Férderung soll
starker in der Erzeugerregion genutzt werden kénnen. Daflir werden wir alle notwendigen
Regelungen lberpriifen. Griin erzeugter Strom muss in der Erzeugerregion auch als griiner
Strom genutzt werden dirfen.

Wir werden Planungs-und Genehmigungsverfahren erheblich beschleunigen. Die Erneuerbaren
Energien liegen im 6ffentlichen Interesse und dienen der Versorgungssicherheit. Bei der
Schutzgliterabwagung setzen wir uns dafiir ein, dass es einen zeitlich bis zum Erreichen der
Klimaneutralitdt befristeten Vorrang fiir Erneuerbare Energien gibt. Wir schaffen Rechtssicher-
heit im Artenschutzrecht, u. a. durch die Anwendung einer bundeseinheitlichen Bewertungs-
methode bei der Artenschutzprifung von Windenergievorhaben. Des Weiteren werden wir
uns fiir eine starkere Ausrichtung auf den Populationsschutz auf européischer Ebene

einsetzen und die Ausnahmetatbestdnde rechtssicher fassen.

Wir setzen uns dafir ein, dass die Zulassungsbehorden durch den Einsatz externer
Projektteams wirksam entlastet werden. Der zeitliche Beginn der gesetzlichen Genehmigungs-
fristen soll durch klare Anforderungen an die Antragsunterlagen gesichert werden. Auch soll
eine Klarstellung der Umsetzungsfristen fiir Genehmigungen vorgenommen werden.

Alle geeigneten Dachflachen sollen kiinftig fiir die Solarenergie genutzt werden. Bei
gewerblichen Neubauten soll dies verpflichtend, bei privaten Neubauten soll es die Regel
werden. Blirokratische Hiirden werden wir abbauen und Wege eréffnen, um private Bauherren
finanziell und administrativ nicht zu tiberfordern. Wir sehen darin auch ein Konjunktur-
programm fur Mittelstand und Handwerk.



Koalitionsvertrag SPD, Griine und FDP 2021-2025
Klima, Energie und Transformation der Bundesregierung Deutschland, Stand 10/2021 (2)

Unser Ziel fir den Ausbau der Photovoltaik (PV) sind ca. 200 GW bis 2030. Dazu beseitigen wir
alle Hemmnisse, u. a. werden wir Netzanschliisse und die Zertifizierung beschleunigen,
Verglitungssatze anpassen, die Ausschreibungspflicht flir grofe Dachanlagen und die Deckel
prifen. Auch innovative Solarenergie wie Agri-und Floating-PV werden wir starken und die Ko-
Nutzung ermoglichen.

Fiir die Windenergie an Land sollen zwei Prozent der Landesflachen ausgewiesen werden. Die
nahere Ausgestaltung des Flachenziels erfolgt im Baugesetzbuch. Wir starken den Bund-
Lander-Kooperationsausschuss.

Wir werden noch im ersten Halbjahr 2022 gemeinsam mit Bund, Ldandern und Kommunen alle
notwendigen MalRnahmen anstoRen, um das gemeinsame Ziel eines beschleunigten
Erneuerbaren-Ausbaus und die Bereitstellung der dafiir notwendigen Flachen zu organisieren.
Wir werden sicherstellen, dass auch in weniger windhoffigen Regionen der Windenergie-
ausbau deutlich vorankommt, damit in ganz Deutschland auch verbrauchsnah Onshore-
Windenergie zur Verfligung steht (und Netzengpasse vermieden werden).

Wo bereits Windparks stehen, muss es ohne groen Genehmigungsaufwand moglich sein,
alte Windenergieanlagen durch neue zu ersetzen. Den Konflikt zwischen Windkraftausbau und
Artenschutz wollen wir durch innovative technische VermeidungsmaRnahmen entscharfen, u.
a. durch Antikollisionssysteme. Wir wollen die Abstdnde zu Drehfunkfeuern und Wetter-
radaren kurzfristig reduzieren. Bei der Ausweisung von Tiefflugkorridoren soll der Wind-
energieausbau verstarkt beriicksichtigt werden.

Die Kapazitaten fir Windenergie auf See werden wir auf mindestens 30 GW 2030, 40 GW 2035
und 70 GW 2045 erheblich steigern. Dazu werden wir entsprechende Flachen in der Aul3en-
wirtschaftszone sichern. Offshore-Anlagen sollen Prioritdt gegentiber anderen Nutzungs-
formen genielRen. Auch in der Ko-Nutzung sehen wir eine Méglichkeit fiir einen besseren
Interessenausgleich. Wir treiben europaische Offshore-Kooperationen weiter voran und
starken grenziiberschreitende Projekte in Nord-und Ostsee.

Den zusatzlich erzeugten Offshore-Windstrom werden wir beschleunigt, eingriffsminimierend
und geblindelt anbinden. Die dafiir notwendigen Technologieentscheidungen, beispielsweise
zur Rolle hybrider Interkonnektoren, vermaschter Offshore-Netze oder von Multiterminal-
anbindungen, werden wir umgehend treffen und dabei auch die landseitige Netzintegration
im Blick haben.

Die Bioenergie in Deutschland soll eine neue Zukunft haben. Dazu werden wir eine
nachhaltige Biomasse-Strategie erarbeiten.

Wir wollen das Potenzial der Geothermie fiir die Energieversorgung, u. a. durch Verbesserung
der Datenlagen und Priifung einer Flindigkeitsrisiko-Versicherung, starker nutzen.

Wir wollen dafiir sorgen, dass Kommunen von Windenergieanlagen und gréReren
Freiflichen-Solaranlagen auf ihnrem Gebiet finanziell angemessen profitieren kénnen.

Wir starken die Blirger-Energie als wichtiges Element fiir mehr Akzeptanz. Im Rahmen des
europarechtlich Moglichen werden wir die Rahmenbedingungen fiir die Biirger-Energie
verbessern (Energy Sharing, Priifung eines Fonds, der die Risiken absichert) und insgesamt
die De-minimis-Regelungen als Beitrag zum Birokratieabbau ausschopfen.

Wir werden im Rahmen der Novellierung des Steuer-, Abgaben-und Umlagensystems die
Forderung von Mieterstrom-und Quartierskonzepten vereinfachen und starken.

Wir werden uns fiir eine flachendeckende kommunale Warmeplanung und den Ausbau der
Warmenetze einsetzen. Wir streben einen sehr hohen Anteil Erneuerbarer Energien bei der
Warme an und wollen bis 2030 50 Prozent der Warme klimaneutral erzeugen.

Wir werden die Lander zu Gesprachen dariiber einladen, wie der Bund sie bei der Umsetzung
der in der Klimarahmenkonvention verankerten Klimabildung am besten unterstitzen kann.

Kohleausstieg

Zur Einhaltung der Klimaschutzziele ist auch ein beschleunigter Ausstieg aus der
Kohleverstromung nétig. Idealerweise gelingt das schon bis 2030. Die Entscheidung des
Bundesverfassungsgerichts, das verscharfte 2030-Klimaziel sowie die kommende und von uns
unterstiitzte Verscharfung des EU-Emissionshandels schranken die Spielrdume zunehmend
ein. Das verlangt den von uns angestrebten massiven Ausbau der Erneuerbaren Energien und
die Errichtung moderner Gaskraftwerke, um den im Laufe der nachsten Jahre steigenden
Strom-und Energiebedarf zu wettbewerbsfahigen Preisen zu decken. Daflir werden wir den
fiir 2026 im Kohleausstiegsgesetz vorgesehenen Uberpriifungsschritt bis spitestens Ende
2022 analog zum Gesetz vornehmen.
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Die bis zur Versorgungssicherheit durch Erneuerbare Energien notwendigen Gaskraftwerke
sollen zur Nutzung der vorhandenen (Netz-)Infrastrukturen und zur Sicherung von Zukunfts-
perspektiven auch an bisherigen Kraftwerksstandorten gebaut werden. Sie miissen so gebaut
werden, dass sie auf klimaneutrale Gase (H2-ready) umgestellt werden kdnnen. Die
Versorgungssicherheit und den schnellen Ausbau der Erneuerbaren werden wir regelmaRig
Uberpriifen. Dazu werden wir das Monitoring der Versorgungssicherheit mit Strom und
Warme zu einem echten Stresstest weiterentwickeln.

Die betroffenen Regionen sowie die vom Kohleabbau Betroffenen kénnen weiterhin auf
solidarische Unterstiitzung zdhlen. MaRnahmen des Strukturstarkungsgesetzes wie zum
Beispiel das Vorhaben Universitatsmedizin Cottbus, werden vorgezogen bzw. beschleunigt.
Die flankierenden arbeitspolitischen MalRnahmen wie das Anpassungsgeld werden
entsprechend angepasst und um eine Qualifizierungskomponente fiir jlingere Beschiftigte
erganzt. Niemand wird ins Bergfreie fallen. Unser Ziel ist es, im Rahmen des Kohleausstiegs
erganzend zu den bisher im Gesetz zugesagten Leistungen an Kommunen keine zuséatzlichen
Entschadigungen an Unternehmen zu zahlen. Die im dritten Umsiedlungsabschnitt
betroffenen Dérfer im Rheinischen Revier wollen wir erhalten. Uber Liitzerath werden die
Gerichte entscheiden.

Gepruft wird die Errichtung einer Stiftung oder Gesellschaft, die den Riickbau der
Kohleverstromung und die Renaturierung organisiert.

Gas und Wasserstoff

Eine Energieinfrastruktur flir erneuerbaren Strom und Wasserstoff ist eine Voraussetzung
flr die europaische Handlungsfahigkeit und Wettbewerbsfahigkeit im 21. Jahrhundert. Wir
wollen die Energieversorgung fiir Deutschland und Europa diversifizieren. Fiir energie-
politische Projekte auch in Deutschland gilt das europaische Energierecht.

Wir beschleunigen den massiven Ausbau der Erneuerbare Energien und die Errichtung
moderner Gaskraftwerke, um den im Laufe der ndchsten Jahre steigenden Strom-und
Energiebedarf zu wettbewerbsfahigen Preisen zu decken. Die bis zur Versorgungssicherheit
durch Erneuerbare Energien notwendigen Gaskraftwerke miissen so gebaut werden, dass sie
auf klimaneutrale Gase (H2-ready) umgestellt werden kénnen. Erdgas ist fiir eine
Ubergangszeit unverzichtbar.

Die Wasserstoffstrategie wird 2022 fortgeschrieben. Ziel ist ein schneller Markthochlauf.
Erste Prioritat hat die einheimische Erzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien. Fiir einen
schnellen Hochlauf und bis zu einer glinstigen Versorgung mit griinem Wasserstoff setzen wir
auf eine technologieoffene Ausgestaltung der Wasserstoffregulatorik.

Wir wollen den Aufbau einer leistungsfahigen Wasserstoffwirtschaft und die dafiir
notwendige Import-und Transportinfrastruktur moglichst schnell vorantreiben. Wir wollen
eine Elektrolysekapazitat von rund 10 Gigawatt im Jahr 2030 erreichen. Dies werden wir u. a.
durch den Zubau von Offshore-Windenergie sowie europdische und internationale
Energiepartnerschaften sicherstellen. Dazu ist ein engagierter Aufbau der notwendigen
Infrastruktur erforderlich. Daflir werden wir die notwendigen Rahmenbedingungen
einschlieflich effizient gestalteter Férderprogramme schaffen und insbesondere

auch die européische Zusammenarbeit in diesem Bereich starken.

Wir werden die novellierte Erneuerbare-Energien-Richtlinie nach Verabschiedung moglichst
technologieoffen und ambitioniert umsetzen; dabei schlieen wir Atomkraft weiterhin aus.

Beim Import von Wasserstoff werden wir die klimapolitischen Auswirkungen beachten und
faire Wettbewerbsbedingungen fiir unsere Wirtschaft sicherstellen.

Wir setzen uns auf europaischer Ebene fiir eine einheitliche Zertifizierung von Wasserstoff
und seinen Folgeprodukten ein und starken europaische Importpartnerschaften. Wir werden
das IPCEI Wasserstoff zusammen mit den Bundeslandern schnell umsetzen und Investitionen
in den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur fordern. Wir wollen Programme wie z. B.
H2Global europdisch weiterentwickeln und entsprechend finanziell ausstatten.

Netze

Strom-und Wasserstoffnetze sind das Riickgrat des Energiesystems der Zukunft. Fir den
massiven Ausbau der Erneuerbaren Energien brauchen wir mehr Tempo und Verbindlichkeit
beim Netzausbau auf allen Ebenen. Netzinfrastrukturen wollen wir in Zukunft auf allen
politischen Ebenen starker gemeinsam und vorausschauend planen. Dazu werden wir
Bundesnetzagentur und Netzbetreiber umgehend beauftragen, einen liber die aktuellen
Netzentwicklungsplanungen hinausgehenden Plan fiir ein Klimaneutralitdtsnetz zu berechnen
und den Bundesbedarfsplan entsprechend fortschreiben. Besonderes Augenmerk muss bei
allen MalRnahmen auf den Stromautobahnen liegen.

Im Rahmen des Klimaschutz-Sofortprogramms werden wir weitere Mallnahmen auf den Weg
bringen. Wir werden die Planungs-und Genehmigungsverfahren fir eine schnellere Planung
und Realisierung von Strom-und Wasserstoffnetzen beschleunigen. Wir gewahrleisten eine
klare Zuordnung der politischen Verantwortung fiir gute friihzeitige Blrgerbeteiligung beim
Netzausbau. Wir legen bis Mitte 2023 eine ,,Roadmap Systemstabilitdt” vor. Wir werden die
Verteilnetze modernisieren und digitalisieren, u. a. durch eine vorausschauende Planung und
mehr Steuerbarkeit. Den Rollout intelligenter Messsysteme als Voraussetzung fir Smart Grids
werden wir unter Gewahrleistung des Datenschutzes und der IT-Sicherheit erheblich
beschleunigen. Wir werden Speicher als eigenstandige Saule des Energiesystems rechtlich
definieren. Die Bereitstellung von Kapital fur die Netzinfrastruktur braucht im européischen
Vergleich auch zukiinftig attraktive Investitionsbedingungen. Wir werden im Einklang mit
europaischem Recht den staatlichen Einfluss auf kritische Infrastruktur sicherstellen,

wenn Sicherheitsinteressen berihrt sind.
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Strommarktdesign

Im Zuge des Ausbaus der Erneuerbaren Energien werden wir ein neues Strommarktdesign
erarbeiten. Dazu setzen wir gemeinsam als Bundesregierung und Koalitionsfraktionen eine
Plattform , Klimaneutrales Stromsystem” ein, die 2022 konkrete Vorschlage macht und
Stakeholder aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft einbezieht. Dabei bekennen
wir uns zu einer weiteren Integration des europaischen Energiebinnenmarktes.

Um den zligigen Zubau gesicherter Leistung anzureizen und den Atom-und Kohleausstieg
abzusichern, werden wir in diesem Rahmen bestehende Instrumente evaluieren sowie
wettbewerbliche und technologieoffene Kapazitaitsmechanismen und Flexibilitaten prifen.
Dazu zdhlen u. a. gesicherte Erneuerbaren-Leistungen, hocheffiziente Gaskraftwerke mit Kraft-
Warme-Kopplung im Rahmen der Weiterentwicklung des entsprechenden Gesetzes, ein
Innovationsprogramm, um H2-ready-Gaskraftwerke auch an Kohlekraftwerkstandorten
Anreizen zu kdnnen, Speicher, Energieeffizienzmallnahmen und Lastmanagement.

Wir werden Marktpreise bei der kiinftigen KWK-Férderung angemessen beriicksichtigen.

AulRerdem bedarf es einer raschen und umfassenden Reform der Finanzierungsarchitektur
des Energiesystems. Der Weg muss darin bestehen, Anreize fiir die sektoriibergreifende
Nutzung von Erneuerbaren Energien, dezentrale Erzeugungsmodelle sowie die Vermeidung
von Treibhausgasemissionen konsequent zu starken. Wir gewahrleisten, dass erneuerbarer
Strom wirtschaftlich fur die Sektorenkopplung genutzt wird, anstatt die Anlagen wegen Netz-
engpassen abzuschalten.

Wir werden die staatlich induzierten Preisbestandteile im Energiesektor grundlegend
reformieren und dabei auf systematische, konsistente, transparente und moglichst
Verzerrungsfreie Wettbewerbsbedingungen abzielen, Sektorenkopplung ermdéglichen und so
ein Level-Playing-Field fir alle Energietrdager und Sektoren schaffen. Dabei spielt der CO2-Preis
eine zentrale Rolle.

Wir treiben eine Reform der Netzentgelte voran, die die Transparenz starkt, die Trans-
formation zur Klimaneutralitat fordert und die Kosten der Integration der Erneuerbaren
Energien fair verteilt.

Sozial gerechte Energiepreise

Um — auch angesichts hoherer CO2-Preiskomponenten — fur sozial gerechte und fir die
Wirtschaft wettbewerbsfahige Energiepreise zu sorgen, werden wir die Finanzierung der EEG-
Umlage Gber den Strompreis beenden. Wir werden sie daher zum 1. Januar 2023 in den
Haushalt ilbernehmen. Die Finanzierung Gbernimmt der EKF, der aus den Einnahmen der
Emissionshandelssysteme (BEHG und ETS) und einem Zuschuss aus dem Bundeshaushalt
gespeist wird. Der EKF wird in der Lage sein, die Finanzierung der nétigen Klimaschutz-
malnahmen und der EEG-Umlage zu stemmen. Mit der Vollendung des Kohleausstieges
werden wir die Forderung der Erneuerbaren Energien auslaufen lassen. Im Rahmen dieser

Anderungen werden alle Ausnahmen von EEG-Umlage und Energiesteuern sowie die
Kompensationsregelungen liberprift und angepasst. Ziel ist es, Steuerbeglinstigungen
abzubauen, die sich auf die wirtschaftliche Nutzung von Strom beziehen und dabei die
Entlastung durch den Wegfall der EEG-Umlage zu beriicksichtigen. Die Unternehmen sollen
dadurch insgesamt nicht mehr belastet werden.

Wir wollen den europaischen Emissionshandel und das Brennstoffemissionshandelsgesetz
(BEHG) im Sinne des EU-Programms ,,Fit for 55“ tiberarbeiten. Wir setzen auf einen
steigenden CO2-Preis als wichtiges Instrument, verbunden mit einem starken sozialen
Ausgleich und werden dabei insbesondere Menschen mit geringeren Einkommen
unterstitzen. Was gut ist flrs Klima, wird glinstiger — was schlecht ist, teurer.

Daher unterstiitzen wir die Plane der Europadischen Kommission zur Starkung des
bestehenden Emissionshandels und setzen uns fiir eine ambitionierte Reform ein. Wir setzen
uns insbesondere auf europdischer Ebene fiir einen ETS-Mindestpreis sowie fir die Schaffung
eines zweiten Emissionshandels fiir die Bereiche Warme und Mobilitat (ETS 2) ein. Dabei ist
vorzusehen, dass in den jeweiligen EU-Mitgliedstaaten ein sozialer Ausgleich stattfindet. In
den 2030er Jahren soll es ein einheitliches EU-Emissionshandelssystem lber alle Sektoren
geben, das Belastungen nicht einseitig zulasten der Verbraucherinnen und Verbraucher
verschiebt.

Der Preis im ETS liegt derzeit bei um die 60 Euro/Tonne. Nach allen Prognosen wird er
strukturell nicht unter dieses Niveau fallen, sondern eher steigen. Sollte die Entwicklung der
nachsten Jahre anders verlaufen und die Europaische Union sich nicht auf einen ETS-Mindest-
preis verstandigt haben, werden wir (iber die entsprechenden nationalen MaBnahmen
entscheiden (wie z. B. Zertifikatléschung oder Mindestpreis etc.), damit der CO2-Preis
langfristig nicht unter 60 Euro/Tonne fallt.

Das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG), einschlieflich der erfassten Brennstoff-
emissionen in der Industrie (industrielle Prozesswarme), wollen wir auf seine Kompatibilitat
mit einem moglichen ETS 2 Gberpriifen und gegebenenfalls so anpassen, dass ein moglichst
reibungsloser Ubergang gewahrleistet ist. Wir betrachten Energiepreise und CO2-Preise
zusammen. Angesichts des derzeitigen Preisniveaus durch nicht CO2-Preis-getriebene
Faktoren halten wir aus sozialen Griinden am bisherigen BEHG-Preispfad fest. Wir werden
einen Vorschlag zur Ausgestaltung der Marktphase nach 2026 machen. Um einen kiinftigen
Preisanstieg zu kompensieren und die Akzeptanz des Marktsystems zu gewahrleisten,
werden wir einen sozialen Kompensationsmechanismus tber die Abschaffung der EEG-
Umlage hinaus entwickeln (Klimageld).
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Klima-und EnergieauRenpolitik

Wir starken die multilaterale Zusammenarbeit im Rahmen der Agenda 2030 und des Pariser
Abkommens und werden die deutschen Umwelt-, Klima-und Energiekooperationen ausbauen.
Wir nutzen u. a. die deutsche G7-Prasidentschaft 2022 fiir eine Initiative zur Griindung von
Klimapartnerschaften sowie eines fiir alle Staaten offenen internationalen Klimaclubs. Ziele
sind u. a. Klimaneutralitat, der massive Ausbau Erneuerbarer Energien und deren
Infrastruktur, die Produktion von Wasserstoff. Wir streben ein globales Emissionshandels-
system an, das mittelfristig zu einem einheitlichen CO2-Preis fihrt.

Wir werden unsere Zusagen fiir den deutschen Anteil an den 100 Milliarden US-Dollar der
internationalen Klimafinanzierung im Rahmen einer koharenten KlimaauRenpolitik erfiillen
und perspektivisch erhohen.

Unsere KlimaauRenpolitik wollen wir u. a. mit dem Klimakabinett koharenter und starker
machen.

Wir setzen uns flir eine Reform des Energiecharta-Vertrages ein.

Transformation der Wirtschaft

Wir wollen die Wettbewerbsfahigkeit des Wirtschaftsstandortes Deutschland als Grundlage
fr nachhaltiges Wachstum, Wohlstand und hohe Beschaftigung in einer sozial-6kologischen
Marktwirtschaft erhéhen. Wir werden Unternehmen und Beschaftigte bestmdoglich unter-
stlitzen, Innovation fordern und neues Zutrauen in Griindergeist, Innovation und Unter-
nehmertum schaffen. Wir missen die Klimakrise gemeinsam bewaltigen. Darin liegen auch
groRe Chancen fiir unser Land und den Industriestandort Deutschland: Neue Geschéfts-
modelle und Technologien kénnen klimaneutralen Wohlstand und gute Arbeit schaffen.

Wir sehen den Weg zur CO2-neutralen Welt als groRe Chance fiir den Industriestandort
Deutschland. Neue Geschaftsmodelle und Technologien kénnen klimaneutralen Wohlstand
und gute Arbeit schaffen, wenn wir die richtigen Rahmenbedingungen fiir Industrie und
Mittelstand wie einen massiven Ausbau Erneuerbarer Energien, wettbewerbsfahige
Energiepreise, Versorgungssicherheit mit Strom und Warme sowie schnelle und
unbirokratische Genehmigungsverfahren sicherstellen.

Wir wollen mehr privates Kapital fiir Transformationsprojekte aktivieren. Dazu priifen wir
auch, welche Beitrage 6ffentliche Forderbanken zur Risikoabsicherung leisten kénnen.

Im Dialog mit Wirtschaft, Gewerkschaften und Verbanden wollen wir eine ,Allianz fur
Transformation” schmieden und in den ersten sechs Monaten des Jahres 2022 stabile und

verlassliche Rahmenbedingungen fiir die Transformation besprechen.

Um die Unternehmen bei ihren Investitionen auf dem Weg zur Klimaneutralitat zu

unterstitzen, setzen wir auf zielgerichtete Instrumente. Dazu legen wir u. a. einen
Transformationsfonds bei der KfW auf, nutzen Klimaschutzdifferenzvertrage, férdern
Leuchtturmprojekte und schaffen Anreize fir Leitmarkte und fiir klimaneutrale Produkte. Wir
werden auch die Kleinen und Mittleren Unternehmen bei ihrem Weg zur klima-
technologischen Transformation begleiten und fordern.

Wir setzen uns fiir einen wirksamen Carbon-Leakage-Schutz ein (Boarder Adjustment
Mechanism, freie Zuteilung).

Bei der Novellierung der europaischen Klima-, Umwelt-und Energiebeihilfeleitlinien und
anderer Regelungen werden wir darauf achten, dass die Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen gewahrt bleibt.

Eine wichtige Rolle bei der Transformation spielt die Energie-und Ressourceneffizienz, d.h.
wie etwa Industrieverglinstigungen an die Umsetzung wirtschaftlicher Energieeffizienz-
malnahmen zu knipfen oder Produktstandards weiterzuentwickeln. Das gilt gleichermaRen
auch fur die Energiewende.

Wir bekennen uns zur Notwendigkeit auch von technischen Negativemissionen und werden
eine Langfriststrategie zum Umgang mit den etwa 5 Prozent unvermeidbaren Restemissionen
erarbeiten.

Wir werden im Dialog mit den Unternehmen Losungen suchen, wie wir Betriebs-
genehmigungen fiir Energieinfrastruktur (Kraftwerke oder Gasleitungen) mit fossilen
Brennstoffen rechtssicher so erteilen kénnen, dass der Betrieb Gber das Jahr 2045 hinaus nur
mit nicht-fossilen Brennstoffen fortgesetzt werden kann, ohne einen Investitionsstopp,
Fehlinvestitionen und Entschadigungsanspriiche auszuldsen.

Atom

In den internationalen Bemihungen zur Erreichung der Klimaneutralitat bekennt sich
Deutschland eindeutig zum Ausbau und zur Nutzung der Erneuerbaren Energien. Wir setzen
uns auf internationaler und europdischer Ebene dafiir ein, dass die Atomenergie fiir die von
ihr verursachten Kosten selbst aufkommt. Wir stellen uns der Verantwortung fiir die
radioaktiven Abfalle. Die Standortsuche fiir ein Endlager flir hochradioaktive Abfalle soll
entsprechend der gesetzlich festgelegten Prinzipien wissenschaftsbasiert, partizipativ,
transparent, sich selbst hinterfragend und lernend fortgesetzt werden.

Genehmigte Endlager missen zligig fertiggestellt und in Betrieb genommen werden. Hierzu
gehoren auch die Standortauswahl und die Errichtung des notwendigen Logistikzentrums.

Wir werden uns fir eine Abschaltung der grenznahen Risikoreaktoren einsetzen. Wir
sprechen uns dafiir aus, Kompetenzen in diesem Bereich zu biindeln.

Quelle: Bundesregierung Deutschland — Koalitionsvertrag SPD, Griine und FDP 2021-2025, S. 54-65, 12.10.2021
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Energierohstoffe und Energiequellen zur Strombereitstellung

Fossile Energien &
sonstige Energien

Nukleare Energien

Erneuerbare Energien

Fossile Energien
- Braunkohle

- Steinkohle

- Heizol

- Erdgas

Sonstige Energietrager
- Nicht biogener Anteil
des Abfalls
- Pumpspeicherwasser
- Dieselkraftstoff, Flussiggas
Raffineriegas

Kernenergie

- Bloenergie

- Biogene Festbrennstoffe

- Biogene flussige Brennstoffe
- Biogas

- Deponie- und Klargas 3

- Biogener Anteil des Abfalls 1

Geothermie
Photovoltaik

Wasserkraft 2
aus Lauf- und Speicherwasser

Windenergie
Gruner Wasserstoff

1) der biogene Anteil des Abfalls in Millverbrennungsanlagen wird in der Energiestatistik D mit 50% und in BW

seit 2010 ebenfalls mit 50% eingesetzt

2) Stromerzeugung inkl. Erzeugung aus natirlichem Zufluss bei Pumpspeicherkraftwerken (PSP)

3) einschlieRlich Direktnutzung von Klargas

Quellen: BMU 2010, WM-BW 2012, UM-BW 2022
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Leitfaden Stromkennzeichnung - Umsetzungshilfen / Empfehlungen zur Gestaltung der Vor-
gaben gemaR § 42 ENWG i. V. m. § 79 EEG

Anpassungen und Aktualisierungen fir die Stromkennzeichnung:

Umsetzung der Anforderungen der EnWG-/EEG-Novelle 2022; ,,Gesetz zu SofortmaRnahmen
fir einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und weiteren MaBnahmen im
Stromsektor vom 28.07.2022 sowie ,Gesetz zur Absenkung der Kostenbelastung durch die

EEG -Umlage” (EEG-Umlage-Entlastungsgesetz) aus 2022:

Mit dem Entfall der Zahlung der EEG-Umlage fiir ein vollstdndiges Kalenderjahr entfallt mit
der Stromkennzeichnung 2024 der bisherige Bilanzierungsmechanismus hinsichtlich der
Ausweisung des Anteils ,erneuerbaren Energien, gefordert nach dem EEG”. Der auszuwei-
sende Anteil ,,erneuerbaren Energien, gefordert nach dem EEG” im Unternehmensver-
kaufsmix oder in den produktspezifischen Energietragermixen sowie dem verbleibenden
Energietragermixen orientiert sich zukiinftig am ausgewiesenen Anteil ,erneuerbaren
Energien, gefordert nach dem EEG” im Bundesdeutschen Strommix (§ 42 Abs. 3 und 3a
EnWG; siehe Kapitel 3.4). Aufgrund dieser Neuregelung entfillt die Unterscheidung nach
privilegierten Letztverbrauchern (ehemals Kunden in der Besonderen Ausgleichsregelung
bzw. BesAR-Kunden) sowie nicht-privilegierten Letztverbrauchern. In den Produktkenn-
zeichnungen wird bei allen Letztverbrauchern die gleiche Hohe des Anteiles ,,erneuerbaren
Energien, gefordert nach dem EEG” ausgewiesen. Gleiches gilt fiir den verbleibenden Ener-
gietrdgermix oder dem Unternehmensverkaufsmix. Das BDEW-Berechnungstool bildet
diese Anderung ab.

Zur Anwendung der Stromkennzeichnung nach § 42 EnWG waren bislang , Elektrizitatsver-
sorgungsunternehmen” verpflichtet. Dieser Begriff wird im EnWG jedoch nicht separat defi-
niert, weshalb strittig war, an welchen Adressaten sich diese Verpflichtung richtet. Der Be-
griff ,Elektrizitatsversorgungsunternehmen® wird deshalb zum 1. Januar 2023 im gesamten
§ 42 EnWG ausgetauscht gegen ,,Stromlieferant”. ,Stromlieferanten” sind wiederum nach §
3 Nr. 31a EnWG definiert, wonach dies ,natirliche und juristische Personen (sind), deren
Geschaftstatigkeit ganz oder teilweise auf den Vertrieb von Elektrizitat zum Zwecke der Be-
lieferung von Letztverbrauchern ausgerichtet ist”.

Umbenennung von Stromeigenschaften ab dem 01.01.2023: ,erneuerbare Energien mit Her-
kunftsnachweis, nicht gefordert nach dem EEG”, ,erneuerbaren Energien, gefdrdert nach
dem EEG” sowie ,Mieterstrom, geférdert nach dem EEG*.

Hinweis zur Erstellung einer Stromkennzeichnung fir Netzverlustenergie auf Verlangen des
Netzbetreiber ab Belieferungsjahr 2023 (siehe Kapitel 6.10.3)

Hinweis fir Betreiber einer Gemeinschaftlichen Gebaudeversorgung nach § 42b EnWG:
Keine Pflicht zur Stromkennzeichnung (siehe Kapitel 3.1)

Die Ausweisung der Herkunftsstaaten von Herkunftsnachweisen und deren Anteile im Un-
ternehmens- und Produktmix, sofern Herkunftsnachweise aktiv entwertet und ,erneuerba-
ren Energien mit Herkunftsnachweis, nicht geférdert nach dem EEG” ist mit der Stromkenn-
zeichnung 2024 flr das Bilanzierungsjahr 2023 verbindlich vorzunehmen (siehe Kapitel 7).

Quelle: BDEW — Leitfaden , Stromkennzeichnung 2023, Ausgabe 10/2024

Ausblick auf die Vorverlegung der Verdffentlichungsfrist fiir die Stromkennzeichnung 2025
(Bilanzierungsjahr 2024)!

- Aufgrund einer Anpassung des § 42 Abs, 1 Nr, 1 EAWG und dem Inkrafttreten der an-
gepassten Regelung zum 01.01,2025 erfolgt eine Vorverlegung der Verdffentlichungs-
frist der Stromkennzeichnung bereits 2um 1, Juli eines Jahres fiir die Werte des voran-
gegangenen Kalenderjahres, anstelle des hisherigen 1, November eines Jahres, Im
kommenden Jahr 2025 muss die Verdffentlichung der Stromkennzeichnung demnach
hereits am 01,07.2025 fiir das Bilanzierungsjahr 2024 erfolgen,

- Aufgrund dessen muss auch die Fristenkette iiber die Informationspflicht iber den
Energietragermix im Stromhandel nach vorn verlegt werden (Verweis auf Kapitel 5.4).

- Der BDEW plant die Verdffentlichung des ENTSO-E-Energietragermix sowie des Bun-
desdeutschen Strommix zum 1, April eines Jahres (erstmalig am 01,04,2025 fiir das
Bilanzierungsjahr 2024)
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2 Inhalt des Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden definiert und erlautert umfassend alle wesentlichen Punkte der
Stromkennzeichnung. Dies beginnt mit der Zuordnung der Stromunternehmen zur Kennzeich-
nungs- bzw. Informationspflicht und endet mit Definitionen und Beispielrechnungen. Er prézi-
siert die Definition der Stromlieferanten, welche an Letztverbraucher Strom liefern und somit
die Pflichten der Stromkennzeichen erfullen missen (Kennzeichnungspflicht). Fiir diese Un-
ternehmen werden in Abschnitt 4 (Das Stromkennzeichen) u. a. auf Fragen zum Layout und
der Inhalte des Stromkennzeichens Bezug genommen sowie Beispiele fir deren Umsetzung
gegeben. Zum anderen richtet sich dieser Leitfaden an Erzeuger und Lieferanten von Strom,
die zwar keine Letztverbraucher beliefern, aber zum Zweck der Stromkennzeichnung ver-
pflichtet sind, Daten tber ihre Stromkennzeichnung weiterzugeben (Informationspflicht). In
[iese Kategorie fallen samtliche Stromlieferungen von Unternehmen, die nicht an Letztver-
braucher gerichtet sind.

Der Leitfaden definiert die spezifischen Begriffe (Anhang 3: Definitionen) und gibt praxisnahe
Hinweise zur Abgrenzung in Zweifelsfallen. Es folgen Erlduterungen zu den Bilanzierungs-
grundsatzen und -methoden sowie Empfehlungen zum standardisierten Datenaustausch
(Stichtage), um die notwendige Datenqualitat zu gewahrleisten.

Dieser Leitfaden bietet eine Hilfestellung fir die Umsetzung aller gesetzlichen Vorgaben zur

Stromkennzeichnung und macht sie damit handhabbar. AuBerdem zeigt er im Rahmen der
Produktdifferenzierung unternehmerische Gestaltungsspielraume auf - z. B, fir Stromlieferan-
ten, die ber die gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen wollen. Auch Fragen der Infor-
mationsgite und der Haftung sind eingeschlossen. Ein Vorgehen nach dem BDEW-Leitfaden
schafft damit Transparenz und Glaubwirdigkeit.

Der Leitfaden ist auch Gber das Internet zuganglich:
« www.bdew.de - Service - ,Datenplattform Stromkennzeichnung®

Auf der , Datenplattform Stromkennzeichnung" finden Sie die Kontaktdaten des BDEW-An-
sprechpartners, der lhnen gerne Fragen zur Umsetzung des Leitfadens beantwortet.

Zu beachten ist, dass alle zur Stromkennzeichnung verpflichteten Unternehmen im Rahmen
der Umsetzung der Stromkennzeichnung eigenverantwortlich handeln.

Quelle: BDEW — Leitfaden , Stromkennzeichnung 2023, Ausgabe 10/2024

B Kennzeichnungs- und Informationspflicht: Verpflichtete und Adressaten

3.1 Fiir wen gilt die Kennzeichnungspflicht und wer soll informiert werden?

Der Pflicht zur Verdffentlichung und Ausweisung eines Stromkennzeichens (Kennzeichnungs-
pflicht) unterliegen alle Stromlieferanten gem. § 3 Nr. 31a EnWG (nattrliche oder juristische
Personen, die Energie an andere liefern) und alle Anbieter von Mieterstrom im Sinne von

§ 42a Absatz 1 EnWG in Verbindung mit § 42 EnWG, die in Deutschland Letztverbraucher mit
Elektrizitdt beliefern. Sie sind verpflichtet, das Stromkennzeichen ,[...] in oder als Anlage zu
ihren Rechnungen an Letztverbraucher und in an diese gerichtetem Werbematerial sowie
[wenn vorhanden] auf ihrer Website fir den Verkauf von Elektrizitat [...]“2 anzugeben bzw. zu
verdffentlichen. Fur diese Unternehmen sind insbesondere die Abschnitte 4 und 8 relevant.

Eine Ausnahme von der Kennzeichnungspflicht besteht fir die Anbieter einer Gemeinschaftli-
che Gebaudeversorgung nach § 42b EnWG. Bei einem Gebadudestromnutzungsvertrag ist gem.
§ 42b Abs. 4 Nr. 1 eine Kennzeichnungspflicht gem. § 42 Abs. 1 EnWG dezidiert nicht erforder-
lich. Betreiber einer Gebaudestromanlage sind nicht verpflichtet, die umfassende Versorgung
der teilnehmenden Letztverbraucher mit Strom sicherzustellen. Residualliefermengen bzw.
Netzbezugsmengen eines Drittlieferanten oder Residualliefermengen bzw. Netzbezugsmen-
gen, die auf freiwilliger Basis vom Betreiber einer Gebaudestromanlage geliefert werden, sind
hingegen kennzeichnungspflichtig.

Durch die Stromkennzeichnung sollen alle Letztverbraucher von Strom Gber den bereitgestell-
ten Gesamtenergietragermix ihres Stromlieferanten informiert werden.

Bietet ein Stromlieferant keine Produktdifferenzierung an, ist neben dem Gesamtenergietra-
germix ein Unternehmensverkaufsmix auszuweisen.

Bietet ein Stromlieferant mehrere Produkte im Sinne der Stromkennzeichnung an, so ist den
Letztverbrauchern neben dem Gesamtenergietragermix auch der Produktenergietragermix
(Produktmix) des von ihnen bezogenen Produktes separat auszuweisen. Zusatzlich missen in
diesem Fall alle Letztverbraucher des Stromlieferanten auch Gber den verbleibenden Energie-
tragermix (Gesamtenergietragermix bereinigt um den Produktenergietragermix) des Stromlie-
feranten unterrichtet werden (Details hierzu siehe Abschnitt 4).

Letztverbraucher sind gemaR § 3 Nr. 25 EnWG naturliche oder juristische Personen, d.h. Pri-
vat-, Industrie- und Gewerbekunden, die Energie fiir den eigenen Verbrauch kaufen. Auch der
Strombezug der Ladepunkte fiir Elektromobile steht dem Letztverbrauch im Sinne des EnWG
und den auf Grund des EnWG erlassenen Verordnungen gleich.

3.2 Fiir wen gilt die Informationspflicht und wer soll beteiligt werden?

Damit Stromlieferanten ihrer Kennzeichnungspflicht nachkommen kénnen, missen ,[...] Er-
zeuger und Vorlieferanten von Strom [...] im Rahmen ihrer Lieferbeziehungen den [... Kenn-
zeichnungspflichtigen Unternehmen ...] auf Anforderung die Daten so zur Verfigung [...] stel-
len, dass diese [... ihrer Pflicht zur Verdffentlichung des Stromkennzeichens ...] gentigen

2§42 Abs. 1EnWG.
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kdnnen“ (Informationspflicht). Diese Informationspflicht bezieht sich auf alle Stromlieferun- Auf die hieraus resultierenden Konsequenzen wird noch detailliert in Abschnitt 6.5 Nr. 4 ein-
gen, die nicht direkt an einen Letztverbraucher geliefert werden (Bilaterale Handelsgeschafte

mit Ausnahme von Bdrsengeschaften) — die jeweiligen Lieferanten (Erzeuger oder Handler) Begangen.

sind somit informationspflichtig. Die im Rahmen der Informationspflicht zu liefernden Daten Die Einberechnung der oben ermittelten Prozentsatze in das Stromkennzeichen wird im Be-
ergeben sich aus den fir die Stromkennzeichnung geltenden Kriterien. Fir informationspflich- : : v oo ,

tige Unternehmen ist insbesondere der Abschnitt 5 relevant. rechnungstool im Detail dargestellt, dieses finden Sie auf der BDEW Homepage unter Ser-

vice/Datenplattform Stromkennzeichnung/Leitfaden.
3.3 Ausweis der Netzentgelte in der Stromrechnung

Diese Thematik ist nicht Bestandteil dieses Leitfadens zur Stromkennzeichnung.

3.4 Ausweisung des Anteils ,, Erneuerbaren Energien, gefordert nach dem EEG” durch die
Lieferanten

Der Anteil ,Erneuerbarer Energien, gefordert nach dem EEG” [in kWh] ergibt sich aus dem
ausgewiesenen Anteil im Bundesdeutschen Strommix (§ 42 Abs. 3 und 3a EnWG). Der Anteil
»Erneuerbarer Energien, gefordert nach dem EEG” findet im Unternehmensverkaufsmix, im
Produktmix und im verbleibenden Energietragermix Berlcksichtigung und ist fur alle Letztver-
braucher in gleicher Hohe auszuweisen. Eine ehemals vorgeschriebene Differenzierung nach
privilegierten und nicht-privilegierten Letztverbrauchern ist aufgrund des Wegfalls der EEG-
Umlagepflicht nicht mehr vorzunehmen. Aufgrund der Novellierung des EnWG und EEG im
Jahr 2021 erfolgt keine Ausweisung des Anteils ,Erneuerbarer Energien, gefordert nach dem
EEG" im Gesamtenergietragermix eines Stromlieferanten.

Der Anteil ,Strom aus erneuerbaren Energien, geférdert nach dem EEG" darf von den
Stromlieferanten nicht weiter vermarktet werden. Er dient ausschlieBlich dazu, den Anteil
»Strom aus erneuerbaren Energien, gefdrdert nach dem EEG” des EE-Stroms gegeniiber den
Letztverbrauchern im Rahmen der Stromkennzeichnung nach § 42 EnWG auszuweisen.

Die beiden nachfolgenden Grafiken verdeutlichen beispielhaft diese gesetzlich vorgeschrie-
bene ,Umfarbung” fir den Produktmix, den verbleibenden Energietragermix und ggf. den Un-
ternehmensverkaufsmix. Die physikalische Bereitstellung (berechnet nach den Vorgaben des
§ 42 EnWG) wird rechnerisch um den Anteil Strom aus ,erneuerbaren Energie, gefdrdert nach
dem EEG" korrigiert.

Quelle: BDEW — Leitfaden , Stromkennzeichnung 2023, Ausgabe 10/2024
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»Grau-Strom-Produkt“

Energietragermix berechnet nach den Vorgaben Energietragermix nach der Korrektur nach
S 42 ErnwG 5 42 Abz. Za ErvwG
M Kermkraft
m Kohle
Erdgas

m Sonstige fossile
Energietrager

B Emeuerbare Energien mit Her-
kunftsnachweis. nicht gefordert
nach dem EEG

Il ANheeterstrom, gefordert nach dem
EEG

B Emewuerbare Energien.
eEIémen nach dem

B Emeuerbare Energien aus
cEIOérGRegion. geforcert nach dem

»Grunstrom-Produkt®

Quelle: BDEW - Leitfaden ,, Stromkennzeichnung 2023, Ausgabe 10/2024
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Energietragermix seines eigenen Beschaffungsportfolios zusammen (siehe linker Teil der Gra-
fik).

W7
L

Einkauf/ Beschaffung Verkauf / Belieferung

Gesamtenergietragermix einschlieRlich Nicht-
Letztverbrauch

Gesamtenergietragermix fur
Letztverbraucher
(§ 42 Abs. 1EnWG)

Energie-trager-

Energietragermix alle Kunden . .
.Nicht-Letztver-
brauch”
Vorlaufiger
‘ Gesamtenergietragermix S el e

Prockkt 1 (§ 42
Abs. 3)

HKN fir

NI —

tarbung

Gesamtenergietragermix

Kennzeichnungspflicht Informations-
(§ 42 Abs. 1 bis 3 EnWG) pflichten
(§ 42 Abs. 6)

Quelle: BDEW — Leitfaden ,, Stromkennzeichnung 2023, Ausgabe 10/2024



BV (Mio.)

Entwicklung der Bevolkerung (BV)
fur Deutschland von 1990 bis 2024

Darstellung jeweils zum 31. Dezember 7
Beispiel 2024: 84,7 Mio.
Veranderung 1990/2024: + 6,1%

84,7

84,4 84,5

83,2 83,2

82,3 824 82,2
81,8 81,8

BV (Mio.)

80,3

79,7

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 3/2025
1) Offizielle Bevolkerungsstatistik mit Berechnungsgrundlage auf Basis Zensus 2011
2) BezugsgroRe zur Berechnung Energieverbrauche pro Kopf u.a.

Quelle: BMWI-Energiedaten, Tab. 1, 1/2024, AGEB 2/2025, Stat. LA 3/2025

Darstellung jeweils im Jahresdurchschnitt 2

Beispiel 2024: 84,7 Mio.
Veranderung 1990/2024: + 8,3%

78,2

78,8

80,3

82,2

83,2 83,2

84,4

84,7 84,7

80,7 80,9

80,2

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*
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BIP nom. (Mrd. €)

Entwicklung Bruttoinlandsprodukt (BIP)
fur Deutschland 1990 bis 2024

BIP nominal, in jeweiligen Preisen BIP real 2020, preisbereinigt, verkettet 1)
Jahr 2024: 4.305 Mrd. €, Veranderung 1991/2024 + 170,5%, Jahr 2024: 3.608 Mrd. €; Veranderung 1991/2024 + 47,8%,
50.818 €/Kopf 42.451 €/Kopf
3.5773-6263.6153.608
3.450
4.305
4.186 3.353
3.954 3.094
3.677 5.552:908
3.450 —
w 2.560
3.086 D [2.3832432
2
2.616 Q
o
2.326 o
2.130 o
| .
1.900 o
1.592 o
1990*1991 19952000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 20232024*

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024* 70,5 74,2 81,9 84,3 89,4 97,2 100 103,7 105,1 104,8 104,6
Index 2020 = 100

Daten 2024, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) Jahr 2024 = 85,0 Mio.
1) Zur Berechnung der Energieproduktivitat u.a. Jahr 1990: Schatzung nach BMWI — Energiedaten 1990

Quelle: AK Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander - R1 B1 2022, BIP, BWS in den Liandern der BR-Deutschland 1991-2024, 2/2025, www.statistikportal.de
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BWS nom.(Mrd. €)

Entwicklung Bruttowertschopfung (BWS)
fur Deutschland 1991 bis 2024 (1)

BWS nominal, in jeweiligen Preisen
Jahr 2024: Gesamt 3.899 Mrd. €, Veranderung 1991/2024 + 169,6%
& 84.577 €/Erwerbstatigen

1.446

1.719

2.342

2.095
1.915

2.752

3.099

3.288

3.563

3.8213-899

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 20232024*

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 3/2025

BWS real. 2020 (Mrd. €)

BWS real 2020, preisbereinigt, verkettet
Jahr 2024: Gesamt 3.269 Mrd. €, Veranderung 1991/2024 + 50,9%
@ 70.912 €/Erwerbstatigen

2.166

2.272

2.510

3.0183'099

2.780

2.613

3.217 3.2733.2793.269

19901991 1995200020052010 20152020 2021 2022 20232024*
69,9 73,3 81,0 84,3 89,7 97,4 100

Index 2020 = 100

103,8 105,6 105,8 105,5

Gesamt-Erwerbstétige (J-Durchschnitt) 2024: 46,1 Mio.

Quelle: AK Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Ldnder - R1 B1 2024, BIP, BWS in den Liandern der BR-Deutschland 1991-2024, 3/2025, www.statistikportal.de



Bruttowertschopfung (BWS nominal, in jeweiligen Preisen)
nach Wirtschaftsbereichen in Deutschland 2024 (2)

Jahr 2024: Gesamt 3.899 Mrd. €, Veranderung 1991/2024 + 169,6%
(& 84.946 €/Erwerbstatigen

LF + F 0,9% Dienstleistungen 70,6% Produzierendes Gewerbe 28,5%
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei Produzierendes Gewerbe
0,9% ohne Baugewerbe
23,1%
davon

- Verarbeitendes Gewerbe 19,7%

Handel, Verkehr - Bergbau, Gewinnung 0,2%
)

Gastgewerbe,

21,3% Baugewerbe

5,4%

Information/Kommunikation,
Finanz-, Versicherungs- u.
Unternehmensdienstleister,
Grundstuicks - und

Offentliche und
sonstige
Dienstleister,

Erziehung und Wohnungswesen
_Gesundhelt, 23,6%
Private Haushalte
25,7%
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 3/2025; Ergebnisse der VGR-Revision 2024 Gesamt-Erwerbstatige (J-Durchschnitt) 2024: 46,1 Mio.

Quelle: AK Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander - R1 B1 2024, BIP, BWS in den Landern der BR-Deutschland 1991-2024, 3/2025, www.statistikportal.de
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Erwerbstatige (Mio.)

Entwicklung Erwerbstatige am Arbeitsort
fur Deutschland 1991 bis 2024

Jahr 2024: Gesamt 46,1 Mio.; Veranderung 1991/2023 + 18,5%
Geleistete Arbeitsstunden 1.345 h/Jahr V)

38,9 38,0

40,0 39,5

41,0

43,1

448 449 455 458 46,1

1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 3/2025
1) Quelle fir geleistete Arbeitsstunden: Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) der Bundesagentur fir Arbeit (BA), Nurnberg.

Gesamt-Erwerbstatige jeweils am 31.12.

Quellen: Stat. BA - Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen 2024, FS 18, R 1.5, Lange Reihe, S. 68, 9/2024; Statista 3/2025
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Entwicklung der Euro-Wechselkurse (Jahresdurchschnitt)
im Verhaltnis zum US-Dollar 1 1990-2024

Jahr 1990: 1 € =1,2102 US-$; 1 US-$ = 0,8263 €
Jahr 2024: 1 € = 1,0813 US-$; 1 US-$ = 0,9248 €

~-US-$ /1€ =o=€/1US-$

Q

o 08

L

-

x Ly

?’ 0,92

2 0,73 75

o

2

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

e==S-$/1€| 1,2102 1,1774 1,3641 0,9236 1,2441 1,3257 1,1095 1,1422 1,1827 1,0530 1,0813 1,0813
e=Omm€ /1 US-$| 0,8263 0,8493 0,7331 1,0827 0,8038 0,7543 0,9013 0,8755 0,8455 0,9497 0,9248 0,9248

1) Kurzbeschreibung: Der Wechselkurs beschreibt den Preis oder Wert der Wahrung eines Landes im Verhaltnis zu einer anderen
Wahrung. Die hier verwendeten Daten sind die von der Europaischen Zentralbank veroffentlichten Wechselkurse fiir den Euro.
Vor 1999 handelt es sich um die von der Europdischen Kommission veroffentlichen Wechselkurse des ECU.

Die Weltleitwahrung ist der US-Dollar.

Quellen: Europdische Zentralbank aus Statistik der Kohlenwirtschaft e.V., Kéln - www.kohlenstatistik.de bis Jahr 1999;
Eurostat aus eurostat http://epp.eurostat.ec.europa.eu ab Jahr 2000 und Deutsche Bundesbank, Stand 1/2025
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Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) (Quellenbilanz)
in Deutschland 1990-2024, Bundesziel 2030 (ohne LULUCF)

Treibhausgas-Emissionen (THG) Energiebedingte CO,-Emissionen (THG)
Jahr 2024 Jahr 2022
Gesamt 656 Mio t CO, aquiv., Gesamt 628 Mio t CO,, (Anteil 84,2% von THG)
Veranderung 2024 gegeniiber Bezugsjahr 1990 — 48,4% Veranderung 2022 gegenuber Bezugsjahr 1990 — 36,7%
7,7 t CO, dquiv./Kopf 7,4 t CO, /Kopf

Bundesziel 2030: 438 Mio t CO, dquiv.(- 65% gegeniiber 1990)

Grafik Bouse 2025
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* Daten 2024 vorlaufig; Stand 3/2025 Ziel der Bundesregierung 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022/24: 84,5/85,0 Mio.

1) Basisjahr Jahr 1990: 1.251 Mio t CO24quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und 4 F-Gase HFC, PFC, SF6, NF3 aus 1995.
Fir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 774 - 11,5 = 762 Mio t CO

2 aquiv*

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I-Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; Stat. BA 3/2025; Agora Energiewende 2024, 1/2025



Entwicklung Bevolkerung, Wirtschaftsleistung und Klimaschutz sowie

Bruttostromverbrauch und Stromproduktivitat in Deutschland 1990/91-2024

100

Index 1990/91

210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40

Bezugsjahr 1990/91

—_—

1990

1991

1995

2000

2005

2010

2015

2020

2024

—e—BV

100

101

102

103

102

101

103

104

105

—{—BIP real 2015

95

100

105

115

118

125

137

140

148

—4&—THG-Kyoto

100

96

90

84

79

75

73

59

57

BSV

100

98

98

105

112

112

109

100

95

==SPGW

93

100

107

116

118

129

150

177

BV = Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011)
BIP real 2015 = Wirtschaftsleistung ,,Bruttoinlandsprodukt BIP real 2015, preisbereinigt, verkettet”
THG-Kyoto = Klimaschutz , Treibhausgas-Emissionen nach Kyoto in CO, Aquivalent ohne Landnutzungsinderung & Forstwirtschaft”

Kyoto-Basisjahr 1990/1995 = 1.255 Mio. t CO, dquiv., eingesetzt 1990 1.251 Mio. = Index 100
BSV = Bruttostromverbrauch
SPGW = Stromproduktivitdt Gesamtwirtschaft (BIP real 2015/BSV)

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 1/2025

Quellen: BMWI-Energiedaten, Tab. 8, 3/2021; AGEB — BSE bis 12/2024; Stat. BA 1/2025; Agora Energiewende 2024, 1/2025, AGEB-Energieverbrauch in D 2025, 1/2025
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Entwicklung ausgewahlter Rahmendaten fur die Energie- und Stromversorgung
in Deutschland 1990(91)-2024

Grund- und Kenndaten 1990(91)/2020/2024 ") Veranderung 1990(91)-2024
Bevélkerung (Jahresdurchschnitt)

78,2 | 832 [ 85,0 Mio. 162,9

Wirtschaftsleistung

Bruttoinlandsprodukt
BIP nominal, in jeweiligen Marktpreisen 4

(1.592)/ 3.450 /4.186 (23) Mrd. € S
19,9 / 41,5 /| 495 €/Kopf o 49.0
BIP real 2020, preisbereinigt, verkettetes Volumen 24) g ’
(2.432)/ 3.450 /3.623 (23) Mrd. € >
30,4 / 415 |/ 42,9 T€/Kopf S 8,7
|
g T T
Klimaschutz o $ O ©
Gesamte Treibhausgas-Emissionen (THG-Kyoto) 3 ® \“19 0«" 4$°
in CO, Aquivalent ohne Landnutzungsanderung & Forstwirtschaft Q,\Q @0 4§l' Q‘O' 40.0
1.251 /732 | 656 Mio. t CO, squ, X F I
157 [ 88 | 717 t CO;, 4qui/Kopf
Bestimmungsgrossen
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 1/2025 1) Gebietsfliche 357.588 km? = 35.758,8 ha (1 Hektar ha = 100 Ar a = 10.000 m2 = 10 km?2 )

2) BIP real 2020 zur Ermittlung der Energieproduktivitat ! Kyoto-Basisjahr 1990/1995, eingesetzt 1990 1.251 Mio. = Index 103)
4) Jahr 1991 bei BIP nominal und real 2020
Quellen: Stat. BA 3/2024; Agora Energiewende 2024, 1/2025; AGEB — Energieverbrauch in D 2024, 1/2025
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Entwicklung ausgewahlter Stromdaten
in Deutschland 1990-2024

Grund- und Kenndaten 1990/2020/2024 " Veranderung 1990(91)-2024
Brutto-Stromerzeugung (BSE)
549,9/ 572,2/497,3 Mrd. kWh
J6.926/ 7.075/5.851 kWh/Kopf 57,8
Brutto-Stromverbrauch (BSV)
550,7/ 552,2 /5217 Mrd. kWh -
6.936/ 6.637 /6.138 kWh/Kopf S
Anteil Erneuerbare 55,2% von 5212,7 TWh g‘
>
Stromverbrauch Endenergie (SVE) é
4550 | 4774 /KA. Mrd. kWh ' | | | |
@5.730/ 5.738 / KWh/Kopf > 'y gE BSE  SPGW CO2.BSE
'4,7 g -V,
Wirtschaft & Strom, Stromeffizienz
Stromproduktivitat Gesamtwirtschaft (SPGW)
(BIP real 2020, preisbereinigt, verkettet / BSV)
45(91)/ 6,0 / 7,1(23) €/kWh
-40,7
Klima & Strom, Treibhausgase
Energiebedingte- CO,-Emissionen Strom (CO, -BSE)
366/ 219/ 149 Mio. t CO, Bestimmungsfaktoren
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt, Zensus 2011) 1990/2000/2020 = 79,5 / 83,2/ 85,0 Mio.

1) Mit Pumpstromerzeugung, ohne Erzeugung aus natiirlichem Zufluss

Quellen: AGEB bis 2/2021; BMWI-Energiedaten bis 3/2021, UBA 2021, Stat. BA bis 3/2021,; Agora Energiewende 2020, 1/2021, AGEB — Energieverbrauch in D 2024, 2/2025
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Stromversorgung
in Deutschland



Einleitung und Ausgangslage



Faktenreport: Energiewende im Strombereich in Deutschland 1990-2030

Windenergie in Deutschland 2021 Starkes Gefille
Installlerks LeistunginMegawat Die Windenergieistvor allemim

Faktenrepnrt: Ener giewende A Norden des Landes ausgebaut

Der Ausbau dererneuerbaren Energien muss erheblich schneller werden, e Worden, weniger starkim SUden
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Unter Druck Solar-und Windenergle brauchen in den kemmenden acht Jahren mehr Zuwachs,
als sieinden vergangenen 20 Jahren hatten

Quellen: Umweltbundesamt, Der Spiegel, Fraunhofer ISE, Bundesverband Windenergie aus Focus, Ausgabe 50/2022



Kernpunkte der Energiewende in der deutschen Energie- und Stromversorgung 2024 (1)

e Ergebnisse auf einen Blick

"I Deutschlands Treibhausgasemissionen sinken 2024 gegeniber dem Vorjahr um 3 Prozent auf
656 Mio. C0,-Aq - 48 Prozent weniger als 1990. Die Ruckgange finden zu gut 80 Prozent in der
Energiewirtschaft statt. Dagegen steigen die Emissionen der Industrie trotz wirtschaftlicher Schwa-
che um 3 Mio. t C0,-Aq. Im Gebaudesektor driicken milde Temperaturen die Emissionen um 2 Pro-
zent — witterungsbereinigt steigen sie. Die Emissionen des Verkehrssektors stagnieren weiterhin.

Der Anteil von 55 Prozent Erneuerbarer am Stromverbrauch zeigt: Klimapolitik wirkt, wenn sie kon-

2 sequent umgesetzt wird. Die Photovoltaik ubertrifft mit 16 GW ihren Ausbaurekord aus dem Vorjahr,
die Genehmigungen der Windenergie-an-Land steigen deutlich auf 13 GW. Eine Rekorderzeugung
von Erneuerbarem Strom und ein gesteigertes Importsaldo verdrangen 19 TWh Kohle aus dem
Strommix. Gegenuber 2023 fallen die Emissionen des Stromsektors um 9 Prozent.

Die Dynamik in den Nachfragesektoren Industrie, Gebaude und Verkehr bleibt mangelhaft - trotz

3 fallender Strompreise. Verunsicherung bei Haushalten und Unternehmen fuhren zu einer allgemei-
nen Investitionszuruckhaltung — sowohl fur fossile als auch klimaneutrale Technologien. Der Absatz
von Warmepumpen und die Neuzulassungen von E-Pkw gehen um 44 beziehungsweise 26 Pro-
zent zuruck, obwohl die Stromkosten gegenuber 2023 sinken. Trotz erster FOrderzusagen 2024
stehen auch in der Industrie Investitionen in klimaneutrale Produktion auf der Kippe.

Eine strategisch kluge und sozial ausgewogene Klimapolitik ist als Schlissel fOr Stabilitat und Re-

4 silienz wichtiger denn je. Zentral sind noch attraktivere Strompreise durch niedrigere Netzentgelte
und eine Senkung der Stromsteuer. Steuerliche Anreize, Klimaschutzvertrage und grone Leitmarkte
kénnen der Wirtschaft Innovationsimpulse geben. Im Gebaudesektor sind Kontinuitat und eine so-
zial gestaffelte Forderung entscheidend. Die Finanzierung kdnnen eine Anpassung der Schuldenre-
gel und ein Zukunftspakt zwischen Bund, Landern und Kommunen sichern.

Quelle: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2024, Analyse, 1/2025, www.agora-energiewende.de



Das Energiejahr in 10 Punkten in Deutschland 2024 (2)

Das Energiejahr 2024 in zehn Punkten

1 Emissionen: Die Treibhausgasemission sanken
2024 um 3 Prozent auf 656 Mio. t CO,-Aq 36 Mio. t
unter dem im Klimaschutzgesetz festgelegten Ziel
Die Reduktion gegentber 1990 liegt bei 48 Pro-
zent. Gegenaber dem vergangenen jahr flachte
die Reduktionskurve deutlich ab - trotz stag-
nierender Wirtschaft. Wesentliche Treiber far
die Minderung waren die Substitution von Kohle
durch Erneuerbare und Importe in der Energie-
wirtschaft bei stabilem Stromverbrauch. Hinzu
kamen geringfagige Emissionsminderungen beim
Verkehr sowie - im Wesentlichen witterungs-
bedingt - im Gebaude- Sektor. Hingegen stiegen
die Industrieemissionen leicht an, vor allem auf-
grund eines leichten Plus bei der Produktion der
energieintensiven Industrie.

2. Wirtschaftsstandort Deutschland: For 2024 wird
ein Rackgang des BIP um 0.1 Prozent erwartet -
damit ist das BIP in den vergangenen 5 Jahren
nur um 0,1 Prozent gewachsen. Die Grande sind
neben konjunktureller auch struktureller Natur.
Der Absatz deutscher Produkte war sowohlvon
schwacher ausiandischer Nachfrage als auch einer
schwachen Binnenkonjunktur belastet; stellver-
tretend steht die Schwache von Automobil- und
Baubranche. Die private und wirtschaftliche In-
vestitionszurtckhaltung hat sich durch mangelnde
wirtschaftspolitische Klarheit und das offentliche
Finanzierungsproblem nach dem KTF-Urteil des
Bundesverfassungsgerichts verstarkt.

3. Energiepreise: Die GroRhandelspreise for fos-
sile Energietrager stabilisierten sich 2024 zum
Teil auf relativ hohem Niveau. Die europaischen
Erdgaspreise diesich an den teureren Preisen
far Flassigerdgas (LNG) orientieren. bewegten
sich 2024 weiterhin auf einem mehr als doppelt
so hohen Niveau wie vor der fossilen Energie-
preiskrise. Die GroRhandelspreise far Strom fielen
gegennber 2023, ab Jahresmitte stiegen sie im
Jahresveriauf aufgrund des steigenden Gaspreises

wieder etwas an. Zugleich ist eine erhohte Volati-
litat zu beobachten: Sowohl Zeiten sehr niedriger
oder negativer Preise bei starker EE- Exzeugung
als auch Preisspitzen bei geringer EE-Erzeugung
nahmen zu. Die Endverbraucherpreise far Indus-
trie und Haushalte sanken 2024 gegenaber den
hohen Werten 2022/2023, obwohl Strom- Netz-
entgelte wegen des Wegfalls staatlicher Unterstat-
zung far die Ubertragungsnetze flachendeckend
stiegen.

. Erneuerbare Energien: Der positive Ausbautrend

setzte sich 2024 fort. Der Anteil der Erneuerbaren
am Brurttostromverbrauch stieg auf 55 Prozent. Bei
der Photovoltaik wurde mit 16 GW der Ausbau-
rekord 2023 nochmals 0bertroffen. Die Leistung
neu installierter Onshore-Windkraftanlagen lag
mit 2,3 GW zwar nach wie vor auf sehr geringem
Niveau, allerdings ist eine Trendwende absehbar:
Mit 11 GW wurde ein Hochstwert an Onshore-
‘Windanlagen in Ausschreibungen bezuschlagt,
hinzu kamen 8 GW an Windenergieanlagen auf
See. Die Leistung der neu genehmigten Wind-
projekte lag mit knapp 13 GW dreimal so hoch wie
vor zwei Jahren. Auch der Batteriespeicher- Boom
hielt 2024 mit einem Kapazitatszuwachs um
knapp 50 Prozent weiter an.

. Konventionelle Stromerzeugung: Die wachsende

Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und
abermals gestiegene Importe aus den Nachbarlan-
dern sorgten far eine signifikante Verringerung
der Stromerzeugung aus konventionellen Kraft-
werken. Insgesamt wurden 2024 noch 236 TWh
konventioneller Strom produziert; das entspricht
einem Rockgang um 11 Prozent gegenaber dem
Vorjahr. Den starksten Rckgang verzeichnete
die Kohleverstromung mit einemMinusvon

16 Prazent. Die Stromerzeugung in Erdgaskraft-
werken blieb konstant. Die Emissionen der Ener-
giewirtschaft sanken 2024 auf 183 Mio. t CO,-Aq
und verzeichneten damit ein deutliches Minus

B

von 18 Mio. t CO,-Aq gegentber 2023 (-9 Pro-
zent).

. Industrie: Die Treibhausgasemissionen der Indus-

trie lagen 2024 bei 158 Mio. t CO,-Aq. Das ent-
spricht einem Anstieg von 3 Mio. t CO,-Aq
beziehungsweise 2 Prozent im Vergleichzum
Vorjahr. Damit lagen die Emissionen um 10 Mio. t
C0,-Aqunter dem Jahressektorziel. Insgesamt
wog der Effekt des leicht erhohten Verbrauchs
fossiler Kraftstoffe der energieintensiven Indus-
trie hoher als der Produktionsrockgang aber alle
Industrien hinweg. Far einige Industrie- und
Gewerbebetriebe ist der Strompreis wieder etwa
auf dem Niveau von 2021. GroRe Verbraucher mit
Vergnnstigungen bei Netzentgelten, Abgaben und
Umlagen zahlen hingegen weiter deutlich aber
Vorkrisenniveau

Gebdude: Auch im Jahr 2024 konnte im Gebaude-
sektor keine nennenswerte Reduktion der Emis-
sionen beobachtet werden. Mit 105 Mio. t CO,-Aq.
wurden im Vergleich zum Vorjahr lediglich 2 Mio. t
weniger ausgestofen. Das im Klimaschutzgesetz
angegebene Emissionsziel von 96 Mio. t CO,-Agq.
wurde deutlich verfehit. Die geringfagigen Emis-
sionsreduktionen gehen im Wesentlichen auf den
abermals verringerten Heizenergiebedarf infolge
warmer Witterung zurack. Strukturelle Verbes-
serungen gab es 2024 kaum: So ging der Warme-
pumpenabsatz gegenaber dem Vorjahr um 44 Pro-
zent auf rund 200.000 Warmepumpen zurtick,

die Schwache der Baubranche fQhrtezu einem
Rockgang energetischer Sanierungen.

. Verkehr: Gegentber 2023 sanken die Emissio-

nen im Verkehrssektor geringfogig um 1 Pro-
zent, beziehungsweise 1.5 Mio. t auf 144 Mio. t
CO,-Aq. Damit lagen die Emissionen abermals
weit oberhalb des indikativen KSG-Jahresziels
von 125 Miot. Der Rockgang des Lkw-Verkehrs
um 1 Prozent ist im Wesentlichen der schwachen
Konjunktur geschuldet, dagegen nahm der Pkw-
Verkehr leicht zu. Mit 347.000 neu zugelassenen
Elektroautos wurden bis Ende November 26 Pro-
zent weniger reine Elektroautos zugelassen als im
Vorjahreszeitraum - weit unter der Marke die for

das Ziel 15 Millionen E-Autos bis 2030 erforder-
lich ware. Erfreulich ist der Anstieg des Fahrgast-
aufkommens im OPNV um 6 Prozent im ersten
Halbjahr 2024, unter anderem vor dem Hinter-
grund der Einfohrung des Deutschlandtickets im
Mai 2023. Ohne zusatzliche Instrumente werden
die notwendigen Emissionsminderungen im Ver-
kehrssektor nicht zu erreichen sein.

9. Infrastruktur far die Energiewende: Eine

moderne und effiziente Infrastruktur ist ein
wesentlicher Baustein f0r die Energiewende. Im
vergangenen Jahr wurden Fortschritte in Planung.
Umsetzung und Finanzierung erzielt. so hatdie
Bundesnetzagentur das Wasserstoff- Kernnetz
genehmigt und den Netzentwicklungsplan far ein
Klimaneutrales Strom0bertragungsnetz bestatigt.
Erstmals legten die knapp 90 groRten Strom-
Verteilnetzbetreiber Ausbauplane for ein klima-
neutrales Verteilnetz vor. Fortschritte gab es auch
bei der Genehmigung grofier Leitungstrassen: An
Land haben sich die genehmigten bzw. im Bau
befindlichen Leitungskilometer binnen drei Jahren
vervierfacht, offshore sind zusatzliche 1000 Lei-
tungskilometer in Bau. Die Bundesnetzagentur hat
aber einen Verteilungsmechanismus einen ersten
Schrittzu einer gerechteren regionalen Verteilung
der Verteilnezausbaukosten vorgenommen.

10. Energiepolitische Entwicklungen und Ausblick:
Der Anteil von 55 Prozent Erneuerbarer am

Stromverbrauch zeigt: Klimapolitik wirkt, wenn
sie konsequent umgesetzt wird. Die Dynamik in
den Stromnachfragesektoren Industrie Gebaude
und Verkehr bleibt mangelhaft - trotz gesunkener
Strompreise. Eine strategisch kluge und sozial
ausgewogene Klimapolitik ist als Schlossel for
Stabilitat und Resilienz wichtiger denn je. Zentral
sind gtnstigere Strompreise durch niedrigere
Netzentgelte und eine Senkung der Stromsteuer.
Steuerliche Anreize, Klimaschutzvertrage und
grane Leitmarkte geben der Wirtschaft Innova-
tionsimpuilse. Im Gebaudesektor sind Kontinuitat
und eine sozial gestaffelte Forderung entschei-
dend. Eine Anpassung der Schuldenregel und

ein Zukunftspakt zwischen Bund Landernund
Kommunen sichern die Finanzierung.

Quelle: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2024, Analyse, S. 6/7, 1/2025 , www.agora-energiewende.de



Erneuerbare Energien
zur Energie- und Stromversorgung in Deutschland 2023

Teil 1:
Ermeuerbare Energien
inNn Deutschland

Dewutschiland hat sich dem Pariser Klimmaschutzabkommen verpflichtet und das Ziel
geset=t, bis zum Jahr 2045 Klitnaneutralitat zu erreichen. Dieses Ziel ist auch irm neuen
Kilhirmmaschutzgesetz verankert, das irm Juli 2024 an Krafr getreten ist. Von zentraler Bedews—
tuang hierfiir ist der Umbau unseres Energiesysterns — weg von fossilen Energietragern
und Atomenergie hin zu erneuerbaren Energien, flankiert durch Majffnahmen fGr demn
sparsamen Umgang mit Energie und Effizienz=zsteigerungen. Das Ziel ist dabei aber awuch
die Sicherung unserer Versorgungssicherheit sowie giinstiger Strompreise ffiir Haushalte
wnd Unternehmen, denn es geht darum, unseren Wohlilstand zwu sichern Wie wichitig es
dabei ist, uns aus der Abhangigkeitr fossiler Energieirmporte zu osemn und awuf heirnische
erneuerbare Energien zu setzen, hat uns nicht zulet=zt die Energiekrise infolge des
russischen Angriffskriegs auf die Ukraine drastisch vor Augen gefiihri
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Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 11, 11/2024; AGEB 12/2024




Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2023

Die wichtigsten Fakten

Die Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik
(AGEE-Stat) bilanziert im Auftrag des Bundesminis-
teriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) die

Nutzung der emneuerbaren Energien und erstellt regel-

maBig auf der Grundlage aktuell verfiigbarer Daten
eine erste offizielle Schitzung zur Entwicklung der
emneuerbaren Energien im Vorjahr. Das vorliegende
Hintergrundpapier beschreibt die bisherigen Erkennt-
nisse fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr fiir
das Jahr 2023, ergianzt um Zahlen zu den wirtschaft-
lichen Effekten und der Emissionsvermeidung durch
erneuerbare Energien. Dariiber hinaus werden im
Anhang einige wesentliche Indikatoren zur Witterung
im aktuellen Jahr dargestellt, um die Entwicklungen
besser einordnen zu kinnen.

Die hier vorgestellten Daten sind vorlaufig und wer-
den im Laufe des Jahres nach Vorliegen weiterer
Statistiken durch die AGEE-Stat aktualisiert und fir
nationale und internationale Berichtspflichten der
Bundesregierung genutzt.

Anteil der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch steigt von 46,2 auf 51,8 Prozent

Im Jahr 2023 stieg der Anteil der erneverbaren Energien am Bruttostromverbrauch deutlich. Giinsti-
gere Windbedingungen und der hohe Zubau im Bereich der Photovoltaik sorgten fiir deutlich mehr
erneuerbaren Strom. Bel gleichzeltig sinkendem Stromverbrauch wurde mit 51,8 Prozent erstmals
Gber die Hilfte des gesamten Stromverbrauchs eines Jahres durch erneverbare Energletriger gedeckt.

Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch Warme steigt von 17,5 auf 18,8 Prozent
Die aus emeuverbaren Energietriigern erzeugte Wirmemenge stieg im Jahr 2023 im Vergleich zum Vor-
jahr nur wenig. Mit @iber 205 TWh wurde nur etwa 1 Prozent mehr _grilne” Wirme erzeugt als 2022,

Da gleichzeitig jedoch der Wirmebedarf besonders in der Industrie ridickliufig war, stieg der Anteil der
emeuerbaren Energletriger am gesamten Endenergieverbrauch filr Wirme von 17,5 auf 18,8 Prozent.

Anteil der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch im Verkehr wiachst auf 7,3 Prozent
Im Jahr 2023 lag der Absatz von Biokraftstoffen (iber dem Niveau des Vorjahres. Mehr griiner Strom im
Strommix und das Wachstum bei der Elektromobilitiit lieBen auBerdem die Nutzung von erneverbarem

Strom im Verkehr deutlich anwachsen. Der Anteil erneverbarer Energien im Verkehr erhthte sich damit
von 6.9 auf 7,3 Prozent.

Anteil der Erneuerbaren am gesamten Bruttoendenergieverbrauch steigt auf 22,0 Prozent
In den Jahren 2022 und 2023 gab es auch aufgrund des krisenbedingt riickliufigen Energiebedarfs

bel gleichzeitig steigendem Einsatz erneverbarer Energien jewells eine Zunahme des Anteils erneuer-
barer Energien: Erneuerbare Energien deckten nach Berechnungsmethodik der EU-Richtlinie im Jahr
2023 22,0 Prozent des gesamten Brutto-Endenergieverbrauchs.

Erneuerbare vermeiden 250 Millionen Tonnen Treibhausgasemissionen

Durch die Nutzung erneuerbarer Energlen verringerte sich der Einsatz fossiler Energietriger und
damit der AusstoB von Treibhausgasen und Luftschadstoffen. Der Beitrag der erneuerbaren Energien
zum Klimaschutz umfasste im Jahr 2023 knapp 250 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Insbeson-
dere durch den starken Anstieg der erneverbaren Stromerzeugung waren dies fast 15 Millionen Ton-
nen mehr als im Vorjahr.

Investitionen in Erneuerbare Energien steigen auf 36,6 Milliarden Euro

Insgesamt stiegen die Investitionen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien sehr deutlich an
und lagen im Jahr 2023 bei etwa 36,6 Milllarden Euro. Die wirtschaftlichen Impulse aus dem Betrieb
bestehender Anlagen waren leicht riickliufig und lagen bei 23,1 Milliarden Euro.

Quelle: AGEE-Stat aus UBA — Erneuerbare Energien in Deutschland — Daten zur Entwicklung im Jahr 2023, 03/2024



Erneuerbare Energien in Deutschland : Status quo 2022/23, Ziel 2030

Tabelle 1: Erneuerbare Energien in Deutschland: Status quo

Kategorien 2022 2022 23 Ziel‘;’;;:f L
Anteil erneuerbarer Energien [ %]
am Bruttoendenergieverbrauch? 20,2 221 42,52
am Bruttostromverbrauch 46,3 52,5 803
am Endenergieverbrauch Warme und Kalte* 179 17,7 -
am Endenergieverbrauch Verkehr 6,9 i -
am Primdrenergieverbrauch 17,7 194 -
Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mio. t CO,-Aq.
Gesamte Treibhausgas-Vermeidung 2390 2487 -
Wirtschaftliche Impulse durch die Nutzung erneuerbarer Energien Mrd. Euro
Investitionen in Emeuerbare-Energien-Anlagen 222 b -
Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen 239 232 -

1 nach Energiekonzept der Bundesregierung

2 gemaR Richtlinie (EU) 2023/2413 Férderung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Renewable Energy Directive (RED) I11)[2], sowie dem verbundenen Nationalem Energie- und
Klimaplan (NECP) [30].

3 nach EEG 2023 [1]
4  direktin den Sektoren vor Ort fir Anwendungszwecke Warme und Kalte eingesetzte Energietrager, ohne Strom, inklusive Fernwarmeverbrauch
Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der emeuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatter 2, 8.1, 9.1 und 9.2), vorlaufige Angaben

aus BMWK: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 14, 11/2024



Ubersicht ausgewéihlte Daten
zur Stromversorgung in Deutschland 2024

Rahmendaten
Wichtige Bestimmungsfaktoren fur den Strommarkt in Deutschland ist die Bevolkerungszahl mit 85,0 Mio. Einwohner, die Wirtschaftsleistung
BIP real 2015 mit 3.265 Mrd. € (2023) und die Treibhausgas-Emissionen (THG) mit 656 Mio. t CO,;qy

Strombilanz

Bei der Strombilanz in Deutschland betragt das Aufkommen und die Verwendung far Strom 574,8 Mrd. kWh.

Das Aufkommen setzt sich aus der heimischen Bruttostromerzeugung mit 495,0 Mrd. kWh (86,1%) und der Stromeinfuhr mit 70,8 Mrd. kWh
(13,9%) zusammen. Die Verwendung setzt sich aus dem Bruttostromverbrauch mit 516,6 (89,9%) und der Stromausfuhr mit 58,1 Mrd. kWh
(10,1%) zusammen. Das Nettostromhandelssaldo betrugt somit — 21,7 Mrd. kWh (3,8%).

Stromerzeugung und Stromverbrauch

Die Bruttostromerzeugung (BSE) in Deutschland erfolgt vorwiegend durch Stromversorger sowie durch private Betreiber und industrielle
Eigenanlagen und ergab insgesamt 495,0 Mrd. kWh. Bei der Aufteilung nach Energietragern lagen die fossilen Energien wie Braun- und
Steinkohle, Erdgas und Heizdl mit 37,9% weit vor den erneuerbaren Energien wie Solar, Wasserkraft, Windkraft, Biomasse mit 57,6%

und den sonstigen Energien mit 4,5%.

Der Bruttostromverbrauch (BSV) betrug 516,6 Mrd. kWh und nach Abzug von Eigen- und Pumpstromverbrauch sowie Netzverlusten betrug
der Stromverbrauch Endenergie (SVE) 477,5 Mrd. kWh (2022). Die Aufteilung nach Sektoren ergaben folgende Anteile: Industrie 42,2%,
GHD 28,1%, Private Haushalte 26,8% und der Verkehr 2,9% (2022).

Bei der Aufteilung nach Anwendungszwecken im Jahr 2022 lag die mechanische Energie mit 34,2% weit vor der Prozesswarme
einschlieBlich Warmwasser mit 21,4%, der Beleuchtung mit 12,9%, Kalte/Klima 12,5%, IKT 15,8%, und der Raumheizwarme mit 3,6%.

Der Anteil Stromverbrauch Endenergie (SVE) lag bei 20,2% vom gesamten Endenergieverbrauch im Jahr 2022.

Strompreise

Die durchschnittlichen Strompreise ohne MwSt und Ausgleichsabgabe lagen bei der Industrie bei 23,3 Ct/kWh im Jahr 2023 nach BMWI.
Bei den Haushalten lagen die Strompreise fur Tarifkunden einschl. Mehrwertsteuer und Ausgleichsabgabe bei 41,0 Ct/kWh im Jahr 2024.
Wirtschaft & Strom, Stromeffizienz

Die Stromproduktivitat Gesamtwirtschaft (SPGW) = BIP real 2015 /BSV betrug in Deutschland 6,2 €/kWh

Klima & Strom, Treibhausgase

Der Ausstol} von Kohlendioxid (CO, ) bei der Stromerzeugung aus Kraft- und Fernheizkraftwerken betrug 155 Mio. t. CO,.
Der Anteil am gesamten energiebedingten CO,-Ausstol3 von 626 Mio. t CO, betrug k.A im Jahr 2022

Die spez. CO2-Emisionen betrugen 293 g/kWh, bezogen auf den Strommix im Jahr 2024

Quellen; BMW!I —Energiedaten, Tab. 6,11,21,22,26, 3/2021; UBA 12/2024, AGEB 12/2024, UM BW — Energiebericht 2023, 9/2024, Agora Energiewende 2024, 1/2025;
AGEB — Energieverbrauch in D 2024, 1/2025;



Strombilanz



Entwicklung Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern mit/ohne Pumpstromerzeugung
und Bruttostromverbrauch (BSV) in Deutschland 1990-2024 (1)

Jahr 2024:

BSE 502,0 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 — 8,7%
EE-Beitrag 285,9 TWh, Anteil an der BSE 56,9% bzw. am BSV 54,1% von 528,3 TWh
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Quelle: AGEB — Stromerzeugung BSE und NSE nach Energietrdgern mit Strombilanz in Deutschland 1990-2024, 10/2025



Strombilanz zur Stromversorgung
in Deutschland 2019-2023 (2)

Jahr 2023: BSE 513,7 TWh (Mrd. kWh), BSV 525,5 TWh, SVE 477,5 TWh

Tabelle 13 AGEB

Strombilanz der Elektrizitatsversorgung in Deutschland von 2019 bis 2023

2019 2020 2021 2022 B (i roi e

Mrd. KWh Veranderung in %
. Bruttostromerzeugung 608.2 574.7 5871 5779 5137 -1
Kraftwerkseigenverbrauch -31,0 7 -27.7 -29.8 7 -28.3 -24.9 -12,2
Nettostromerzeugung 577.2 547.0 557.3 5495 488.8 -11,0
Stromflisse aus dem Ausland 40.1 48,0 51,7 49,3 70.3 42,5
Stromflisse in das Ausland 72,8 66.9 70.3 76,6 58.5 -23,6
Nettostromaufkommen fiar Inland 5445 528.1 538.7 5223 500.,6 -4.1
Pumparbeit 8.1 88 7.2 8.1 7.4 -89
Netzveriuste und Nichterfasstes 27,5 26.9 26.6 26.3 27.0 2,6
Nettostromverbrauch 509.0 492.4 504.9 4878 466.2 -4.4

davon:

Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe 218.4 2086,7 214 .4 201.4 187.0 -7
Haushalte 127.0 128,0 139.3 135,2 | 130.4 ) -3.6
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 140.9 135.6 128.0 126.8 124.4 -1,.9
Verkehr 11.6 1.5 12,9 141 15.3 8.7
Energieverbr. im Umwandlungssektor 12,7

(ohne Kraftwerkseigenverbrauch)

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 3/2024 SVE = Stromverbrauch Endenergie Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,8 Mio.

Quellen: AG Energiebilanzen, Statistisches Bundesamt und Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2022,
Jahresbericht, 3/2024; AGEB — Bruttostromerzeugung 1990-2022, Stand 2/2024; AGEB — Energiebilanz Deutschland 2022, 1/2024



Struktur der Brutto-Stromerzeugung in Deutschland 2024 (3)

Gesamt 497,3 TWh
EE-Anteil an der BSE 57,1%, am BSV 54,4%

Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2024
gesamt: 497.3 Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh)
Anteile in Prozent (Vorjahr in Klammern)
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Berlin - Die Stromerzeugung in Deutschiand ist durch einen breiten Energietragermix gepragt. Arbeitsgemeinschaft
Veranderungen ergaben sich 2024 durch den weiteren Rickgang der Stromerzeugung aus Energiebilanzen e V.

Stein- und Braunkohle. Wind, Photovoltaik und Wasserkraft weiteten ihre Anteile aus. Erdgas

konnte seinen Anteil an der Stromerzeugung ebenfalls steigern. Inlandische Kernkraftwerke Reinhardtstr. 32

leisten seit April 2023 keinen Beitrag zur deutschen Stromerzeugung mehr. Der Gesamtanteil 10117 Berlin

der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch erhdhte sich 2024 insgesamt auf

54, 4 Prozent (Vorjahr 52,9 23). Wie im Vorjahr Uberstiegen beim Stromaustausch mit den A S
Nachbariandern die Einfuhren die Ausfuhren und Deutschiand bleibt — nach zwei Jahrzehnten thare MSnSen

Netto-Export — Netto-Importeur bei Elektrizitat. A mmnannEliam aneyi el

Mobil 0151 43 24 08 14

* 2023 einschlieBlich Kernenergie (1,4 25)
wwrw_ag-energiebilanzen_de
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 272025

Quelle: AGEB — Struktur BSE in Deutschland 2024, Infografik 2/2025



Strombilanz zur Stromversorgung Deutschland 2024 (1)

Bruttostromerzeugung (BSE) Stromeinfuhr 2
497,3 Mrd. kWh 81,1 Mrd. kWh

BSE = 86,0%

Aufkommen
100%
578,4 Mrd. kWh*
Verwendung &
100%
BSV = 90,2% ,8%
Bruttostromverbrauch (BSV) 1 Stromausfuhr 2
521,7 Mrd. kWh 56,7 Mrd. kWh
* Daten 2024, Stand 2/2025 Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2024: 85,0 Mio

1) Bruttostromverbrauch (BSV) = Endenergie-Stromverbrauch (ESV) + Netzverluste + Eigen- und Pumpstromverbrauch Kraftwerke sowie Raffinerie-Stromverbrauch
2) Netto-Stromaustauschsaldo = Einfuhr — Ausfuhr 81,1 — 56,7 = 24,4 TWh (Mrd. kWh); Anteil 4,2% vom Strom-Aufkommen/Verwendung).

Quellen: AGEB — Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990-2024, Stand 2/2025; AGEB — Energieverbrauch Deutschland 2024, 2/2025



Strombilanz zur Stromversorgung Deutschland 2022 (2)

Aufkommen = Verwendung

2.258 PJ = 100%*

Einfuhr

7,9% Ausfuhr

Fossile Energien

(Kohlen, Mineraldle,

12,2%

Eigenverbrauch im Umwand- 11,7%
lungsbereich, Kraftwerke, Raffinerien
Pumpstromverbrauch, Netzverluste

* Daten 2022, Stand 3/2024

1) Bruttostromerzeugung (BSE) 577,9 TWh (Mrd. kWh)

3) Stromverbrauch Endenergie (SVE) 477,5 TWh

Bruttostrom- Erdgas)
Erzeugung (BSE) Kernenergie Industrie 32.1%
92,1% < BSV P
Erneuerbare 87,8% 2| SVE
76,1% 3
Sonstige
(Abwarme, Abfall 50% GHD 20,4%
Pumpstrom)
Haushalte 21,4%
Verkehr 2,2%
Aufkommen Verwendung

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2022: 83,8 Mio

2) Bruttostromverbrauch (BSV) 550,6 TWh (Mrd. kWh)

= 100%, davon Industrie 42,2%, GHD 26,8%, Haushalte 28,1% und Verkehr 2,9%

Quellen: BMWI - Energiedaten, Gesamausgabe, Tab. 21, 1/2022, Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990- 2022, 1/2023;
AGEB — BSE in D 1990-2023, 2/2024 und Energieverbrauch in Deutschland 2023, 3/2024; AGEB - Energiebilanz in Deutschland 2022, 1/2024

Grafik Bouse 2024



Nettostromsaldo — 27,3 TWh

Stromfluss zur Stromversorgung Deutschland 2022 (3)

bezogen auf BSE = 100%

Fossile Energien** EE *
264,7 TWh 254,6 TWh
45,8% 44.1%

Brutto-Stromerzeugung (BSE)

577,9 TWh (Mrd. kWh) (92,1%)
davon Nettostromerzeugung (NSE) 549.5 TWh, Eigenverbrauch Kraftwerke 28,4 TWh

Stromeinfuhr
49,3 TWh (7,9%)

Stromausfuhr Brutto-Stromverbrauch (BSV)

76,6 TWh (12,2%) 550,6 TWh (Mrd. kWh) (87,8%)
et TWh Nettostromverbrauch (NSV)
Pampetrom 84 Twh 487,8 TWh (Mrd. kWh)

Kraftwerkseigenverbrauch 28,4 TWh

etzverusto u.. 2osmn | Stromverbrauch Endenergie (SVE)
477,5 TWh (Mrd. kWh) (100%)

E-Umwandlungssektor 10,4 TWh

Industrie Haushalte GHD " Verkehr
bezogen auf SVE = 100% 201,4 TWh 134,1 TWh 127,9 TWh 14,1 TWh
42 2% 28,1% 26,8% 2,9%

* Daten 2022, Stand 1/2024; * Erneuerbare Energien (EE); ** Fossile Energien (Stein-und Braunkohle, Erdgas, Ol); *** Sonstige Energien (50% Abfall, Abwirme, Pumpstrom)
1) GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher (z.B. 6ffentliche Einrichtungen, Militar, Landwirtschaft, Fischerei)

Quellen: BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 6,21,22, 23, 1/2022; AGEB —Stromerzeugung in Deutschland 1990-2022, 2/2024 und Auswertungstabellen zur Energiebilanz
1990-2022, 9/2023; AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2023, Jahresbericht 3/2024, AGEB — Energiebilanz Deutschland 2022, 1/2024 Final

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Aufkommen Strom (Elektrizitat) nach Herkunft
in Deutschland 1990-2024
Jahr 2024: 578,4 Mrd. kWh (TWh), Veranderung 1990/2024 — 0,6%
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* Ab 2000 einschlieRlich Deutsche Bahn AG

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025 Energieeinheit: 1 TWh = 1 Mrd. kWh
Stromaufkommen = Bruttostromerzeugung + Einfuhr

Quellen: BDEW aus BMWI-Energiedaten gesamt, Grafik /Tab. 21, 1/2022, AGEB — BSE und Energiebilanz in Deutschland 1990-2024, 2/2025



Stromimporte und Stromexporte nach Energiequellen in Deutschland 2024 (1)

Stromsaldo (Handels-Importiuberschuss) 24,4 TWh (Mrd. kWh) Korrektur

Stromimporte und -exporte nach Energiequellen 2024 - Abb. a_ =3
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Agoramotor (2029, ENTSO-E (2024) » ST T WarDraud:: DInutio inkl. PUuMmpspolchngr. Mothodikc: GowichtunNg dar StUnNolchnogn StroMmar Zougung oor
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* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025

Quellen: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2024, Analyse S. 45, 1/2025, www.agora-energiewende.de;
ABEB — Bruttostromerzeugung nach Energietrdgern in Deutschland 1990 bis 2024, 12/2024; AGEB- BSE 1990-2024, Stand 2/2025



Entwicklung Stromaustausch Deutschland

im europaischen Strom-Netzverbund 1990-2024 (2)

Jahr 2024: Physikalischer-Stromaustauschsaldo + 23,5 TWh (Mrd. kWh)
Stromimport 80,3 TWh, Stromexport 56,9 TWh
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Netto-Stromaustauschsaldo nimmt weiter zu auf 23,5 TWh im Jahr 2024

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025

Quellen: AGEB — Stromerzeugung 1990-2024, 2/2025

Grafik Bouse 2025



Stromaustausch Deutschland im europaischen Strom-Netzverbund 2024 (3)

Strom — Austausch mit dem Ausland

Januar bis Dezember 2024 - in Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh)

Physikalischer-Stromaustauschsaldo + 23,5 TWh (Mrd. kWh)
Stromimport 80,3 TWh, Stromexport 56,9 TWh

Physikalischer Physikalischer
Stromexport Veranderung Stromimport Veranderung
Mrd. KWh [e=] Mrd. KWh [9s]

Quelle: BDEW; Stand: Februar 2025

Abgrenzung nach Regelzonen. Hier wird der physikalische Stromfluss an den Grenzen der vier Regelzonen
Deutschiands gemessen. Die Regelzonen decken sich nicht immer mit der deutschen Staatsgrenze.

Netto-Strombezug aus dem Ausland von 23,5 TWh nimmt weiter zu
* Daten 2024 vorlufig , Stand 22/2025

Quellen: BDEW aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland, Daten 1.-4. Quartal 2024, Stand 2/2025; AGEB — Stromerzeugung 1990-2024, 2/2025



Entwicklung Saldo des AuRenhandels nach Energietragern
in Deutschland von 2019-2023 (4)

Jahr 2023: Gesamt 81,1 Mrd. €, Veranderung zum VJ - 37,7%
Beitrag Strom 0,7 Mrd €, Anteil Strom 0,9 %

Abgdngigkeit von Energieimporten

Fiir die Resilienz einer Volkswirtschaft gegeniiber Energiekrisen spielt die Verfig- weiterhin zu 100 % aus heimischen Ressourcen bereitgestellt und auch die erneuerbaren
barkeit, Gewinnung und Nutzung von heimischen Energierohstoffen eine nicht zu Energien stammen nahezu vollstdndig aus der inldndischen Gewinnung. Im Jahr 2023 hat
unterschatzende Rolle. Grundsatzlich senkt eine stabile Inlandsgewinnung die sich die Abhangigkeit der gesamten Energieversorgung von Energieimporten nach ersten
Einfuhrabhangigkeit und reduziert die Gefahr von Angebotsstdrungen oder - vorldufigen Berechnungen auf 68 % und damit gegenliber dem Vorjahr geringflgig
Unterbrechungen sowie das Preisrisiko fir Wirtschaft und Verbraucher. reduziert.

Deutschland gilt im internationalen MaRstab als eher ressourcenarm, verzichtet auf Wesentlich gedndert haben sich die Importpreise fiir Energietrdger. Im Ergebnis flhrte die
die Nutzung der Kernenergie sowie zunehmend auf die Gewinnung heimischer kraftige Reduzierung der Einfuhrpreise gegeniliber 2022 zusammen mit dem verringerten
Kohlevorrate, baut andererseits aber die Nutzung erneuerbarer Energien, die der Energieverbrauch im Inland und dem damit verbundenen Riickgang der Energieeinfuhren
inlandischen Energiegewinnung zugerechnet werden, zielstrebig aus. Vor diesem dazu, dass sich die Importrechnung fiir Kohle, Ol und Gas von rund 135,4 Mrd. Euro im Jahr
Hintergrund ist ein Blick auf die AuRenhandelsbilanz Deutschlands mit Energie- 2022 um 55 Mrd. Euro auf 80,4 Mrd. Euro im Jahr 2023 und damit um insgesamt mehr als
tragern von besonderem Interesse. Deutschland ist bei fast allen fossilen Energie- 40 % reduziert hat. Der Wert der (Netto-)Ol-importe nahm um knapp 23 %, der der
tragern (Steinkohle, Mineralol und Erdgas) in erheblichem Umfang Nettoimporteur. Erdgasimporte sogar um 58 % ab. Der wertmaRige Importsaldo bei den Kohlen verringerte
Diese Situation hat sich auch 2023 nicht grundlegend gedndert, die Import- sich um mehr als 46 %. 2023 floss mehr Strom aus dem Ausland nach Deutschland als
abhangigkeit verharrt auf dhnlich hohem Niveau wie im Vorjahr, wenngleich sich die umgekehrt ins benachbarte Ausland; damit ist Deutschland erstmals seit 2002 wieder
Bezugs- bzw. Lieferstrukturen der Energieimporte (Erdgas, Steinkohle, Erdél) durch Netto-Importeur von elektrischem Strom. Vor diesem Hintergrund ergab sich bei

die Abwendung von Russland als bisher wichtigstem Energielieferanten schlagartig elektrischem Strom im Jahr 2023 ein (wertmaRiger) Importiberschuss in Hohe von 0,7
verandert hat. Der inlandische Primarenergieverbrauch wurde 2023 bei den Mrd. Euro gegeniiber dem Vorjahr, als Deutschland per Saldo elektrischen Strom fiir 5,3
Mineraldlen zu rund 98 % und Erdgas zu mehr als 96 % durch Einfuhren gedeckt. Mrd. Euro ins benachbarte Ausland exportierte (vgl. Tabelle 3).

Steinkohle stammte zu 100 % aus

Tabelle 3 AGEB

Saldo des AuBenhandels mit Energietragern in Deutschland von 2019 bis 2023

2019 2020 2021 2022 2023 m"d‘!“"‘gzozg:‘

Mrd. €
Kohle, Koks und Bnketts 21 2.3 4.7 12.7 6.8 -5.9 -a46.7
Esilid, Ercliarmmopninse az.8 26.9 36.6 62.2 as.2 -14.0 225
und verwandte Waren
Gas '’ 15.9 12.3 28.4 60.5 25.4 -35.1 -58.0
Summe fossile Energien 62.9 41.4 69.6 135.4 80.4 -55.0 -40.6
Elektrischer Strom -1.6 -0.9 -2.3 5.3 0.7 6.0 -113.6

Insgesamt

Quelle: AGEB - Energieverbrauch in Deutschland 2023, Jahresbericht S.11, Stand 3/2024



Energieeinsatz zur Energieversorgung
Primarenergieverbrauch
Beitrag/Anteil zur Stromerzeugung



Primarenergieverbrauch in Deutschland 2023/24

Primarenergieverbrauch

Januar bis Dezember 2024 — Veranderungen in Prozent

Jahr 2024: Gesamt 10.478 PJ = 2.910,6 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung zum VJ -1,3%
EE-Anteil 20,0%

Energietrager 1. - 4. Quartal 2023 1. - 4. Quartal 2024 Veranderung

Quelle: AG Energiebilanzen, Stand: Dezember 2024

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 85,0 Mio.
1) Bruttostromerzeugung ohne Pumpspeicherstromerzeugung (PSE) von 6,5 TWh im Jahr 2024

Quelle: AGEB- Energieverbrauch in Deutschland, 1.-4. Quartal 2024, Stand 12/2024; AGEB — BSE 2024, 12/2024



Energieeinsatz (PJ)

Anteil PEV

Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
und PEV-Anteil in Deutschland 1990-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 3.107 PJ = 863,11 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2023 -42,6%
Anteil 29,2% am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 10.629 PJ

5413 118 5335 5.537 5.511
S. 4.962
3.867 4.068 3.821
3.107
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*
36,3 32,2 37,0 38,0 38,8 33,3 32,5 32,9 32,7 29,2 (%)

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 9/2024

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2024; BMW!I-Energiedaten gesamt, Tab. 4, Stand 1/2025



Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in Deutschland 1990-2023 (2)

Jahr 2023: Gesamt 3.107 PJ = 863,11 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2023 - 42,6%
Anteil 29,2% am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 10.629 PJ
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2024; BMWI-Energiedaten gesamt, Tab. 4.1, Stand 10/2024



Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Brutto-Stromerzeugung (BSE)
in Deutschland 2023 (3)

Jahr 2023: Gesamt 3.107 PJ = 863,11 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2023 - 42,6%
Anteil 29,2% am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 10.629 PJ

Sonstige
Strom 2 59,
0,8% = 70 Erneuerbare
i . Energien
Mineralole 38,4%

1,4%

Kernenergie
2,6%

Steinko
10,4%

Gase !

18,4%

Braunkohle
25,5%

Anteil fossile Energien 52,9%, davon Kohlen 35,9%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 9/2024
1) Anteile Gase 18,4%, davon Erdgas 15,6%

Quelle: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, Tab. 4.1, 9/2024
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Entwicklung spezifischer Brennstoffeinsatz (Primarenergie)
zur Brutto-Stromerzeugung (BSE) in Deutschland 1990-2023

Jahr 2023: Gesamt 3.107 PJ = 863,1 TWh (Mrd. kWh)*, Veranderung 1990/2023 - 42,6%
Anteil 29,2% am gesamten Primarenergieverbrauch (PEV) von 10.629 PJ

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023
BSE 549,9 536,8 576,6 622,6 633,1 648,3 574,2 588,8 5779 511,6 TWh
PEV-Einsatz 1.504 1.430 1.482 1.538 1.531 1.378 1.073 1.134 1.061,4 863,17 TWh
Grad 36,6 37,5 38,9 40,3 41,0 47,0 53,5 51,9 54,4 59,3 %

—_
O)

RN
o

Brutto-Stromerzeugung (TWh)

Brennstoffeinsatz (TWh) /

o
o

o
o

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 9/2024
Beispiel 2023: Brennstoffeinsatz PEV je TWh Bruttostromerzeugung BSE =883,1/511,6 TWh = 1,69 (-)
Gesamtwirkungsgrad Bruttostromerzeugung = 100 / 1,69 =59,3%

Quellen: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2024
AGEB — BSE in D 1990-2024, 12/2024
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Entwicklung Erzeugung und Brennstoffeinsatz der Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

sowie KWK-Anteil an der Stromerzeugung in Deutschland 1990-2023

Jahr 2023: Gesamte Bruttostromerzeugung 511,6 TWh, Veranderung 1990-2023 — 7,0%
6.054 kKWh/Kopf
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Jahr 2023: PEV-Anteil Brennstoffeinsatz zur Stromerzeugung 3.107 PJ / Gesamt PEV 10.629 PJ x 100 = 20,2%
Nutzungsgrad Bruttostromerzeugung 59,3%, KWK-Anteil an der Netto-Stromerzeugung 21,2%

* Daten vorlaufig 2023 Stand 9/2024 Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quelle: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2024



Entwicklung Anteil erneuerbare Energien am Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) und
Primarenergieverbrauch (PEV) in Deutschland 2005-2023

Jahr 2023:
PEV Gesamt 10.629 PJ = 2.952,5 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ - 9,1%
BEEV Gesamt 8.395 PJ = 2.331,9 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ -4,9%

Abbildung 1: Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergie- und Primdrenergieverbrauch

in PJ
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1 Berechnung des Anteils erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch nach dem ,Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare
Energieversorgung” der Bundesregierung ohne Beriicksichtigung spezieller Rechenvorgaben der EU-Richtlinie 2009/28/EG. Nahere Informationen zur Berechnungsmethodik
der Anteile am Bruttoendenergieverbrauch siehe im Abschnitt ,Methodische Hinweise®.

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 2 und 7), vorlaufige Angaben

aus BMWK: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 15, 11/2024;



Entwicklung Einsatz von Energietragern zur Fernwarmeerzeugung (Stromerzeugung entfalit)
in Deutschland 1990-2023

Jahr 2023: 421 PJ = 116,9 TWh (Mrd. kWh); Veranderungen 1990/2023 — 15,1%
davon Beitrag Gase 181 PJ (Anteil 53,0%)
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* Daten 2023 vorlaufig, Stand 9/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quelle: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2024
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Entwicklung Bruttostromerzeugung (BSE)
mit Beitrag erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2024 (1)

Jahr 2024:

BSE 497,3 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 - 9,6%
EE-Beitrag 284,0 TWh, Anteil an der BSE 57,1% bzw. am BSV 54,1%

622,5 632,4 6461
576,6 574,7 987,1 5779
949,9 5368
: 5113 4973
’
=
=
4
o
- o
= 2
1 3
n <
@ :
G}
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*
EE-Anteil % 3,6 4,7 6,6 10,2 16,6 29,0 43,8 40,9 44 1 53,8 57,1 BSE 1
* Daten 2024 vorlaufig , Stand 2/2025  Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024 = 84,7 Mio.
Nachrichtlich Jahr 2024: BSE-EE = 284,0 TWh (EE-Anteil am BSE 57,1%) Pumpstromerzeugung PSE im Jahr 2024:497,3 — 492,0 TWh = 5,3 TWh ohne

Eigenverbrauch
1) Bezogen auf BSE inkl. Pumpspeicherstromerzeugung (PSE): 2024: 497,3 TWh

Quelle: AGEB — BSE in Deutschland 1990-2024, Stand 2/2025, Stat. BA 3/2024



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung nach Energietragern
in Deutschland 1990-2024 (2)

Jahr 2024:

BSE 497,3 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 — 9,6%
EE-Beitrag 284,0 TWh, Anteil an der BSE 57,1% bzw. am BSV 54,4%

549,9 +4.8% 576,6 +9,7% 632,4 -21,4% 497,3 Mrd. kWh
3;5 4.0 4,2 4,7 O Sonstige
3,6 6,4
16,5
Q OErneuerbare
o .
~ Energien
= 57,1 i
:§ ; 5(, o ’ OKernenergie
c 2 B 1
© 8,5 ) ] "
a—) 14,1 O Mineralol
_g 25,6
- il Y OErdgas
2 15,8
E’ J
d:, O Steinkohle
LU
@ Braunkohle
1990 2000 2010 2024*
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025 Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 85,0 Mio.

Quellen: BMWI - Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik /Tab. 20/22, 1/2022; AGEB — BSE 1990-2024, 2/2025; Stat. BA 1/2024, Angora Energiewende Stromsektor 2024, 1/2025
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Entwicklung Bruttostromerzeugung nach Energietragern
in Deutschland 1990-2024 (3)

Jahr 2024:

BSE 497,3 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 — 9,6%
EE-Beitrag 284,0 TWh, Anteil an der BSE 57,1% bzw. am BSV 54,4%

Entwicklung der Stromerzeugung nach Energietragern, 1990-2024 > Abb.4_6
Bruttostromerzeugung [TWh]
550 497
600
sonstige*
@ Mineraldl
400 ® €rdgas
@ Ssteinkohle
@ Braunkohle
200 @ Kernkraft
® ermeuerbare
Energien
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Aqora Energiewende (2024) nach AGEB (2024b) « *inklusive Pumpspeicherkraftwerke. Gezeigt wird Bruttostromerzeugqung. 2024: voridufige Daten

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025
* Sonstige: Nichtbiogene Abfille (50%) und Abwarme, Pumpstromerzeugung sowie Netzverluste und Eigenverbrauch

Quellen: AGEB aus Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2024, S. 50, 1/2025, www.agora-energiewende.de ; AGEB — BSE in D 1990-2024, 2/2025



Bruttostromerzeugung (BSE) nach Energietragern
in Deutschland 2024 (4)

Jahr 2024:

BSE 497,3 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 - 9,6%
EE-Beitrag 284,0 TWh, Anteil an der BSE 57,1% bzw. am BSV 54,4%

Strommix 2024, Werte fur 2023 in Klammern (rechts) -> Abb. 4 4
(Twh] Bruttostromerzeuqung 59% (5 %) Strommix
Sonstige
i 495 196 (19%)
Mineraldl
400
23% (23%)
Y Wind
596 (89%) ’ onshore
Steinkohle .
59 (5 %)
Wind
200 16 % (17 %) offshore
Braunkohle -
: 15% (12%)
109 (1096) Solar
Biomasse*
0 4% (49%)
2023 2024 Wasserkraft

@® Erncuerbare Energien* @ Konventionelle Energien

Aqgora Energiewende (2024) nach AGEB (2024b) * *inklusive biogenem Hausmull; 2024: vorldufige Daten (Bruttostromerzeugung)

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 85,0 Mio.

1) Bruttostromerzeugung ohne Pumpspeicherstromerzeugung (PSE) von 6,3 TWh im Jahr 2024

Quelle: AGEB- Energieverbrauch in Deutschland, 1.-4. Quartal 2024, Stand 12/2024; AGEB — BSE 2024, 2/2025



Bruttostromerzeugung (BSE) und Bruttostromverbrauch (BSV) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2023 (2)

Jahr 2023: BSE 513,7 TWh (Mrd. kWh), BSV 525,5 TWh, SVE 477,8 TWh
Tabe=lle 12 AGLEB

Bruttostromerzeugung in Deutschland 1990 bis 2023 nach Energietragern

20227 1990/
1990 2019 2020 2021 2022 2023 2023
Bruttostrormer Feugung und Bruttostrormverbrauch Eashresdurch

i Mrd. KWhHh Veranderungsrats in %
Braunkohle 170.9 1140 91.7 1101 116.2 872 -25.0 -2.0
Steinkohle 140.8 S7.5 az.8 54 6 &e3.7 40.6 -36.2 -32.7
Kermenergie 1525 751 64 a 69.1 347 z2 -79.2 -8.8
Erdgas 35.9 89.9 94,7 90.3 791 TLZLT -1.7 2.a
Mineralod 10.8 4.8 a7 4.6 S.7 4.9 -14. 4 -2.4
Ermeuerbare 19.7 241.6 251.5 233.9 2546 272.4 7.0 8.3
Sonstige 19.3 255 2a.8 2a4.S 23.8 236 -0.9 0.6
Bruttostromerzeugung
einschil. Einspeisung * s08.2 S77.9 S13.7
insgesamt
Srromflasse aus dem Ausland 21.9 40.1 48.0 S1.7 49.3 70.3 42 5 2.4
Swromfiisse in das Ausland 311 72.8 66.9 70.3 76.6 s8.S -23.6 1.9
Stromaustauschsaldo Ausliand -32.7 -18.9 -18.6 -27.3
Verdnderung gegendier Voojshr i 9% -2.9 -3 4

Strruktur der Brutiostromerzeugung in 9%
Braunkohle 311 18.7 16.0 18.8 20.1 170
Steinkohle 25 6 9. a 7.5 9.3 11.0 79
Kermenergie 27.7 12.3 1.2 1.8 6.0 1.4
Erdgas 6.5 148 16.5 15 a 13.7 1S.1
Mineraldod 2.0 0.8 o.8 o.8 1.0 1.0
emeuverbare Energsen 3.6 39.7 43.8 39.8 a4 s3.0
Sonsuge
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 3/2024 Bevélkerung (J-Durchschnitt) 2022/23: 83,8 / 84,5 Mio.

Quelle: AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2023, Jahresbericht, S. 34, Stand 3/2024; AGEB — Bruttostrom- und Nettostromerzeugung in Deutschland 1990-2023, Stand 3/2024



Struktur der Brutto-Stromerzeugung in Deutschland 2024 (5)

Gesamt 497,3 TWh
EE- Beitrag 284,0 TWh, Anteil an der BSE 57,1%, am BSV 54,4%

Struktur der Stromerzeugung in Deutschland 2024
gesamt: 497.3 Milliarden Kilowattstunden (Mrd. kWh)
Anteile in Prozent (Vorjahr in Klammern)
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R e e

Berlin - Die Stromerzeugung in Deutschiand ist durch einen breiten Energietragermix gepragt. Arbeitsgemeinschaft
Veranderungen ergaben sich 2024 durch den weiteren Rickgang der Stromerzeugung aus Energiebilanzen e V.

Stein- und Braunkohle. Wind, Photovoltaik und Wasserkraft weiteten ihre Anteile aus. Erdgas

konnte seinen Anteil an der Stromerzeugung ebenfalls steigern. Inlandische Kernkraftwerke Reinhardtstr. 32

leisten seit April 2023 keinen Beitrag zur deutschen Stromerzeugung mehr. Der Gesamtanteil 10117 Berlin

der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch erhdhte sich 2024 insgesamt auf

54, 4 Prozent (Vorjahr 52,9 23). Wie im Vorjahr Uberstiegen beim Stromaustausch mit den A S
Nachbariandern die Einfuhren die Ausfuhren und Deutschiand bleibt — nach zwei Jahrzehnten thare MSnSen

Netto-Export — Netto-Importeur bei Elektrizitat. A mmnannEliam aneyi el

Mobil 0151 43 24 08 14

* 2023 einschlieBlich Kernenergie (1,4 25)
wwrw_ag-energiebilanzen_de
Quelle: Arbeitsgemeinschafrft Energiebilanzen 2/2025

Quelle: AGEB — Struktur BSE in Deutschland 2024, Infografik 2/2025



Monatliche Bruttostromerzeugung nach Energietragern ohne Pumpspeicherstrom (PSE)
in Deutschland 2023/24 (6)

Jahr 2024: Gesamt 497,3 — 6,3 = 492,0 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 2023/2024 + 6,5%
5.776 KWh/Kopf

Strom — Bruttoerzeugung

Januar bis Dezember 2024 - in Milliarden Kilowattstunden (Mrd. KWh)

1)
1)
Quellen: Debriv, destatis, EEX, ZSW, BDEW; Stand: Februar 2025
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 85,0 Mio.

1) Bruttostromerzeugung ohne Pumpspeicherstromerzeugung (PSE) von 6,3 TWh im Jahr 2024

Quelle: AGEB- Energieverbrauch in Deutschland, 1.-4. Quartal 2024, Stand 2/2025; AGEB — BSE 2024, 2/2025



Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 2021-2024 (7)

Jahr 2024:

BSE 497,3 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 - 9,6%
EE-Beitrag 284,0 TWh, Anteil an der BSE 57,1% bzw. am BSV 54,4%

16.12.2024 Folie 6 BDEW/Christian Bantle/Strom bdew

Energie. Wasser. Leben,

Vier-Jahres-Vergleich: mitxorrektur

Bruttostromerzeugung nach Energietréigern
Strommengen nach Energietragern 2021/2022/2023/2024*

140
120 115,0
100
79,0
.é 80 ’ 7710 72,0
x>
g 60 44,0
40
£ 0,0 26, 20,7
20 17,4
l (]
0 | mEmm (]l
Kern- Braun- Stein- Erdgas  Mineral-  Ubrige Wasser Wind Wind Photo- Bio- Siedlungs-
energie kohle kohle ol konv. ET anland  auf See voltaik masse abfdlle
& & 0 B N P T & ¥
Quellen: Destatis, EEX, VGB, ZSW, BDEW; Stand 12/2024 * vorlaufig, teilweise geschatzt

Quelle: AGEB + BDEW - Entwicklungen der deutschen Stromwirtschaft 2024, Wintertagung 12.2024; AGEB — BSE 2024, Faltblatt 2/2025



Brutto-Stromerzeugung (BSE) nach Energietragern inklusiv Pumpspeicherstrom
in Deutschland 2024 (8)

BSE 497,3 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 — 9,6%
EE-Beitrag 284,0 TWh, Anteil an der BSE 57,1% bzw. am BSV 54,4%

Sonstige 1)
4,7%

Mineralol
1,0%

Erdgas
15,8%

Erneuerbare
Energien
57,1%

Anteil fossile Energien 38,2%

* Daten 2025 vorlaufig, Stand 2/2025 Energieeinheit: 1 Mrd. kWh =1 TWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 85,0 Mio.
1) Sonstige (23,5 TWh, Anteil 4,7%), davon Nichtbiogene Abfalle (50%) 6,0 TWh, Pumpspeicherstrom (6,3 TWh), Netzverluste, Eigenverbrauch und Abwarme (11,2 TWh)
Nachrichtlich: Bruttostromverbrauch (BSV) 521,7 TWh; EE-Anteil am BSV 54,4 Prozent

Quelle: ABEB — Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, 2/2025

Grafik Bouse 2025



Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2024 (9)

EE 284,0 TWh (Mrd. kWh) von gesamt 497,3 TWh (Mrd. kWh), nach Korrektur
Anteil 57,1%

Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien, 1990-2024 > Abb.4_7
[TWh]
300
200 —27 Solar

@ wind offshore
@® wind onshore

—14 @ sBiomasse*
100 wasserkraft
—49
- — 21
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Agora Energiewende (2024) nach AGEB (2024Db) « *inklusive biogenem Abfall. Gezeigt wird Bruttostromerzeugung. 2024: vorldufige Daten

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 85,0 Mio.

Quelle: AGEB- Energieverbrauch in Deutschland, 1.-4. Quartal 2024, Stand 12/2024; AGEB — BSE 2024, 2/2025



Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2000-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 273,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt-BSE 53,4% bzw- am Gesamt BSV 52,5%

™ _-/-—

=

Arbeitsgrupps Emeuerbare Ensrgien - Stabistk

Entwicklung der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland
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B Wasserkraft ™ Biomasse? mWindenergie Photovoltaik ™ tiefe Geothermie

1 inkl. feste, flussige und gasformige Biomasse, Klarschlamm
sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfille)

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2024

Quelle: UBA - Erneuerbare Energien in Deutschland 2023, 2/2029; AGEB — BSE in D 1990-2024, 12/2024



Entwicklung der Prozentanteile bei der Brutto-Stromerzeugung (BSE)

aus der Kernenergie und den Erneuerbaren in Deutschland 1990-2023 (2)

—Kernenergie =—Erneuerbare
60

(5]
o

Anteile (%)
8

52,5

30
27,7 28,7
20 f
10 ‘
10,0 14.2 2 413
6,6
4,7 ’
0 376 1 1 1 1 1 1 1 1 0’1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023

Seit Jahr 2011 sind die Anteile der Erneuerbaren groler als die der Kernenergie

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 9/2024

Quellen: AGEB aus BMWI — Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik /Tab. 22, 1/2023; AGEB - BSE in Deutschland 1990-2024, 12/2024;

Grafik Bouse 2024



Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
im Vergleich der letzten 10 Jahre in Deutschland 2013-2023 (3)

Abbildung 4

Entwicklung der Stromerzeugung erneuerbarer Energietrager im Vergleich seit dem Jahr 2013
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Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 2023, Stand 2/2024



Entwicklung der Bruttostromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2023 (4)

Jahr 2023: Gesamt 273,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt-BSE 52,5% bzw- am Gesamt BSV 52,5%

Umwelt

Bundesamt Erneuerbare Energien
im Jahr 2023 e — ey~

Stand: September 2024

Anteil der
erneuerbaren
Energien

%]

Woasserkraft 19.894 3,8 16.071
Windenergie an Land 116.651 22,4 88.427
Windenergie auf See 23.887 4.6 18.424
Photovoltaik 63.576 = 12,2 43.839
4 biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm 9.996 g 1,9 7.523
g biogene flussige Brennstoffe 105 g <0,1 1S
3l Biogas 28.387 S 5,5 15.134
g Biomethan 3.120 g 0,6 1.731
:é Klargas 1.529 '2 0,3 1.088
Deponiegas 187 = <0,1 127
biogener Anteil des Abfalls 5.704 1,1 4.635
Geothermie 195 <0,1 130
Summe 273.231 52,5 197.145

1) Jahr 2023: Gesamt BSE 509,3 TWh; BSV 518,6 TWh
Quelle: BMWK — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2023, Zahlenreihe 9/2024; AGEB — Netto- und Bruttostromerzeugung 1990-2024, 11/2024



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2022-2023 (5)

Jahr 2023: Gesamt 273,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt-BSE 53,4% bzw- am Gesamt BSV 52,5% 4

Tabelle 2: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in den Jahren 2022 und 2023

Erneuerbare Energien 2022 Emeuerbare Energien 2023
Bruttostrom- Anteil am Brutto- Bruttostrom- Anteil am Brutto-
erzeugung stromverbrauch’ erzeugung stromverbrauch*
(GWh)+ (%) (GWh)+ (%)
Wasserkraft! 17.625 3,2 19.894 3,8
Windenergie an Land 99.692 18,1 116.651 22,4
Windenergie auf See 25.124 4.6 23.887 4,6
Photovoltaik 61.022 1hiat 63.576 12,2
biogene Festbrennstoffe? 10.663 1,9 9.996 19
biogene flissige Brennstoffe 91 0,02 105 0,02
Biogas 30.469 5,5 28.387 i
Biomethan 3.098 0,6 3.120 0,6
Klargas 1.547 0,3 1529 0,3
Deponiegas 201 0,04 187 0,04
biogener Anteil des Abfalls? 5.628 1,0 5.704 11
Geothermie 206 0,04 195 0,04
Summe erneuerbare Energien 255.366 46,3 273.231 52,5

Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus naturlichem Zufluss
inklusive Klarschlamm

1.000 GWh = 1 TWh

1

2

3  inAbfallverbrennungsanlagen mit 50% angesetzt

4

S bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2022: 551,3 TWh, 2023: 520,7 TWh ([3]. Tabellenblatt 7)

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland (3], Tabellenblatt 3), vorldufige Angaben

Quelle: BMWK Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 16, 10/2024;
AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, 12/2024



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2005-2023 (6)

Jahr 2023: Gesamt 273,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt-BSE 53,4% bzw- am Gesamt BSV 52,5% 4

Tabelle 3: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraftl Windenergie Windenergie Photovoltaik Biomasse? Geothermie Summe Anteil EE Anteil EE am
an Land auf See Bruttostrom- ander Bruttostrom-
erzeugung Bruttostrom- verbrauchs
erzeugung*
(GWh)? (GWh)? (%6) (%6)
2005 19.638 27774 0 1.308 14.818 0,2 63.538 10,2 10,3
2006 20.031 31324 0 2.265 19.175 0,4 72.795 114 11,7
2007 21.170 40.507 o 3.137 25.185 0,4 89.999 14,0 144
2008 20.443 41385 (8] 4.508 28.752 18 95.106 14,8 15,3
2009 19.031 39.382 38 6.715 31.789 19 96.974 16,3 16,6
2010 20.953 38.371 176 11.963 34,955 28 106.446 16,8 17,2
2011 17.671 49.280 577 19.991 38.109 19 125.647 20,5 20,6
2012 21.75S 50.948 732 26.744 44.886 25 145.090 23,0 23,8
2013 22.998 51819 918 30.621 47.241 80 153.677 24,0 25,3
2014 19.587 57.026 1.471 35.448 50.111 98 163.741 26,1 27,5
2015 18.977 72.340 8284 38.076 52.263 133 190.073 29,3 316
2016 20.546 67.650 12.274 37.556 52.905 175 191.106 29,4 318
2017 20.150 88.018 17.675 38.761 52.907 163 217.674 33,3 36,2
2018 18.098 90.484 19.467 44.330 52.734 178 225.291 35,0 37,9
2019 20.135 101.150 24.744 45.211 52.152 197 243.589 39,9 42,2
2020 18.721 104.796 27.306 49.496 52.989 231 253.539 44,0 45,5
2021 19.657 89.795 24374 50.612 52.370 244 237.052 40,2 41.5
2022 17.625 99.692 25.124 61.022 51.697 206 255.366 441 46,3
2023 19.894 116.651 23.887 63.576 49.028 195 273.231 53,4 52,5

Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss

feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Klirschlamm und biogener Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit S0 % angesetzt)
1.000 GWh=1Twh

Bezug auf AGEE-Stat-Zeitreihen [3]: Tabellenblatt 7

bezogen auf den Bruttostromverbrauch, 2022: 551,3 TWh, 2023: 520,7 TWh ([3], Tabellenblatt 7)

Die Bruttostromerzeugung umfasst die gesamte in Deutschland erzeugte Strommenge (Umwandlungsaussto2 nach Energiebilanz Deutschland), also auch exportierte Strommengen,
die der Versorgung in Deutschland nicht zur Verfugung stehen.

Der Anteil an der Bruttostromerzeugung ist eine alternative Berechnungsméoglichkeit zum Gblicherweise genutzten Anteil am gesamten inldndischen Bruttostromverbrauch.
In nationalen und internationalen Berichtspflichten wird der Anteil am Bruttostromverbrauch verwendet, weil so landeridbergreifende Vergleiche ohne die Betrachtung von
importierten oder exportierten Strommengen moglich sind.

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneverbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 3), vorlaufige Angaben

W N M

Wn

Quelle: BMWK Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 17, 10/2024;
AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, 12/2024



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2005-2023 (7)

Jahr 2023: Gesamt 273,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt-BSE 53,4% bzw- am Gesamt BSV 52,5% 4

Abbildung 3: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Bruttostromerzeugung in TWh
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B wasserkraft? Biomasse® B Windenergie an Land B Windenergie auf See Photovoltaik

1 Lauf-und Speicherwasserkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerken nur Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss
2 feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas, Klarschlamm und biogener Anteil des Abfalls
Geothermische Stromerzeugung aufgrund geringer Strommengen nicht dargestellt.

Dargestellt sind die Strommengen der Jahre 2005-2 023 (Stromerzeugung der einzelnen Technologien siehe Tabelle 3). Die Zielmarke fiir die Bruttostromerzeugung aus
erneuerbaren Energien im Jahr 2030 betragt nach EEG 2023 600 TWh [1].

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

Quellen: BMWK: Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 18, 11/2024;
AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, 12/2024



Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Monaten in Deutschland 2024/25

Jahr 2025: 292,0 TWh, Verdanderung zum VJ + 2%

Terawattstunden [TWh]
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lam Feb Mz A L lurm Jul Aug Sep Oki Mo [, Gedami (bid rum
akbtuellen Monatl)
W Wasserkraft M biogener Anteil des Abfalls W Biomasse
B Wind auf See B Wind an Land " Photovoltaik
B Geothermie
Quele: Umweltbundesamt auf Basis DESTATIS Monatsbericht Ober die Elektrizitdtsversorgung, sowie der Stand: Dezember 2025

Strommarktdatenplattform (SMARD) der BNetzA

*Schitzung for den Dezember auf Basis mittlerer Volllaststunden, vorlaufige Schatzung (05.12.2025)

Quelle: AGEB - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2025, AGEB-Wintertagung 15.12.25.pdf



Entwicklung Brutto-Stromerzeugung (BSE) aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2023 (8)

Gesamt 273,2 TWh (Mrd. kWh)
EE-Anteil am Gesamt-BSE 53,4% bzw- am Gesamt BSV 52,5% 4
_— /-”
__/

”

f—-

Arbeitsgrupp= Emeuerbare Ensrgier - Stabisbk

Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2023
Gesamt: 273,2 Terawattstunden (TWh)

biogene feste und fliissige Brennstoffe?
3,7%
Biogas

/ 10,4%
Biomethan
/ 1,10/0
Kldr- und Deponiegas

0,6%

Photovoltaik
23,3%

/
Biomasse

Windenergie auf See

.
> 723% biogener Anteil des Abfalls2
2,1%
Windenergie
7 Wasserkraft
7 3%

Windenergie an Land
42, 7%

______-——-_'_

1inkl. Kldarschlamm; 2 biogener Anteildes Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt
Hinweis: Stromerzeugung aus Geothermie aufgrund sehr geringer Mengen (0,1%) nicht dargestellt

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: September 2024

Quelle: UBA -Erneuerbare Energien in Deutschland 2023, 9/2024
AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, 12/2024



Entwicklung der Nettostromerzeugung ohne Pumpspeicherstrom (PSE)
in Deutschland 1990-2024 (1)

Jahr 2024:

NSE 473,9 TWh (Mrd. kWh) ohne Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 - 7,5%
EE-Beitrag 278,4 TWh, Anteil an der NSE 58,7%

5760 5886 604,5

9125 4955

Nettostromerzeugung (TWh)

534,3 5426 9982 5446

482,3 4739

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
EE-Anteil 3,7%  4,9% 68%  10,6% 174%  304%  454%

* Daten 2024 vorl3ufig, Stand 10/2025

1) Nettostromerzeugung 1990-2002 geschatzt (Eigenverbrauchsanteile von 2003, differenziert nach Energietragern)
2) Lauf- und Speicherwasser inkl. natirl. Zufluss aus PS

3) aufgeteilt in reg. und nicht-reg. Anteil (50 % : 50 %)

4) ohne Erzeugung aus nattrl. Zufluss

5) ab 2003 alle Angaben zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien It. Daten und Berechnungen der AGEEStat.

Quelle: AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietrdgern in Deutschland 1990-2024, 10/2025

2021 2022 2023 2024*
4M,7%  455%  555%  58,7%

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2024: 84,7 Mio.

Grafik Bouse 2025



Entwicklung Nettostromerzeugung (NSE) mit/ohne Pumpspeicherstrom
in Baden-Wirttemberg 1990-2024 (2)

Jahr 2024:

Gesamt mit PS = 480,2 TWh ( Mrd. kWh), Veranderung 1990/2024 — 6,3%
5.669 kWh/Kopf

T | % ol

Braunkifle 1574 1313 1368 115 1342 1430 1384 1374 1350 1051 EiS 1017 1080 194 126 25 151
Steinkofie 1285 1353 1316 1331 1074 i o271 Bh7 152 521 38,7 47 581 48 248 B8 52
Kemenergle 1446 1461 1605 1546 1330 BGA B0 122 18 L0 e09 B34 k2K b7 0d 1000 00
Erdgas H4 394 472 g95 86,0 593 181 832 185 a0 a7 815 765 2 184 g4 154
Mineraiol 98 &4 54 108 il 54 51 48 45 42 il 40 a2 43 i1 42 08
Ermeusrbare, darunter 180 42 365 610 1024 1840 1851 2114 2186 2367 2064 2328 284 2678 2184 40 580
-Wind aashare il L5 83 a2 38 e 863 863 BT 492 027 93 412 1156 1108 43 a0
-Wind offshore 00 00 00 00 02 a2 121 1 192 24 29 40 B 25 257 91 53
- Wasserkgaf” 194 43 Ll 183 a7 187 202 200 178 00 183 195 115 197 23 129 45
- Blomasse KA 0§ 15 07 24 42 47 7 43 441 449 48 44 417 414 47 Bf
- Photvoitatk 00 00 00 13 7 33 38 30 435 443 485 495 g0.0 826 134 180 154
- Heusmd! A L0 13 24 18 48 47 48 48 4B 46 46 44 45 i3 40 08
- Genthermie 04 00 00 00 0020 0,081 0154 02 01 n1 02 02 02 01 02 101 00
Sonsnige, darunter: i 163 07 20 43 28 2 52 50 33 28 23 216 05 214 45 45
/ Fumpi-ﬁrtﬂ&l’“ i 54 45 B1 B3 58 55 59 b1 58 Bf 53 &0 54 6.3 161 13
i nggmu"j' i 10 14 24 38 48 a7 48 48 46 i 46 44 45 i3 40 0f
- Industrieabial 00 0o 00 00 13 10 11 11 ik} 08 07 07 il 05 04 45 0l
Nettostromarzeugung Inkd, PSE BL25 | S | B3RS | BADS | BMd | GMOS | A2 | GIBT | 60RD | BTG) | BMA2 | BEDE | BBOS | W17 | B2 45 | 1000
Netiostromarzeugung mdd. PSE 125 055 B3 5180 Baas 8045 8088 8128 8022 5734 Bi28 5682 BAdg 43 138 Anteil EE - Bezug
Anteil EE an der Nettostromerzeugung [%) ir 48 &8 106 14 04 04 5 33 413 454 447 456 555 87 NSE ohne PSE

¥ Nettostromernzugung 1990-2002 eschatr Eigemierbrauchsanted son 2003, dfefeniient nach Energetrgem)
* L und Spechenvgsser k. natl, ufuss aus 7S

Y sl n g, L g A 50°%: 50

¥ oine Ermeupung aus i, 2ufuss

* 8t 2003 sl Angaben 2ur Stomeraugng &us ameLerbaren Energen ft.Daten und Berechoangein der AGEEStt

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025 Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2024: 84,7 Mio.

Quelle: AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern mit Strombilanz in Deutschland 1990-2024, 10/2025



Strommix in Deutschland im Jahr 2023/24
Nettostromerzeugung nach Energietragern mit PSE (3)

Jahr 2024: NSE 495 TWh

Strommix 2024, Werte fur 2023 in Klammern (rechts) - Abb. 4 4
[TWh] Bruttostromerzeuqung 5% (5 %) Strommix
Sonstige
5O 495 19 (1%)

Mineraldl
400
23% (23%)
. Wind
5% (8%) " onshore
Steinkohle
59% (5%)
Wind
200 16 % (17 %) offshore
Braunkohle
N 15% (12%)
109 (1096) Solar
Biomasse* 1
0 _ 4% (4%)
2023 2024 Wasserkraft

@ €Erncuerbare Energien @ Konventionelle Energien

Agora Energiewende (2024) nach AGEB (2024b) » *inklusive biogenem Hausmull; 2024: vorldufige Daten (Bruttostromerzeugung)

Quelle: AGEB aus Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2024, S. 46, 1/2025, www.agora-energiewende.de



Entwicklung Beitrag Kraft-Warme-Kopplung zur Nettostromerzeugung (NSE)

in Deutschland 1990-2023 (1)

Jahr 2023: KWK Gesamt Nutzungsgrad 79,6%

5.2 Kraft-Warme-Kopplung - Gesamt

Energietrager Einheit 1990 1991 1992 1063 1994 1995 1996 1997 1908 1999 2000 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2011 2002 2083 2014 2015 2016 2007 2018 2019 2020
Kraft-Warme-Kopplung - Gesamt - Stromerzeugung netto) in TWh
Steinkohle Twh na na nja nMa 0 n/a na na na nfa i nfa na 198 1B 157 M2 128 B B3 53 B9 136 M5 26 Uy 17 W4 113 97 88
Braunkohle TWh na n nfa nMa 0 na nfa na na na na nfa na 48 51 51 51 51 51 50 54 54 57 60 52 53 53 50 47 42 34
Mineralole ™Wh M e Ma i nfa nfa nfa na nfa nfa nfa na 43 38 8 35 35 9 26 5 5| 24 23 A 12 12 31 20 19 19
Gase TWh Moo Ma  na na 0l na M na 0 n n M Q3 43 89 R0 518 57 511 45 532 825 540 501 542 69 664 605 619 623
Erneuerbare Energien ™Wh Ma na  na @ ne na na na na o na e a2 50 68 94 A 137 1 13 w6 B B 87 W1 N2 W 4 N6 B
Sonstige Energietriger wh M na M@ 3 ma na na na ne na o o nE o e 3 25 300 300 28 27 a1 319 32 3 36 34 36 39 36 1 3
Insgesamt wh na na na na na e na ma e na wWa na ma T MWe 83 82 880 913 oL8 1004 982 1013 1028 1023 1080 1179 151 145 136 125
Kraft-Warme-Kopplung - Gesamt - Warmeerzeugung (netto) in TWh
Steinkohle TWh Ma  na na na o na na na o na na nR na na nd M) &840 43 382 500 31 M4 B4 BS 3B 7 09 2 M4 00 7 u) W2
Braunkohle ™Wh na na i na na na nfa na na na na na N 160 158 164 167 162 166 163 U4 177 184 189 175 180 180 166 155 137 12§
Mineralole Wh mWa na M2 A ma nd M na o na ma o mE o nA 1) 131 R4 n9 120 104 203 104 88 15 108 95 99 93 99 102 02 97
Gase wh Ma na ma a3 ma na na na na na o na o na 861 889 0 90 922 932 %1 958 914 911 B2 §6 %02 994 1025 1047 1041 1046
Erneverbare Energien ™Wh 2 na na nfa L] nfa nfa na nfa nfa nfa nfa e R 153 190 13 82 B4 BI NI B/ MY M9 w5 492 49 508 5 S0 58
Sonstige Energietrager ™Wh na na na ] L] nfa nfa i nfa nfa nfa nfa Moo 102 100 99 105 108 0 15 REF 15 28 F W0 K51 51 152 160 157 150
Insgesamt ™wh na na na na na wa na ma e na e na e 1R9 1855 1900 1926 1924 1967 1958 220 207 2086 221 2061 248 227 W0 RS W4 w19
Kraft-Warme-Kopplung - Gesamt - Brennstoffeinsatzin P)
Steinkohle Pl M2 Ma  na 0 e 0 M na e na M3 308 63 28 M1 W w A A8 A6 Bl 1% 19 195 A5 193 16 185
Braunkohle /] nfa na na nfa na nfa na na nfa nfa na na na 9% ] 101 100 9 100 9 106 107 iH] 116 ) 106 106 9% 92 ] i
Mineralole Pl nMa na na na na na a3 na na na na na e % ] ] i 67 8 6 61 55 62 56 51 50 52 51 51 5 50
Gase /] na na nfa nfa na na nfa na nfa na nfa na na 5n 610 630 643 636 653 635 669 648 637 619 610 646 m 757 693 Y m
Erneuerbare Energien P na na na nfa L] na na nfa ] na nfa nfa nfa 8 115 0 1 W W 6 301 308 86 3l 3B 43 8 46 A6 4
Sonstige Energietrager /] M Ma om0 nfa nfa M e n/a nfa nfa i 60 5 67 67 15 n n 2 85 9 0 W0 0 19 1M 95 90 85
Insgesamt )] na nfa nfa na na nfa nfa na na na nfa nfa nfa 120 12600 L6 1300 1295 1352 L3622 1470 1420 1453 1473 LA45 1508 L6033 1662 1539 15 1495
ur KWK-Stromerzeugung P 2 na na nfa L] nfa L] i L] na nfa na M58 s 3 6 604 B3 6 65 6l 698 706 700 7 4 86 My o U
Kraft-Warme-Kopplung - Gesamt - Gesamtnutzungsgrad in %
Steinkohle % M Ma na nh nfa nfa M na e ] ] M om3 oMBAe e M2 85 ME oMy M6 M4 T80 MO MS M6 MWE W3 802 808 795
Braunkohle % Mo mMa  na na nfa nfa nMa s 0B L] nfa nMa !5 W2 A M) W M9 WS ME Mo ME M3 OMy WL M2 W) WA MM}
Mineraiole % M 0 e na 0 na na M0k na na na na o B0 B0 T9E B0 @8 M7 Ml T3 M2 82 M5 87 865 834 847 852 82 B0
Gase % M Ma  na e na na M nh e L] nh M g1 77 806 B0f 813 610 01 B0 &4 811 816 813 805 803 804 843 836 836
Erneuerbare Energien % na na n/a na 0 na nfa na A n/a na nfa na 669 645 653 639 665 655 683 688 695 04 6 M2 M3 07 N7 M MO 0
Sonstige Energietrager % Mo Ma na nfa e s nfa nfa nfa T3 M3 692 MO 653 617 647 635 650 629 625 632 663 615 605 M5 TSE %)
Insgesamt % M@ na o na na na na a3 na na e na na 8 MWL ML MS T M) WO WS M2 TS MY MY ML TS TSE B0 WY WS

Berichtsjahre 1990 bis 2022: Endgiltige Angaben; Berichtsjahr 2023: Vorlaufige Daten
Kraft-Warme-Kopplung - Gesamt: Summe aus Kraftwerken der Allgemeinen Versorgung, Industrielraftwerken sowie Einspeisern (Anlagen kleiner § MWel)

Quelle: BMWK - Auswertungstabellen zur Energiebilanz in Deutschland 1990-2023, 9/2024
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Entwicklung Kraft-Warme-Kopplung (KWK) zur Nettostromerzeugung (NSE)
in Deutschland 2005-2023 (2)

Jahr 2023: 103,0 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 2005/2022 + 23,6%
21,2% von 485,8 TWh

Grafik Bouse 2024
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2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*
KWA-Anteil 14,4% 16,9% 17,7% 20,6% 21,0% 19,4% 21,2%

zur NSE

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 12/2024 Energieeinheit: 1 Mio. PJ = 1/3,6 Mrd. kWh (TWh) Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2024



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2005-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 168,4 GW, Veranderung zum VJ + 12,3%
Zubau 18,5 GW

Tabelle 4: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Wasserkraft? Windenergie Windenergie Photovoltaik Biomasse3 Geothermie Gesamte
an Land auf See? Leistung
(MW

2005 5.210 18.248 0 2.056 2.939 0] 28.453
2006 5.193 20474 0 2.899 3.647 0 32.213
2007 5137 22116 (0] 4.170 4.006 3 35.432
2008 5.164 22.794 0 6.120 4.371 3 38.452
2009 5.340 25.697 85 10.566 5.593 8 47.239
2010 5.407 26.823 80 18.006 6.222 8 56.546
2011 5.625 28.524 188 25.916 7.162 8 67.423
2012 5.607 30.711 268 34.077 7.467 19 78.149
2013 5.590 32969 508 36.710 7.966 30 83.773
2014 5.580 37.620 994 37.900 8.204 33 90.331
2015 5.589 41.297 3.283 35.224 8.429 34 97.856
2016 5.629 45.283 4.152 40.679 8.659 38 104.440
2017 5.627 50.174 5.406 42293 8.982 38 112.520
2018 5.347 52.328 6.393 45.158 9.662 42 118.930
2019 5.396 53.187 7.555 48.864 9.995 47 125.044
2020 5.454 54.254 7.874 54.406 10.320 47 132.355
2021 5.489 55.880 7.874 60.117 10.420 54 139.834
2022 5.569 57.986 8.216 67.630 10.460 59 149.920
2023 5.607 61.013 8.473 82.759 10.500 57 168.409

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

h | Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2 installierte elektrische Leistung von Windenergieanlagen auf See mit Netzanschluss

3 feste und fliissige Biomasse, Biogas und Biomethan (ab 2013 inklusive Leistung mit dem Ziel der Flexibilisierung der Stromerzeugung aus Biomasse), Klargas (bis 2014 auf
Grundlage der Stromerzeugung nach energietragerspezifischen Volllaststunden berechnet, ab 2015 Netto-Zubau gem3R BN etzA-Registerdaten, ab 2018 gemaR StBA), Deponie-
gas und inklusive der Kapazitat aller Abfallverbrennungsanlagen fir erneuerbare und nicht-erneuerbare Abfalle. Dabei werden fiir die Zeitreihe durchgangig 50 % der gesamten
Abfallverbrennungskapazitit als erneuerbare Leistung ausgewiesen.

4 1.000 MW = 1 GW

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

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 21, 11/2024



Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2023 (3)

Gesamt 168,4 GW, Veranderung zum VJ + 12,3%

Abbildung 5: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2023
nach Energietragern in Gigawatt (GW)

Geothermie Wasserkraft'
0,03% 33%
Photovoltaik
i Windenergie an Land
36,2%
biogener Anteil des Abfalls® Gesamt:
0,6% 168,4 GW
Windenergie auf See’
; " 5,0%
biogene gasférmige Brennstoffe®
46%
biogene fliissige Brennstoffe biogene Festbrennstoffe’
01% B 0.9%

Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen werden diese nicht dargestellt

Biogas und Biomethan (inklusive Leistung mit dem Ziel der Flexibilisierung der Stromerzeugung aus Biomasse), Deponie- und Klirgas

gemaR StBA

inklusive des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit S0% angesetzt)

Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natarlichem Zufluss

installierte elektrische Leistung von Windenergieanlagen auf See mit Netzanschluss

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

(V. I N VU S

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 20, 11/2024



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2023 (3)

Gesamt 168,4 GW, Veranderung zum VJ + 12,3%

Abbildung 6: Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

in Gigawatt (GW)
180 e e

58 an

1 o |
B0 e 67,4
385
x || ||

o ME_ NN BN BN BN BN NN SN NN NN NN NN NN NN NN N O W W
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

o

o

W Wasserkraft Biomasse* [ Windenergie anLand [l Windenergie auf See Photovoltaik

1 feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klargas und Abfallverbrennungsanlagen (mit 50% angesetzt) ([3], Tabellenblatt 4)
Installierte Leistung der jeweiligen Technologien in den Vorjahren und Angaben zur Geothermie siehe dazu Tabelle 4.
Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 4), vorlaufige Angaben

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 20, 11/2024



Entwicklung Bruttostromerzeugung und installierte Leistung
je erneuerbarer Energietrager in Deutschland 2019-2023 (1)

Abbildung 7: Bruttostromerzeugung und installierte Leistung je Energietrager

Installierte Leistung (GW)
Stromerzeugung (TWh)
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Installierte Leistung (GW)
% Windenergie an Land (Leistung) Windenergie auf See (Leistung) Photovoltaik (Leistung) Biomasse* (Leistung) % Wasserknaft® (Leistung)

Strome rzeugung (TWh)
B Windenergie an Land (Strom) Windenergie auf See (Strom) Photovoltaik (Strom) Biomasse* (Strom) B Wasserkraft? (Strom)

1 Leistung und Bruttostromerzeugung aus fester und flissiger Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponie- und Klirgas sowie Klirschlamm. Leistung aller Abfallverbrennungs-
anlagen fir erneverbare und nicht-erneuverbare Abfille berlicksichtigt Dabei werden 50 % der gesamten Abfallverbrennungskapazitit als emeuverbare Leistung ausgewiesen.
Bruttostromerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt.

2 Leistung von Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Pumpspeicherk aftwerken mit natirlichem Zufluss. Bei der Bruttostromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken ist
nur die Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss berlicksichtigt

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der emeuerbaren Energien in Deutschland (3] Tabellenblatter 3 und 4), vorlaufige Angaben

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 22, 11/2024



Anteile an installierter EE-Gesamtleistung und
EE-Bruttostromerzeugung in Deutschland 2021-2023 (2)

Abbildung 8: Anteile an installierter EE-Gesamtleistung und EE-Bruttostromerzeugung in den
Jahren 2021, 2022 und 2023

Prozent 2021 2022 2023
140 GW 237 TWh 150 GW 255 TWh 168 GW 273 TWh
100 ........yz,//‘__.g‘.g.i ......... =_.2'4%..,,//,/"_2‘§§ ........ =‘_2..2%...,,,,‘,h_g.g%g ........ .=_2.1.x
””"—1:1 % 1//11.-—1: 1% 9%
12,9% 11,9% 10,4%
80 oo e, - DT — ¥ R M e2ox R TS
430% P 451% 23.9% 49,1% 23,3%
({1 PPy IR T I T B P AL en s nanrne .o b rnrrnen
% 10,3% 98% s
6% 7 s5%
P % ................................................. % .................................................. %50% ..............
_ / _
/ W% / 39,0% / 42,7%
% 0Vo% / 38,7% / 36,2%
/ / /
/ / /
" % 3,9% 83% % 3,7% 69% % 3,3% 7.3%
Installierte Bruttostrom- Installierte Bruttostrom- Installierte Bruttostrom-
Leistung erzeugung Leistung erzeugung Leistung erzeugung
B wasserknaft® B windenergie auf See Il biogene Festbrennstoffe? I Biogas I Kuargas B biogener Anteil des Abfalls®
B Windenergie an Land Photovoltaik I biogene flissige Brennstoffe? B Biomethan Il Deponiegas B Geothermie

1 Leistung von Lauf- und Speicherwasserkraftwerken sowie Pumpspeicherkraftwerken mit natirlichem Zufluss. Bei der Bruttostromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken ist
nur die Stromerzeugung aus natirlichem Zufluss berlicksichtigt

inklusive Klarschlamm

Leistung aller Abfallverbrennungsanlagen fir emeuerbare und nicht-emeuerbare Abfille berlicksichtigt. Dabei werden 50 % der gesamten Abfallverbrennungskapazitat als
erneuverbare Leistung ausgewiesen. Bruttostromerzeugung aus Abfallverbrennungsanlagen mit 50% angesetzt

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

aus BMWK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 24, 10/2023



Stromverbrauch



Entwicklung Bruttostromverbrauch (BSV) ') mit Anteil erneuerbare Energien (EE)
in Deutschland 1990-2024 (1)

Jahr 2024: BSV 528,3 TWh (Mrd. kWh) mit Pumpspeicherstrom (PSE), Veranderung 1990/2024 - 4,1%
EE-Beitrag 285,2 TWh, Anteil an der BSE 57,6%
6.237 kWh/Kopf

618,3 618,9

600,7

5796 574,3

557,9
550,7 551,6

539,6 941,6

528,3

520,5

BSV (Mrd. kWh)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024
EE-Anteil 3,6 3,1 4,6 6,5 10,3 17,2 31,6 45,4 41,7 46,3 52,9 55,1
am BSV (%)
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 10/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 84,7 Mio.
** BSV-Ziel der Bundesregierung nach EE-Novelle 2023: EE-Anteil am BSV im Jahr 2030 80%

1) BSV einschlieBlich Netzverluste, Eigenverbrauch, Pumpstrom sowie Stromimportsaldo
Nachrichtlich Jahr 2024: BSE-EE = 284,0 TWh (EE-Anteil am BSV 55,1%)

Quelle: AGEB — Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, Stand 10/2025

Grafik Bouse 2025



Brutto-Stromverbrauch (BSV) nach Sektoren
in Deutschland 2022 (2)

Gesamt: 550,6 TWh (Mrd. kWh), Veranderung 1990/2022 + 0,0%
@ 6.570 kWh/Kopf

Industrie 1

Eigen- und 36.,7%

Pumpstrom-
Verbrauch,
Netzverluste 3
13,2%

Verkehr
(Schienen)
2,6%

Private
Haushalte
23,0%

Quellen: AGEB - BSE in D 1990-2022 und Energieverbrauch in D 2022, 2/2024, BDEW aus BMW!I-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 21,22, 1/2022, Stat. BA 3/2024;

UM BW & Staat. LA BW — Energiebericht 2022, Tab. 23, 10/2022

GHD 2
24,7%

Anteil Stromverbrauch Endenergie (SVE) am Bruttostromverbrauch (BSV) 86,7%

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 2/2024; Energieeinheit: 1 TWh =1 Mrd. kWh = 1.000 Mio. kWh; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022 = 83,8 Mio.
1) Industrie = Bergbau & Verarbeitendes Gewerbe (Betriebe von Unternehmen mit im Allgemeinen 20 und mehr Beschéftigten)

2) GDH = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Gbrige Verbraucher

3) Kraftwerkseigenverbrauch (28,4 TWh), Stromeigenverbrauch (10,3 TWh), Pumpstromverbrauch (8,1 TWh) + Netzverluste (26,3 TWh) = 74,8 TWh

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Anteil Erneuerbare am Bruttostromverbrauch (BSV)
in Deutschland 1990-2023, Ziel 2030

Welche Bedeutung hat der Indikator?

Elektrizitdt machte als Energietrdager im Jahr
2022 nur 20,2 % des Endenergieverbrauchs
in Deutschland aus. Allerdings sollen kiinftig
auch die Wiarmeerzeugung und die Mobilitét
immer starker auf elektrischem Strom basie-
ren. Somit ist der ,,Anteil erneuerbarer Energi-
en am Bruttostromverbrauch® ein zentraler
klima- und energiepolitischer Indikator.

Noch bis vor wenigen Jahren basierte die
Stromerzeugung in Deutschland {iberwiegend
auf fossilen und nuklearen Energietragern.
Besonders durch Stein- und Braunkohle ent-
standen hohe Treibhausgasemissionen. Bei
der Umstellung der Stromerzeugung auf er-
neuerbare Energien werden hingegen nur ge-
ringe bis gar keine Mengen an Treibhausgasen
emittiert. Zudem kann die Stromerzeugung zu

groBen Teilen auf Basis inldndischer (emeuer-

barer) Ressourcen erfolgen.

Der Bruttostromverbrauch umfasst den von
sogenannten Letztverbrauchern wie Industrie
oder privaten Haushalten verwendeten Netto-
stromverbrauch sowie den Eigenverbrauch
der Kraftwerke und die Netzverluste. Da der
Indikator damit das Stromsystem vollstindig

Wie wird der Indikator berechnet?

Jahr 2023: Anteil am BSV 52,7%
EE-Beitrag BSE 273,2 TWh von Gesamt-BSV 518,6 TWh (Mrd. kWh)

abbildet, wird er bevorzugt als politischer Zie-
lindikator verwendet.

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

In den letzten Jahrzehnten entwickelte sich
die emneuerbare Stromerzeugung rasant.
Hauptgrund war die Forderung durch das ,Er-
neuerbare Energien Gesetz" (EEG) in Deutsch-
land. Um die Klimaziele Deutschlands zu er-
reichen, setzt die Politik auf einen kiinftig
weiter stark steigenden Emeuerbaren-Anteil
am Bruttostromverbrauch. In der EEG-Novelle
des Jahres 2023 wurde festgeschrieben, dass
der Anteil bis 2030 auf mindestens 80 % stei-
gen soll. Im ,,Projektionsbericht 2023 fiir
Deutschland* wurde wissenschaftlich unter-
sucht, ob Deutschland seine Klimaziele im
Jahr 2030 erreichen kann. Auch die Entwick-
lung der erneuerbaren Stromversorgung wur-
de betrachtet. Der Bericht zeigt, dass der Er-
neuerbaren-Anteil am Stromverbrauch im Jahr
2030 bei iiber 80 % liegen kann. Vorausset-
zung ist allerdings, dass Deutschland die Aus-
bauziele erreicht. Insbesondere im Bereich
der Windkraft zeichnet sich bislang ab, dass
dies eine groffe Herausforderung sein wird.

Der Indikator setzt die Bruttostromerzeugung aus emeuerbaren Energien ins Verhaltnis zum ge-
samten Bruttostromverbrauch. Letzterer entspricht der um das AuBenhandelssaldo bereinigten
Bruttostromerzeugung aus allen Energietragern. Die verwendeten Daten werden von der Arbeits
gruppe Ermeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) und der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

(AGEB) bereitgestellt.

Quelle: UBA — Umweltmonitor 2024, Daten zur Umwelt, Stand 4/2024

Die wichtigsten Faten

o Eletrischer trom macht etwa in infeldes gesamten Endenergeverbrauchs aus,
Dieser Antil sl it seigen

¢ Der Anteil der emeuerbaren Energien am Brutostromverbrauch stieg wischen 2000
Und 2023 von 6,3 % auf 51,8 %,

o (s Ermeuerbare Energien-Geseta (EEG)sehtvr,dass derAnell er emeuerbaren
Energen bis 2030 auf mindestens B0 % steigen ol

¢ Wenn Deutschland seine ambitionierten Ausbauziel i emeuerbare Kratwerke
eneich it dieses Zel ealissch,
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Durchschnittliche Bevolkerung 2023: 84,5 Mio.



Entwicklung Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms
am Bruttostromverbrauch (BSV) in Deutschland 1990-2023 (1)

Jahr 2023: Anteil am BSV 52,7%
EE-Beitrag BSE 273,2 TWh von Gesamt-BSV 518,6 TWh (Mrd. kWh), Korrektur

Abbildung 4: Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch

in TWh

551,3

| 520,

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

500 ---

400 ---

300 -

100 -

M emeuerbare Energien O sonstige Energietriger

Zielwert 2030: Mit Inkrafttreten des EEG 2023 [1] ist bis zum Jahr 2030 ein Anteil emeuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch von 80 % vorgegeben.
Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneverbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 2 und 3), vorlaufige Angaben

Quelle: BMWK Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 19, 11/2024;
AGEB - Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, 12/2024



Entwicklung Anteil Erneuerbare am Bruttostromverbrauch (BSV)
in Deutschland 1990-2023, Ziel 2030 (2)

Jahr 2023: Anteil am BSV 52,7%
EE-Beitrag BSE 273,2 TWh von Gesamt-BSV 518,6 TWh (Mrd. kWh)

Anteil Erneuerbare am
Bruttostromverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch

Prozent
100

g

:
¢

70
0
_$
50 >
./‘\ /
40 ~ -
._’—-.
-
30 — @ -—&
_—eo—"
/.
20 —
e
6,3 [ A
0 L L Ll L L v L L] L L L L L L L L L L L LJ L L L L Ll L L] L L L L
2000 2005 2010 2015 2020 2025 Ziel
2030*
-Q i T2030: E © Energien Gesetz (EEG) 2023 Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis UBA. AGEE-Stat: “Zeitveihen rur Entwicklung der

erneuetbaren Energien in Deutschliand™ (Stand 02/2024)

Berichtigung fiir 2000: BSE-EE = 37,5 TWh von gesamt 579,6 TWh = 6,5%

Quelle: UBA — Umweltmonitor 2024, Daten zur Umwelt, Stand 4/2024 Durchschnittliche Bevélkerung 2023: 84,5 Mio.



Entwicklung Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch (BSV)
in Deutschland 1990-2024, Ziel 2030 (3)

Jahr 2024: Anteil am BSV 54,6%
EE-Beitrag BSE 285,2 TWh von Gesamt-BSV 516,6 TWh (Mrd. kWh)

S
>
(7p)
m
S
©
Ll
(11
e
c
<
3,6 31 46 O
L T T T T T 2 = T T T T T T
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024* 2030
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024, Ziel der EE-Novelle 2023 fiir Jahr 2030: 80 % Durchschnittliche Bevélkerung 2024: 84,5 Mio.

1) BSV-Inlandsverbrauch einschlieBlich Netzverluste, Eigenverbrauch und Pumpstromverbrauch

Quellen: BMWK- Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2023, 9/2024;
AGEB - Brutto - und Netto-Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2024, 12/2024; UBA — Umweltmonitor 2024, Daten zur Umwelt, Stand 4/2024
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Monatlicher Gesamtstromverbrauch (GSV) in Deutschland 2023/24 (4)

Strom — Verbrauch

Januar bis Dezember 2024 - in Milliarden Kilowatistunden (Mrd. KWwWh)™

Jahr 2024: 492,0 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ + 1,4%

Quelie: BDEW; Stand: Februar 2025

Gesamitstromverbrauch: einschlie3lich Speicherdifferenz und Netzveriusten.

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 85,0 Mio.
Gesamtstromverbrauch einschliefRlich Speicherdifferenz und Netzverluste, aber ohne Eigenstromverbrauch

Quelle: BDEW aus AGEB - Energieverbrauch in Deutschland 1.-4. Quartal 2024, 2/2025



NSV (Mrd. kWh)

Entwicklung Nettostromverbrauch (NSV) 1
in Deutschland 1990-2023

Gesamt 2023: 466,2 Mrd. kWh (TWh) Veranderung 1990/2023 — 3,7%,
@ 5.517 KWh/Kopf*

536,2 540,6
524,6
501,4 504,9
492,4
484,0 487,8
472,9 472,6

466,2
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024
*  Daten 2022 vorlufig, Stand 3/2023 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt Basis Zensus 2011) 2023: 84,5 Mio.

1) NSV Netto-Stromverbrauch = Stromverbrauch Endenergie SVE + Stromverbrauch Raffinerie

Beispiel 2022

= 477,4TWh + 10,3 TWh = 487,8 TWh (Mrd. kWh) oder
= Bruttostromverbrauch BSV minus Netzverluste, Kraftwerkseigenverbrauch, Pumpstromverbrauch
=550,6 TWh —26,3 TWh — 28,4 TWh — 8,1 TWh = 487,8 TWh (Mrd. kWh)

Quellen: BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 6 /21/22, 1/2022; AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2023,
Energiebilanz Deutschland 2022, 1/2024, BSE in D 1990-2023, 2/2024, Energieverbrauch in D 2022, Jahresbericht 3/2023; Stat. BA 3/2023
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EEV (PJ)

Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV)
in Deutschland 1990-2023 (1)

Jahr 2023:
8.104 PJ = 2.251,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2023 — 14,4%

95,7 GJ/Kopf = 26,6 MWh/Kopf
Beitrag Strom 1.636 PJ (454,4 TWh), Anteil 20,2%
Beitrag direkte Erneuerbare 754 PJ, Anteil 9,3%

9.472

9.322 9.310
9.235 9127

1)
8.898 8.789

8.471 8.517

8.104

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023

* Daten 2023, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,7 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Bruttoendenergieverbrauch gemaR EU-RL 2009/28/EG

Quelle: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz DE 1990-2023, 2/2025 Final; AGEB — Energiebilanz Deutschland 2023, 1/2025 Final
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Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern
in Deutschland 1990-2023 (2)

Jahr 2023: 8.104,4 PJ = 2.251,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2023 - 14,4%

95,7 GJ/Kopf = 26,6 MWh/Kopf
Beitrag Strom 1.636 PJ (454,4 TWh), Anteil 20,2%
Beitraqg direkte Erneuerbare 754 PJ, Anteil 9,3%

£ Endenergieverbrauch nach Energletrdgem
Energitriger Einhet 1990 1991 1902 1903 1004 1095 1996 1990 1908 1999 2000 2001 202 2008 2004 2005 2006 2007 2008 2000 00 000 200 208 04 W5 N6 00 08 2000 00 M U2 B
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Mineralgle ) A061 AN AN 4505 4366 402 4B 4465 AL A0 A 407 4063 BB 370 3G REM 380 36N AN 33 B3 M B9 33 MR B0 A 300 AW 304 2003 06 00
Gase ] 1789 1915 1913 2001 2008 2163 239 2306 2307 133 23 46 3 23 2200 244 239 2208 226 M8 2353 S AR 26 05 2 20 43 24 200 %6 2366 20 193
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Strom ] 1638 1615 L1602 1507 LGOS 1G4B 1604 1680 179 MG 1760 LM 1801 185 L8R LG81 1M9 1909 1903 1782 1918 LGS1 1886 L4V5 1836 1B 456 LEG1 183 1090 L0W LN 1M9 1636
Fermwarme ] WM W6 B M K6 M W9 MO 200 5 0 M0 49 MY M6 W W 6 8 M 0 9 5 @ W M0 M M e Mm@ om0
Insgesamt ] 0T 9366 007 02 MO 932 9686 9535 04SE G300 025 0455 96 9208 G0 0153 0505 GAB4 032 BIM Q33 B9800 9242 B9 S0M G088 071 0058 9050 BAML 8789 85D &Ad
Endenergieverbrauch nach Enerietragern in
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Braunkohle L] 0y 59 3 R W 1 4 10 09 08 08 08 09 08 09 08 09 0% 10 L1 10 L0 10 0% R0 40 09 09 11 10 08 0
Minerae SO VF T 1 % T AT 1 S T ST T AT VT T BV N 7F TV VN SN 1/ T T N DA A VAT P T T/ Y R 1)
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* Daten 2023, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,7 Mio.
Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P)

Quelle: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz D 1990-2023, 2/2025 Final sowie AGEB — Energiebilanz Deutschland 2023, Januar 2025 Final



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) mit Anteil Stromverbrauch
in Deutschland 1990-2023 (1)

Jahr 2023: 8.104,4 PJ = 2.251,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2023 - 14,4%

95,7 GJ/Kopf = 26,6 MWh/Kopf
Beitrag Strom 1.636 PJ (454,4 TWh), Anteil 20,2%

527,5

517.8 514,7
=) 4944 496,7
E 481.,4
5 ’ 477,5
| 4
=
w | 4550 4578 454,4
> 448,6
(7p)

1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*
Stromanteil 17,3% 17,2% 17,7% 19,3% 20,5% 20,5% 20,5% 20,5% 20,3% 20,2% 20,2%
am EEV
* Daten 2023, Stand 2/2025; Energieeinheit: 1 Mio. PJ = 1/3,6 Mrd. kWh (TWh) Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,7 Mio.

Quellen: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 2/2025 Final; AGEB — Energiebilanz in Deutschland 2023, 1/2025 Final
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Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern mit Beitrag Strom
in Deutschland 2023 (2)

Jahr 2023: 8.104,4 PJ = 2.251,1 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2023 - 14,4%

95,7 GJ/Kopf = 26,6 MWh/Kopf
Beitrag Strom 1.636 PJ (454,4 TWh), Anteil 20,2%

N 37,0 . .
Q EE-Gesamt-Beitrag /Anteil 510,4 TWh /22,7% 4
2
£ 23,9
o 20,2
Q
(@)
(©
-
2
2
o 4.4 4,2
c
S 0,9
I |
N} N & N )
O & ol & &
& o + &
3
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ
1) Aufteilung Mineraléle: Gesamt 37,0%, davon Kraftstoffe (29,8%.), Heizol (5,9%), Fliissiggas (0,7%) sowie Petrolkoks, Raffineriegas und andere Mineraldlprodukte (0,6%)
2) Gase: Erdgas (22,5%), davon Kokereigas, Gichtgas und Grubengas (1,4%);
3) Sonstige Energietrdger: Nicht erneuerbare Abfille 50%, Abwarme
4) EE-Gesamtbeitrag 510,4 TWh (22,7%): Direkte erneuerbare Energien (9,3%) und indirekte EE im Strom und Fernwarme (13,4%)

Quellen: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz der BR Deutschland 1990-2023, 2/2025 Final; BMW!I — Zeitreihen EE in Deutschland 1990-2023, 9/2024;
AGEB - Energiebilanz Deutschland 2023, Stand 1/2025 Final
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Entwicklung von Brutto-, Netto- und Stromverbrauch Endenergie "
in Deutschland 1990-2023*

Veranderung 1990 / 2023 - 5,8%

J)

518,¢

Veranderung 1990 / 2023 - 3,7%

Veranderung 1990 / 2023 - 0,2%

494 518 528 515 497

455 458 454

Stromverbrauch (Mrd. kWh)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2022 2023*

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 2/2025

1) BSV-Bruttostromverbrauch = Stromverbrauch Endenergie (SVE) + Netzverluste + Eigenverbrauch Kraftwerke/Raffinerie/ + Pumpstromverbrauch
NSV-Netto-Stromverbrauch = SVE + Eigenstromverbrauch Raffinerie = Bruttostromverbrauch (BSV) - Gesamtverluste
Stromverbrauch Endenergie (SVE) bei den Verbrauchssektoren Industrie, GHD, Haushalte und Verkehr

Quellen: AGEB — Energiebilanz der BR Deutschland 2023, 1/2025 und Auswertungstabellen zur Energiebilanz 1990 -2023, 2/2025 Final

BSV

NSV

SVE
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Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)
nach Anteile Nutzungsarten in Deutschland 1990-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 510,4 TWh

51,8 99,3 98,5 289,2 308,3 391,7 478,7 476,6 506,7 5104
. Jahr 2022*
= 40,7 44,4
E Ve ) 443 39,8
LU Warme
L 37,8%
> Strom
L 53,5%
(11

2535 |o369| |2542| [2732
0.5 1.2 i 190, 1
106,4
M ‘ H25.3 36,2 ‘
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023*
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 9/2024 Energieeinheiten: 1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 PJ

1) Nachrichtlich gesamter Brutto-Endenergieverbrauch (B-EEV) 2023: 8.395 PJ = 2.332 TWh (EE-Anteil 22,1%) nach EU-RL

2) Nachrichtlich gesamter Endenergieverbrauch (EEV) 2023:8.525,4 P) = 2.368,2,3 TWh (EE-Anteil 21,4%)
3) Bei der Nutzungsart Verkehr ist der Stromverbrauch Verkehr enthalten (Jahr 2022: 6,1 TWh); EEV fir Warme und Kélte enthélt nicht Stromverbrauch

Quellen: AGEE-Stat, ZSW aus BMWI - Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2023, 9/2024;
AGEB - Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 9/2024; AGEB: Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland bis 2023, 9/2024; Stat. BA 12/2024
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Entwicklung Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)
nach Nutzungsarten in Deutschland 1990-2023 (3)

Jahr 2023: Gesamt 510,4 TWh

Gesamtanteile am Strom-BSV 52,5%, Warme (EEV-W/K) 17,7%, Verkehr (EEV-V) 7,5%

Shares of renewable energy sources in the electricity sector,
for heating and cooling and for transport until 2023

60 %
52,5
TTT 50 %
m
N
S b L T‘H\ 10
30 %
Electricity Heatingand Transport 17,7 5
; 20 %
Cooling
F 7510 %
0%
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

Source: German Environment Agency (UBA) based on Working Group on Renewable Energy Statistics (AGEE-Stat)
Update: 09/2024

1) Gesamtbezug zum EE-Verbrauch: Strom 520,7 TWh, EEV-Warme 1.091,0 TWh; Verkehr 589,9 TWh

Quelle: UBA 9/2024



Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien (EE) an der Energiebereitstellung
in Deutschland 2000 bis 2023, Ziele 2030

90

80

70

60

50

EE-Anteile (%)

40

30

20

10

80

02000 ©@2010 O2023*

@m2030**

52,5
42,5
2, 19,4
17,0 17.7 :
2
10,2 6.2 8,9 5.9 7,5 9,9

3,7 4’0 0 5 2,9
[] [ ] ’ ]

EE-Anteile B-EEV

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 12/2024
B-EEV = Brutto-Endenergieverbrauch nach R-EG, BSV = Bruttostromverbrauch; PEV = Primarenergieverbrauch, EEV-W/K = Endenergieverbrauch Warme/Kalte
EEV-V = Endenergieverbrauch Verkehr ohne Strom

EE-Anteile EEV-
Strom (BSV)

EE-Anteile EEV-
Warme/Kalte

EE-Anteile EEV-
Verkehr

** Ziele der Bundesregierung 2030

EE-Anteile PEV

Quellen: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, 12/2024; BMWI — EE in D 1990-2023, Tischvorlage 9/2024
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Endenergieverbrauch
fiir Wirme und Kilte

Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien (EEV-EE)
nach Technologien in Deutschland 2023 (2)

Jahr 2023: Gesamt 510.427 GWh = 510,4 TWh
EE-Anteil am EEV 22,5% von 8.163 PJ = 2.267,5 TWh (Mrd. kWh) 2)

Erneuerbare Energien in Deutschland
Das Wichtigste im Jahr 2023 auf einen Blick

BMWHK nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Stand: September 2024

Erneuerbare Energien im Jahr 2023

Bruttostromerzeugung

Wasserkraft

Windenergie an Land
Windenergie auf See
Photovoltaik

biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm
biogene flissige Brennstoffe
Biogas

Biomethan

Klargas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls
Geothermie

Summe

biogene Festbrennstoffe & Holzkohle (Haushalte)
biogene Festbrennstoffe & Holzkohle (GHD)
biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm (Industrie)
biogene Festbrennstoffe & Klarschlamm (HW/HKW)
biogene flissige Brennstoffe

Biogas

Biomethan

Klargas

Deponiegas

biogener Anteil des Abfalls

Solarthermie

tiefe Geothermie

oberflachennahe Geothermie & Umweltwarme
Summe

Daten 2023 vorliufig, Stand 09/2024

GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen; HW = Heizwerke, HKW = Heizkraftwerke

EE 2023

[GWh]

19.894
116.651
23.887
63.576
9.996
105
28.387
3.120
1529
187
5.704
155
273.231

66.411
21472
24.991
6.664
2.576
15.003
5.017
2311
o4
13.541
9.126
1757
23.860
192.833

1) bezogen auf den Endenergieverbrauch von 8.163 PJ = 2.267,5 TWh
3) bezogen auf den EEV flir Raumwarme, Warmwasser, Prozesswarme, Klimakalte und Prozesskalte von 3.928 PJ = 1.091 TWh (Mrd. kWh)

Quelle: AGEB aus BMWK — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2023, Tischvorlage 9/2024

am Endenergieverbrauch

Anteil der
erneuerbaren

Energien

[%]

am Bruttostromverbrauch

fiir Wirme und Kilte

3,8
22,4
46
12,2
1,9
0,0
5.5
0,6
0,3
0,0
L
0,04
52,5

6,1
2,0
2.3
0,6
0,2
1,4
0,5
0,2
0,01
1,2
0,8
0,2
2,2
17,7

vermiedene
THG-Emissionen

[1.000 t CO,-Aq]

16.071
88.427
18 424
43.839
7.523
15
15.134
1731
1.088
127
4.635
130
197.145

10.849
4712
7.126
1.746

550
2.669
1114

783

21
3.323
2.484

534
4.767

40.679

Erneuerbare Energien im Jahr 2023 o)
[GwWh]
. Biodiesel 25.700
£
Y  Pflanzendl 3l
45—
@ > Bioethanol 9142
-
3 E Biomethan 1449
i ﬁ Stromverbrauch Verkehr 8.041
> Summe 4363

Energieeinheiten: 1 GWh = 1 Mio. kWh; 1 TWh =1 Mrd. kWh
2) Bezogen auf den Bruttostromverbrauch (BSV) von 552,1 TWh

Anteil der
erneuerbaren
Energien
[%6]

44
0,005
15
02
14
15

am Endenergie-
verbrauch Verkehr

4) Bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr von 2.124 P) = 589,9 TWh

vermiedene
THG-Emissionen

[1.000t CO,-Aq]

1.507
7
2768
605

10.888



Anteile erneuerbare Energietrager (EE) beim Endenergieverbrauch (EEV)

in Deutschland 2022 (4)

Gesamt 506,676 GWh = 506,7 TWh
EE-Anteil am EEV 21,4% von 8.525,4 PJ = 2.368,2 TWh (Mrd. kWh) 2

< 29,8 Anteil gesamte Bioenergie 53,8% 23 Anteil Sonstige 46,2%
e EE-Anteil am Gesamt-EEV 11,5% EE-Anteil am Gesamt-EEV 9,9%
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* Daten 2022 vorlaufig, Stand 9/2023
1) bezogen auf den Endenergieverbrauch (EEV) 8.525,4 PJ = 2.368,2 TWh (Mrd. kWh)

2) Gesamte Biomasse = biogene Festbrennstoffe + Klarschlamm, Biogas + Biomethan + Deponie- und Kladrgas, Biokraftstoffe , biogene fliissige Brennstoffe, biogener Anteil der Abfille

3) Bei den Biokraftstoffen ist der Stromverbrauch Verkehr mit 6,1 TWh (1,2%) enthalten
4) Oberflachennahe Geothermie und Nutzung von Umweltwarme (Luft, Grundwasser) durch Warmepumpen (3,9%)

Quelle: BMWI - Entwicklung der EE in Deutschland 1990-2022, Zeitreihen 9/2023

Grafik Bouse 2023



Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fur Warme und Kalte
in Deutschland 2022 und 2023 (5)

Jahr 2023: Gesamt 192.833 GWh =192,8 TWh
EE-Anteil am EEV 17,7% von 1.091 TWh (Mrd. kWh) 19

Tabelle 5: Endenergieverbrauch erneherbarer Energien fir Warme und Kilte in den Jahren

2022 und 2023

Erneuerbare Energien 2022 Erneuerbare Energien 2023
Endenergieverbrauch Anteil am EEV Endenergieverbrauch Anteil am EEV
Warme und Kalte Warme und Kaltel? Warme und Kalte Warme und Kaltel®
(GWhp (%) (GWhp (%)
biogene Festbrennstoffe (Haushalte)? 85.229 7.3 66.411 6,1
biogene Festbrennstoffe (GHD)?2 19.925 L7 21472 2,0
biogene Festbrennstoffe (Industrie)? 25.589 22 24991 2,3
biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)* 6.470 0,6 6.664 0,6
biogene flissige Brennstoffe® 2.471 0,2 2.576 0,2
Biogas 15.632 1,3 15.003 1.4
Biomethan 4.797 0,4 5.017 0,5
Klargas 2.322 0,2 2311 0,2
Deponiegas 72 0,01 64 0,01
biogener Anteil des Abfalls® 15.033 1,3 13.541 12
Solarthermie 9.733 0,8 9.126 0,8
tiefe Geothermie’ 1.822 0,2 1.797 0,2
oberflachennahe Geothermie, Umweltwarme? 19.878 1,7 23.860 2
Summe 208.973 17,9 192.833 17,7
1 dberwiegend Holz, einschl Holzpellets und Holzkohle
2 GHD =Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor; zuziglich des Brennstoffeinsatzes fur Warme in dezentralen KWK-Anlagen; inklusive Holzkohle und Klarschlamm
3 inklusive Klarschlamm
4 inklusive Klarschlamm; HW = Heizwerke, HKW = Heizkraftwerke
5 inklusive Biodieselverbrauch for Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar; ink lusive beigemischten Bioethanols
6 biogener Anteil des Abfalls in Abfallverbrennungsanlagen mit S0% angesetzt
7 inklusive balneologischer Anlagen
8 durch Warmepumpen nutzbar gemachte emeuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)
9 1.000 GWh =1 TWh

10 bezogen auf den EEV fir Raumwirme, Warmwasser, Prozesswirme, Kimakilte und Prozesskilte, 2022: 1.168 TWh; 2023: 1.091 TWh ([3], Tabellenblatt 7)
Nihere Informationen zur Berechnungsmethodik des Anteils und zur Korrespondenz zum EE-Ziel fur den Warmesek tor siehe im Abschnitt _Methodische Hinweise® im Anhang.

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der emeuerbaren Energien in Deutschland (3] Tabellenblatt S), vorlaufige Angaben

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2023, 11/2024



Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fur Warme und Kalte
in Deutschland 2022 und 2023 (6)

Jahr 2023: Gesamt 192.833 GWh = 192,8 TWh
EE-Anteil am EEV 17,7% von 1.091 TWh (Mrd. kWh)

Tabelle 6: Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fir Warme und Kalte

Feste Flissige Gasformige Solarthermie  Oberflichennahe  Summe End- EE-Anteil am
Biomassel Biomasse? Biomasse3 Geothermie, energieverbrauch Endenergiever-
Umweltwarme* Wirme und brauch Warme
KilteS und Kilte®

(GWhy (GWh)? (%)
2005 92.425 1225 3.188 2.857 3.372 103.067 79
2006 103.472 1.814 3.574 3.363 3.839 116.062 8,6
2007 110.874 2.869 6.026 3.746 4.513 128.028 10,7
2008 119.643 3.442 5.922 4.293 5.290 138.590 10,5
2009 114.779 3.735 7.680 5.061 6.151 137.406 114
2010 139.945 3.442 10.432 5.383 6.983 166.185 12,4
2011 129.611 2.603 12.272 6.160 7.862 158.508 12,8
2012 143.054 2.204 12.343 6.416 8.821 172.838 13,7
2013 147.414 2.196 13.889 6.500 9.722 179.721 13,8
2014 127.804 2.372 15.806 7.026 10.698 163.706 13,8
2015 129.486 2.189 17.679 7.562 11.370 168.286 13,7
2016 127.979 2.188 18.511 7.604 12.342 168.624 13,6
2017 131.031 2.194 18.968 7.834 13.284 173.311 14,0
2018 132.774 2.298 19.775 8.955 14.463 178.265 14,7
2019 135.586 2.383 20.275 8.667 15.612 182.523 149
2020 130.610 3.217 21.028 9.014 16.989 180.858 15,0
2021 147.684 2.599 22.249 8.551 18.907 199.990 15,7
2022 152.246 2471 22.823 9.733 21.700 208.973 17,9
2023 133.079 2.576 22.395 9.126 25.657 192.833 17,7

1 inklusive des biogenen Anteils des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit S0% angesetzt), des Brennstoffeinsatzes fur Warme in dezentralen KWK-Anlagen, Klarschlamm
und Holzkohle

2  inklusive Biodieselverbrauch fur Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar; ink lusive beigemischten Bioethanols

3  Biogas, Biomethan, Kiir- und Deponiegas

4  inklusive Warme aus Tiefengeothermie und durch Warmepumpen nutzbar gemachte emeuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen
sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen) und balneologischer Anlagen

S direkt in den Sektoren vor Ort fir Anwendungszwecke Warme und Kilte eingesetzte Energietriger, ohne Strom, inklusive Fernwarmeverbrauch

6 bezogen auf den EEV fir Raumwidrme, Warmwasser, Prozesswirme, Klimakilte und Prozesskilte 2023: 1.091 TWh ([3], Tabellenblatt 7)

7 1000GWh=1TWh

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der emeuerbaren Energien in Deutschland (3] Tabellenblitter 1,2 und 5), vorlaufige Angaben

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2023, 11/2024



Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fur Warme und Kalte
in Deutschland im Jahr 2023 (7)

Jahr 2023: Gesamt 192.833 GWh = 192,8 TWh
EE-Anteil am EEV 17,7% von 1.091 TWh (Mrd. kWh)

Abbildung 9: Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fir Warme und Kalte im Jahr 2023

tiefe Geothermie* oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme*
09% 12,4%
Solarthermie gesamt
47% Geothermie, Umweltwirme gesamt
13,3%
biogener Anteil des Abfalls® , Biomasse gesamt
7,0% ' 82,0%
biogene gasfdrmige Brennstoffe! biogene Festbrennstoffe (Haushalte)®
116% } 344%
biogene fliissige Brennstoffe’ biogene Festbrennstoffe (GHD)
13% 11,1%

biogene Festbrennstoffe (HW/HKWY
35%

- biogene Festbrennstoffe (Industrie)*

13,0%

inklusive Klarschlamm

inklusive Klarschlamm; HW = Helzwerke, HKW = Heizkraftwerke

inklusive Biodieselverbrauch fir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar, inklusive beigemischten Bioethanols

Biogas, Biomethan, Klir- und Deponiegas

durch Warmepumpen nutzbar gemachte emeuverbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser- und Sole /Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)
Uberwiegend Holz, einschl. Holzpellets und Holzkohle

GHD = Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor; zuziglich des Brennstoffeinsatzes fir Warme in dezentralen KWK-Anlagen; inklusive Holzkohle und Kirschlamm
inklusive balneologischer Anlagen

biogener Anteil des Abfallsin Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneverbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 5), vorlaufige Angaben
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Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2023, 11/2024



Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien fur Warme und Kalte
in Deutschland im Jahr 2023 (8)

Jahr 2023: Gesamt 192.833 GWh =192,8 TWh
EE-Anteil am EEV 17,7% von 1.091 TWh (Mrd. kWh)

Abbildung 11: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Warme und Kalte aus erneuerbaren
Energien

Endenergieverbrauch Warme und Kilte (TWh)
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M FesteBiomasse' [ Flissige Biomasse? [ Gasfdrmige Biomasse® Solarthermie M Geothermie, Umweltwarme*

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

2 inklusive Biodiesel fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar; ab 2010 inklusive beigemischten Bioethanols

3  Biogas, Biomethan, Klir- und Deponiegas

4 durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft-Wasser-, Wasser-Wasser- und Sole-Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gas-Warmepumpen)

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblatt 5), vorlaufige Angaben

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2023, 11/2024



Nutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
in Deutschland 2022 und 2023 (9)

Jahr 2023: Gesamt 44.363 GWh = 44,4 TWh
EE-Anteil am EEV 7,5% von 589,9 TWh (Mrd. kWh) °)

Tabelle 8: Nutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor in den Jahren 2022 und 2023

Erneuerbare Energien 2022 Erneuerbare Energien 2023

Endenergieverbrauch  Anteil am Endenergie-  Endenergieverbrauch  Anteil am Endenergie-
Verkehr (GWh) verbrauch Verkehr® (%) Verkehr (GWh)* verbrauch Verkehr® (%)

Biodiesel* 24,942 42 25.700 44
Pflanzenal 31 0,005 31 0,005
Bioethanol 8.692 15 9.142 15
Biomethan? 1.061 0,2 1.449 0.2
EE-Stromverbrauch im Verkehr? 6.523 11 8.041 14
Summe 41.249 6,9 44.363 7,5

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

auf Heizwertbasis, ab 2023 inkl. Bio-LNG

berechnet aus dem Gesamtstromverbrauch im Verkehr nach AGEB [6] und dem Anteil emeuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch nach AGEE-Stat ([3], Tabelle 3)
1.000 GWh=1TWh

bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr 2022: 59,6 TWh; 2023: 589,9 TWh, berechnet auf Basis AGEB [6] und AGEE-Stat, ohne Energieverbrauch fiir internationalen
Luftverkehr

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der emeuerbaren Energien in Deutschland (3], Tabellenblatt 6), vorlaufige Angaben

Lo B < S L

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2023, 11/2024



Entwicklung Endenergieverbrauch Verkehr
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2023 (10)

Jahr 2023: Gesamt 44.363 GWh = 44,4 TWh
EE-Anteil am EEV 7,5% von 589,9 TWh (Mrd. kWh) °)

Tabelle 9: Endenergieverbrauch Verkehr aus erneuerbaren Energien

Biodiesel! Pflanzenodl Bioethanol Biomethan? EE-Strom- Summe Anteil EEam
verbrauch? EE Verkehr? Endenergiever-
brauch Verkehrt

(GWh)$ (GWh)* (%)
2005 17.666 1.828 1.780 0 1.353 22.627 3,7
2006 27.938 7.206 3.828 0 1.484 40.456 6,2
2007 32.282 8.533 3.391 0 1.763 45.969 7,4
2008 25.873 4,042 4.608 4 1.699 36.226 57
2009 22.966 961 6.576 13 1.925 32.441 53
2010 24.359 574 8.537 75 2.078 35.623 5,9
2011 23.556 188 9.031 92 2.494 35.361 5,8
2012 24.628 251 9.149 333 2.862 37.223 6,1
2013 21.945 0 8.832 483 3.017 34.277 5,5
2014 22.676 52 9.002 449 3.169 35.348 5,7
2015 20.829 10 8.589 345 3.523 33.296 5,2
2016 20.896 31 8.604 379 3.733 33.643 5,2
2017 21354 31 8.464 445 4,328 34.622 53
2018 22329 10 8.685 389 4.581 35.994 5,5
2019 22109 21 8.353 660 4.897 36.040 5,5
2020 30.170 2 8.014 884 5.248 44.337 7,5
2021 25.072 21 8.412 965 5.340 39.810 6,8
2021 24942 31 8.692 1.061 6.523 41.249 6,9
2022 25.700 31 9.142 1.449 8.041 44.363 T

wm & W N e

Verbrauch von Biodiesel (inklusive HVO) im Verkehrssektor (ohne Land-und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar)
auf Heizwertbasis, ab 2023 inkl. Bio-LNG
berechnet mit dem Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch des jeweiligen Jahres
bezogen auf den Endenergieverbrauch Verkehr 2023: 589, 9TWh, berechnet auf Basis AGEB [6] und AGEE-Stat, ohne Energieverbrauch fir internationalen Luftverkehr
1.000 GWh =1 TWh

Quellen: BMWK auf Basis der AGEE-Stat-Zeitreihen zur Entwicklung der erneverbaren Energien in Deutschland ([3], Tabellenblitter 1,2 und 6), vorliufige Angaben

Quelle: BMWK - Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung 2023, 11/2024



Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Anwendungszwecken
in Deutschland 2013-2023 (1)

Jahr 2023: 8.163,0 PJ = 2.267,5 TWh, Veranderung zum VJ - 4,2%
96,6 GJ/Kopf = 26,8 MWh/Kopf
Anteilbeispiel Strom 20,0%

Endenergieverbrauch insgesamt Endenergieverbrauch insgesamt

nach Anwendungszwecken - 2013 bis 2023, in PJ nach Anwendungszwecken — 2013 bis 2023, Anteile in Prozent

inPJ 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Raumwirme 28010 23660 24917 24744 24530 23263 25078 24834 25815 23579 22203 Raumwirme 303 270 276 272 267 257 27,7 93 04 2,7 1272
Warmwasser 4323 4224 4221 4234 4432 4670 4531 4500 4684 4419 4159 Warmwasser 47 48 47 47 438 5,2 50 53 53 52 51
Prozesswirme 19182 19052 19348 19985 20256 20102 18866 18247 19776 18051 1692,1 Prozesswairme 208 21,8 215 220 221 222 208 21,5 225 212 207
Wirmeges. 5151,5 4693,7 48486 489,3 49218 48036 48475 47581 50275 46048 43283 Wirme ges. 557 536 538 539 53,7 530 536 562 572 541 530

Klimakilte 367 367 373 381 386 393 584 563 548 544 525 Klimakilte 04 04 04 04 04 04 06 0,7 0,6 06 0,6
Prozesskilte 1883 1651 1880 1882 1905 1909 1562 1553 1642 1592 153,5 Prozesskilte 2,0 19 2,1 21 21 21 17 18 19 19 19
Kilte ges. 250 20,8 2253 2263 2291 2303 2146 2116 2189 2136 2060 Kite ges. 24 23 25 25 25 25 24 25 25 25 25
Mech. Energie 33739 33804 34612 34944 35535 35596 34423 29680 30144 31817 31335 Mech.Energie 365 386 384 385 387 393 380 350 343 374 384
IKT 2113 2052 2085 2081 2116 2128 2947 2870 2875 2804 2685 IKT 23 23 2,3 2,3 2,3 23 33 34 23 33 33

Beleuchtung  280,2 2683 2700 2628 2546 2520 2509 2467 2409 2367 226,8 Beleuchtung 3,0 31 30 29 28 28 2,8 29 2,7 28 28
EEVgesamt 92419 87494 9013,7 90879 9170,7 90582 9050,1 8471,5 87894 85172 81630 EEV gesamt 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0

* Daten 2023 vorldufig, Stand 10/2024; Energieeinheit: 1 Mio. PJ = 1/3,6 Mrd. kWh (TWh) Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB, Fraunhofer ISI, RWI - Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung; AGEB - Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz in Deutschland 2022/23, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Endenergieverbrauch (EEV) nach Energietragern und Anwendungszwecken

in Deutschland 2022/23 (2)
Jahr 2023: 8.163,0 PJ = 2.267,5 TWh, Veranderung zum VJ - 4,2%

96,6 GJ/Kopf = 26,8 MWh/Kopf
Anteilbeispiel Strom 20,0%

Endenergieverbrauch insgesamt

Raum- Warm- Prozess- Warme Klima- Prozess- Kidlte Mech.
widrme wasser warme gesamt kdlte kdlte gesamt Energie

inPJ

JAHR 2022

Mineraldl 462,2
Gase 1107,7
Strom 63,3
Fernwdrme 208,9
Kohlen 19,1
Erneuerbare  495,0
Sonstige 1,7
Insgesamt 2357,9
JAHR 2023

Mineralol 433,9
Gase 1032,8
Strom 60,7
Fernwdrme 205,2
Kohlen 18,0
krneuerbare 468,3
Sonstige 1,5
Insgesamt 22203

*  Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024;
** 337,4 anstelle 398,0 PJ
Quellen: AGEB, Fraunhofer ISI, RWI - Leibniz-Institut fiir Wirtschaftsforschung; AGEB - Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz in Deutschland 2022/23, 10/2024; Stat. BA 3/2024
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Enldenergieverbrauch insgesamt

Raum- Warm- Prozess- Warme Klima- Prozess- Kilte Mech.
wdrme wasser warme gesamt

in%

JAHR 2022
Mineralol 19,6
Gase 47,0
‘ Strom 2,7
Fernwdrme 8,9
Kohlen 0.8
Erneuerbare 21,0
Sonstige 0,1
‘ Insgesamt 100,0

JAHR 2023
Mineraldl 19,5
Gase 46,5
. Strom 2.7
Fernwarme 9,2
Kohlen 0,8
Erneuerbare 211
Sonstige 0,1
. Insgesamt 100,0
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18
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kilte kilte gesamt Energie

42

95,6

44

95,4

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.
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Entwicklung Endenergieverbrauch (EEV) nach Sektoren mit Anwendungszwecken
in Deutschland 2022 (3)

8.517,2 PJ = 2.365,9 TWh (Mrd. kWh); Veranderung 1990/2022: -10,1%
101,6 GJ/Kopf = 28,2 MWh/Kopf
Endenergieverbrauch in Deutschland

Nach Sektoren - Anteile in Prozent 2022 — gesamt 8.525 Petajoule (PJ)

AGEB

2G Ermrgebitanoen e V.

| JO =

Haushalte 28,6 Qj
Vverkehr 29.5 25 : B s

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - 1.6 %%
Warme 0.5 %% : s Information und Kommunikation 3.5 256

Information Belewuchtung 0S5 %% z = Mechanische Energie 0.9

und Komrmunikation 0.4 %

Mechanische Energie 985 2%

e e ey Tt % d

Beleuchtung 12.6 %5 : Industrie 28,2 %%
Information und Komwmunikation 13 3 25

Beleuchtung 1 3 256

Mechanische Energie 14,2 %% Informmation und Kommumekaton 1.2 €%

@ Mechamsche Energse 21 .4 ©5
Kalte 3.7 %6
Warme 56,295 K3lte 2.1 956 S

Warme 739 95

* Daten 2022 Final, Stand 01/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,8 Mio.

Quellen: AGEB — Energieverbrauch nach Sektoren 2022, Infografik 1/2024; AGEB — Energiebilanz Deutschland 2022, Stand 1/2024 final



Stromverbrauch der privaten Haushalte in Deutschland
nach Anwendungen 2024 (4)

Gesamt 133,0 TWh
Anteil an der BSE 26,3% von Gesamt 518,6 TWh

Stromverbrauch der privaten Haushalte
in Deutschland nach Anwendungen

Ambeile in Poozent 20249 - gecamt 4788 Paetajoule (PJ)
aentspricht 133 Terawattstunden {TWih)
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Entwicklung Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch (EEV)
in Deutschland 1990-2023 und Ziele 2030

Jahr 2023: Anteile Verkehr 7,1%, Wiarme 18% und Strom 50,6% 1)

Die Halfte des Stromverbrauchs ist 2023 erneuerbar, die Anteile bei Warme > Abb. 3 4
und Verkehr bleiben dagegen gering

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 1/2024
1 Bruttostromverbrauch inklusive Pumpspeicherkraftwerke, vorlaufiger Wert. Aufgrund des tGiberdurchschnittlichen Windmonats Dezember bei moderatem Verbrauch ist bei
Vorliegen finaler Daten eine geringfiigige Erh6hung des Erneuerbare-Energien-Anteils moglich.

Quellen: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, Analyse S. 37/38 1/2024, www.agora-energiewende.de



Stromverbrauch Endenergie (SVE) nach Sektoren und Anwendungen

in Deutschland 2023 (1)

Gesamt 8.163,0 PJ = 2.267,5 TWh, Veranderung zum VJ - 4,2%

Sektoren

Verkehr
3,4%

Haushalte
28,7%

* Daten 2023, Stand 10/2024
1) GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
2) IKT =Information & Kommunikationstechnik

Energieeinheiten: 1 TWh =1 Mrd. kWh

96,6 GJ/Kopf = 26,8 MWh/Kopf
Anteilbeispiel Strom 20,0%

Aufteilung nach

Raumwarme

Industrie 3,7%
41,4%

Beleuchtung
13,3%

Anwendungen

Mechanische
Energie
34,0%

Prozesswarme

20,6%

davon Warmwasser 3,7%

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 84,7 Mio.

Quellen: AGEB — Auswertungsbilanzen zur Energiebilanz in Deutschland 1990-2023, 11/2024; Stat. BA 3/2024; AGEB - Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz in Deutschland 2022/23, 10/2024;
BMWI gesamt, Tab. 6,7,7a, 1/2023, AGEB — Energiebilanz Deutschland 2023, 1/2025

Grafik Bouse 2024



Stromverbrauch der privaten Haushalte nach Anwendungen 2023 (2)

Gesamt 130,4 TWh
Anteil an der BSE 26,3% von Gesamt 518,6 TWh

Stromverbrauch der privaten Haushalte
in Deutschland nach Anwendungen

Anteile in Prozent 2023 - gesamt 469,4 Petajoule (PJ)
entspricht 130,4 Terawattstunden (TWh)

AGEB

AG Energetxlancen V.

Beleuchtung 7,9 %

Raumwarme 5,9 %
1]

% Warmwasser 11,49%

Informations- und Kommunikations-
technik 17,0°%

beaed € &

BRI . .. ...........ecnnaananranenas
— -
Mechanische Energie 3,6 % w""'
r.4
ey Fmm
Sonstige Prozesskalte 22,7 %%
e : :Sonstige Prozesswarme 30,6 2%
_l‘ ; - sew ..v- P : _ _..-..

D

Berlin - Beinahe die Halfte des Stromverbrauchs der privaten Haushalte (48 Prozent) wird fur
die Erzeugung von Warme eingesetzt. Flir Kalte und Kihlung sind es fast ein Viertel. Beleuchtung
sowie Kommunikations- und Informationstechnik erreichen ebenfalls etwa ein Viertel.

Arbeitsgemeinschaft

Energiebilanzen e.V.

Reinhardtstr_ 32

10117 Berlin

Ansprechpartner
Uwe Maallen
u.maassen{@ag-energiebilanzen.de

Mobel 0151 43 2408 14

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 10/2024 Infografik

www.ag-energiebilanzen.de



Stromverbrauch Endenergie (SVE) nach Sektoren
in Deutschland 2023 (3)

Gesamt 1.636 PJ = 454,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ -4,8%
19.361 kWh/Kopf

Verkehr 3
3,4%

Industrie "
41,4%

GHD 2
26,5%

Haushalte
28,7%

* Daten 2023, Stand 10/2024 Energieeinheiten: 1 PJ = 1/3,6 TWh; 1 TWh = 1 Mrd. kWh; Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.
1) Industrie : Bergbau, Gewinnung Steine und Erden sowie Verarbeitendes Gewerbe
2) GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Quellen: AGEB — Auswertungsbilanzen zur Energiebilanz in Deutschland 1990-2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024; AGEB — Energiebilanz Deutschland 2022, 1/2023

Grafik Bouse 2024



Stromverbrauch Endenergie (SVE) nach Anwendungszwecken
in Deutschland 2023 (4)

Gesamt 1.636 PJ = 454,4 TWh (Mrd. kWh), Veranderung zum VJ -4,8%
19.361 kWh/Kopf

R . Mechanische
aur;\;voa/arme Energie
[0 34,0%
12,4%
Beleuchtung
13,3%
Prozesswarme
20,6%

davon Warmwasser 3,7%

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 1/2024 Energieeinheiten: 1 TWh =1 Mrd. kWh Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 84,5 Mio.
1) IKT = Informations- und Kommunikationstechnik

Quellen: AGEB - Anwendungsbilanzen zur Energiebilanz in Deutschland in den Jahren 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024; AGEB — Energiebilanz Deutschland 2023, 1/2025

Grafik Bouse 2024



Strompreise & Kosten, Erlose, Steuern,
Energieborse, Wettbewerbsbedingungen



Wettbewerbsfahigkeit der Strompreise fur die deutsche Wirtschaft, Stand 9/2023

Die Wettbewerbsfahigkeit der Strompreise ist ein wichtiges Thema fiir die deutsche Wirtschaft, insbesondere fiir die energieintensiven Branchen, die im
internationalen Vergleich hohe Stromkosten tragen miissen. Die Strompreise werden von verschiedenen Faktoren beeinflusst, wie zum Beispiel der
Entwicklung der Marktpreise, den staatlichen Steuern und Umlagen, den Netzentgelten und den Ausnahmeregelungen fiir bestimmte
Verbrauchergruppen. Die deutsche Energiewende hat ebenfalls einen Einfluss auf die Strompreise, da sie den Ausbau der erneuerbaren Energien
fordert und gleichzeitig die konventionellen Kraftwerke vor Herausforderungen stellt.

Ich habe einige Webseiten gefunden, die sich mit diesem Thema beschaftigen und verschiedene Aspekte der Strompreisentwicklung und ihrer Auswirkungen auf die
Wettbewerbsfahigkeit analysieren. Hier sind einige kurze Zusammenfassungen:

* IW-Gutachten V):

Diese Studie untersucht die Bedeutung von Strom fiir das Verarbeitende Gewerbe in Deutschland und die jeweiligen Preisentwicklungen in den letzten Jahren. Sie
zeigt, dass die deutschen Industriestrompreise im internationalen Vergleich mit die hochsten sind, vor allem wegen der hohen staatlichen Preiskomponenten, wie die
EEG-Umlage. Die Studie weist auch auf die negativen Folgen fir die Wirtschaftlichkeit von energieintensiver Produktion in Deutschland hin.

* Einfluss der Strompreise auf die Wettbewerbsfihigkeit der energieintensiven Industrie 2 :

Diese Studie stellt mogliche Indikatoren zur Messung von Wettbewerbsfahigkeit auf verschiedenen Ebenen vor und fihrt Sensitivitatsrechnungen durch, um die
Auswirkungen von Strompreisdanderungen auf Unternehmens- und Produktebene darzustellen. Sie zeigt, dass hohere Strompreise zu geringeren Gewinnmargen,
geringerer Investitionsbereitschaft und geringerer Nachfrage fiihren kdnnen, je nach der Fahigkeit der Unternehmen, die Kosten weiterzugeben oder zu reduzieren.

* Antwort - Deutscher Bundestag 3 :

Diese Antwort enthalt Informationen liber die H6he der Strompreise fir Industrie- und Haushaltskunden in Deutschland und im europaischen Vergleich sowie (iber
die Ausnahmeregelungen fiir stromintensive Unternehmen im Bereich des EEG. Sie erlautert auch die MaBnahmen der Bundesregierung zur Senkung der Strompreise
und zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie.

Welche Branchen sind besonders betroffen von hohen Stromkosten ?

Die Branchen, die besonders von hohen Stromkosten betroffen sind, sind die sogenannten energieintensiven Industrien, die einen hohen Anteil der Energiekosten an
ihrer Gesamtleistung oder ihren Umsatzerlésen haben. Dazu gehdren vor allem die Chemische Industrie, die Stahlindustrie, die Nichteisenmetall-Industrie, die
Papierindustrie, die Glasindustrie und die Baustoffindustriel. Diese Branchen benétigten 2020 rund 76% der gesamten industriell genutzten Energiemenge, schufen
21% der Bruttowertschopfung und beschaftigten rund 15% der Arbeitnehmer in der Industrie. Sie liefern unverzichtbare Grund- und Werkstoffe fiir verschiedene
Branchen und sind der industrielle Kern der Volkswirtschaft.

Die hohen Stromkosten konnen die Wettbewerbsfahigkeit und die Investitionsbereitschaft dieser Branchen beeintrachtigen, wenn sie nicht durch entsprechende
AusgleichsmalRnahmen oder Kostensenkungsstrategien kompensiert werden kénnen. Die energieintensiven Industrien haben in den letzten Jahren bereits viel in
energiesparende und emissionsmindernde Produktionstechniken investiert und ihre Treibhausgasemissionen um insgesamt 31 Prozent zwischen 1990 und 2012
reduziert. Sie sind auch auf eine sichere und bezahlbare Stromversorgung angewiesen, um ihre Produktion aufrechtzuerhalten.

Quellen: Microsoft — Bin-Chat mit GPT-4 (KI) 9/2023 aus 1. iwkoeln.de; 2. isi.fraunhofer.de; 3. dserver.bundestag.de; 4. u.a.



Entwicklung durchschnittliche Jahres-Energieausgaben im Sektor Private Haushalte 1)

mit Kraftstoffe nach Anwendungen in Deutschland 1990-2020 (1)

Anteil der Energieausgaben an gesamten privaten Konsumausgaben

K.A. 6,5% 7,7% 6,2%
T ] 270T€  2543¢€
ran run n:
1893/20325‘: 325,1% 225 €/Monat 212 €/Monat
2500 1 2000/2020: + 26,6%
™ 2.009 €
< 1.083
t\_‘; 2000 | 167 €/Monat 865
W 1.540 €
d:, 1500 | 128 €/Monat 987
®
o)) 715 974 882
@ 1000 -
< 684
500 - 521 417 497
214 242
0 971 ] 96 228 299
1990* 2000 2010 2020

* 1990 alte Bundesléander

Nachrichtlich Jahr 2000/2010/2020: Jihrliche Ausgaben fiir Warme 8,06 / 11,11 / 10,55 €/m2 Wohnfliche
Angaben fiir Kraftstoffe

Quellen: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Statistisches Bundesamt,

6,72/ 7,43/ 7,35€/ 100 km Fahrleistung

O Kraftstoffe

ORaumwarme &
Warmwasser

OLicht/Sonstige

OProzesswarme
(Kochen u.a.)

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft - Projektgruppe "Nutzenergiebilanzen, aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Grafik/Tab. 1,28, 1/2022

Grafik Bouse 2021



Energieausgaben im Sektor Private Haushalte ohne/mit Kraftstoffe
in Deutschland 2020 (2)

Gewaidhlte Rahmenbedingungen nach Tab. 28 1.2:3)
Private Haushalte 41,6 Mio.
@ Wohnflache 90,4 m?2 je Haushalt* , @ Fahrleistung 15.293 km/a je Haushalt (2019)

Benennung Ausgaben
Gesamt je Haushalt
Mio.€ €/Jahr €/Monat €/m2a €/100 km
Wohnflache Fahrleistung

Private Konsumausgaben 1.708.000 42.069 3.506 - -
Energieausgaben ohne Kraftstoffe 68.198 1.678 140 - -
- Raumwarme + Warmwasser 36.731 882 74 10,55 (19) -
- Prozesswarme (Kochen) 12.435 299 25 - -
- Licht / Sonstiges 20.685 497 41 - -
Energieausgaben Kraftstoffe 69.852 865 72 - 7,35 (19)
Gesamte Energieausgaben 105.865 2.543 212
Anteil Energieausgaben 6,2%
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 9/2021
1) Ermittlung Anzahl privater Haushalte: Energieausgaben 69.852 €/Jahr : 1.678 €/Jahr Haushalt = 41,6 Mio. Haushalte
2) Ermittlung @ Wohnfldche privater Haushalte: Warmeausgaben 954 €/Jahr : 10,55 €/m2Jahr WF = 90,4 m 2 /Haushalt (2019)

3) Ermittlung @ Fahrleistung privater Haushalte: Kraftstoffausgaben 1.124 €/Jahr : 7,35 €/100 km Fahrleistung x 100 = 15.293 km/Haushalt (2019)

Ausgewadhlte Veranderungen 2000 gegeniiber 2020:
- Energieausgaben Haushalt Jahr 2000 = 2.009 €/a; Jahr 2020 = 2.543 €/a + 26,6%
- Anteil Energiekosten Haushalt = 6,5%, = 6,2% - 4,6%

Quellen: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Statistisches Bundesamt,
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft - Projektgruppe "Nutzenergiebilanzen, aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Grafik/Tab. 1,28, 9/2021

Grafik Bouse 2021



Preisentwicklung bei den Energiemarkten in Deutschland 2023, Auszug (1)

2.2.3 Entwicklung der Strompreise

Im Jahr 2023 schwankten GrofBhandelspreise flr
Strom in Mitteleuropa bei leicht abnehmendem Trend
um den Wert von 100 €/MWh. Durch den bereits
weitgehend integrierten europdischen Strommarkt
sind die Preisunterschiede zwischen Deutschland
und Frankreich — die beiden groRten europaischen
Stromverbraucher sowie direkte Nachbarstaaten und
Handelspartner — gering. Wahrend der franzdsische
Strompreis zu Spitzenzeiten der fossilen Energie-
preiskrise im Jahr 2022 den deutschen Uberstieg,
blieb der Preisunterschied im Jahresverlauf 2023
marginal.

Eine Ausnahme in Europa bildeten skandinavische
Markte mit anhaltend deutlich geringeren Strom-
preisen, da in Norwegen und Schweden nur geringe
Mengen an fossil befeuerten Kraftwerken installiert
sind; durch einen hohen Anteil Erneuerbarer Ener-
gien beeinflussen Brennstoffpreise daher selten den
Strompreis.

Die Terminmaérkte zeigen einen fallenden Strom-
preistrend flir den Fortlauf dieser Dekade an. An den
Terminmarkten werden Preiserwartungen gehan-
delt, um kiinftige Stromlieferungen abzusichern.
Strukturell steigende Stromnachfrage von E-Pkws,
Warmepumpen und Elektrolyseuren sowie die Still-
legung von Kohlekraftwerken wirkend preistrei-
bend, wahrend der erwartete Zubau Erneuerbarer
Energien, geringe konventionelle Stromnachfrage
und bearishe 1 Gaspreiserwartungen fir die ndchsten
Jahre preisdampfend wirken. Die hohen PV-Zubau-
raten und Wind-Genehmigungszahlen sind wichtige
Griinde dafur, warum Handlerinnen und Handler in
Abwagung der preissteigernden und -reduzierenden
Effekte weiter sinkende Kurse erwarten. Das Niveau
bleibt aber auf absehbare Zeit eher hoch, es liegt ver-
glichen mit der Zeit vor dem russischen Krieg weiter-
hin mehr als doppelt so hoch.

Der Zusammenhang zwischen Strom- und anderen
Energiepreisen lasst sich an den sogenannten kurz-
fristigen Grenzkosten der Stromerzeugung bewerten.
Das sind Kosten, ab denen Kraftwerksbetreiber bereit
sind, eine weitere Einheit Strom zu produzieren.
Reicht das Stromangebot von Erneuerbaren Ener-
gien nicht aus um den Strompreis zu setzen, erho-
hen fossile Kraftwerke mit ihren Einsatzkosten den
Strompreis.

Diese stiegen vor allem fiir Erdgaskraftwerke 2022
sprunghaft an, reduzierten sich im Jahresverlauf
2023 um 58 Prozent auf 109 €/MWh. Durch sin-
kende Gaspreiserwartungen ist mit einer weiteren
Reduktion dieser Kosten zu rechnen. Der Verlauf
der gemittelten Strompreise korrelierte auch 2023
stark mit den kurzfristigen Grenzkosten von Gas
und Kohle. In Wochen mit hoher Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energien entkoppelte sich der
Strompreis jedoch von fossilen Preisniveaus und
sank teils deutlich unter die Stromerzeugungskos-
ten aus Kohle und Erdgas. Wahrend der Anstieg der
Stromerzeugungskosten von Gaskraftwerken vor
allem auf den Anstieg der Erdgaspreise zurilickzufiih-
ren ist, ist der Preisanstieg bei der Stromerzeugung
aus Kohlekraft vornehmlich durch die CO2-Preis-
entwicklung begriindet. Der europaische Handel mit
Emissionszertifikaten fiir industrielle Treibhausgas-
emissionen (ETS 1) hat sich in der vierten Handels-
phase als wirkungsvolles Klimaschutzinstrument

im Stromsektor bewiesen.

1 Bearish: bedeutet, je weiter in der Zukunft eine geplante Lieferung liegt, desto geringer ihr Preis.
2 Agora Energiewende und FfE (2023): Haushaltsnahe Flexibilitdten nutzen

Fossile Energietragerpreise wirken sich im Strom-
system aufgrund des Wirkungsgradverlustes von
thermischen Kraftwerken verstarkend auf Strom-
preise aus. Fir jede produzierte Einheit Strom mdis-
sen mehrere Einheiten Brennstoff sowie entspre-
chende CO2-Emissionsberechtigungen eingekauft
werden. Deshalb sind Strompreise derzeit hoher

als andere Energietrdgerpreise. Das ist eine grolRe
Herausforderung fiir die Reduktion von Treibhaus-
gasen in den Sektoren Verkehr und Warme, fiir die
die Elektrifizierung, und damit eine beschleunigte
Marktdurchdringung von dezentralen und zentralen
Warmepumpen sowie E-Pkws entscheidend sind.
Damit diese Technologien attraktiv werden, sollten
ihre Betriebskosten geringer sein als fir Verbren-
nungsmotoren und Heizkessel. Ein niedriges Ver-
haltnis von Strom- zu anderen Energietrdgerpreisen
ist durch den Zubau von Erneuerbaren Energien

in Deutschland und Europa erreichbar, da dieser

die strompreistreibende Wirkung fossiler Kraft-
werke schwacht. Aktuell stellen auch die regulierten
Energiepreisbestandteile, wie etwa die Netzentgelte
oder die Konzessionsabgabe, der Elektrifizierung und
einem flexiblen Stromverbrauch 2 noch im Wege. Die
Analyse des Zusammenhangs aus Strompreisen und
fossilen Energiepreisen zeigt: Erneuerbare Energien
steigern die Resilienz der Strompreise gegen einen
geopolitischen Schock.



Preisentwicklung bei den Energiemarkten in Deutschland 2023, Auszug (2)

2.31 Endkundeninnenpreise Strom

Wahrend die Strompreise flir Bestandskunden 2023
weitgehend noch die Hochpreisphase an den GroR3-
handelsmarkten 2022 abbilden und mit durch-

schnittlich 46 Cent je Kilowattstunde (ct/kWh) auf

einem historischen Hoch verblieben, zeigt der durch-
schnittliche Neukundenpreis von 29 ct/kWh eine

fallende Tendenz. Die zum Jahreswechsel auslaufende
Strompreisbremse deckelte den Arbeitspreis im Jahr
2023 fiir 80 Prozent des Verbrauchs auf 40 ct/kWh.

Der Grund fiir den fallenden Trend sind die gesunkenen
Beschaffungspreise der Lieferanten im Jahresverlauf.

Der Trend setzte erst 2023 ein, da durch Preisbindungs-
klauseln, Vertragslaufzeiten und langfristige Beschaffungs-
strategien ein Anstieg und Sinken der Endkundenpreise in
der Regel verzogert zu Entwicklungen am GroRhandels-
markt ist. Das Potenzial fur weiter fallende Neukunden-
preise ist durch den nur sukzessive sinkenden Termin-
marktpreis beschrankt.

Die Abhangigkeit des Endkundenpreises von staatlich
bestimmten Stromnebenkosten ist weiterhin sehr grol2.
Ein Gber die Beschaffungspreise hinausgehender Preis-
anstieg wurde 2022 durch den Wegfall der EEG-Umlage
(zuletzt 3,7 ct/kWh) und die Ubernahme der EEG-Kosten
durch den Bundeshaushalt sowie 2023 durch den
Bundeszuschuss fiir die Netzentgelte (etwa 6 ct/kWh im
Ubertragungsnetzanteil) verhindert. Der Wegfall dieses
auch fir das Jahr 2024 geplanten Bundeszuschusses erhoht
die Ubertragungsnetzentgelte zum Jahresbeginn 2024 um
rund 3 ct/kWh. Je nach Netzebene und -region erhéht
diese Entgeltkomponente in unterschiedlichem Male die
Stromkosten fiir alle Netznutzer: innen. Der Strompreis war
und ist jedoch fur eine marktgetriebene Warmewende
noch nicht glinstig genug. Ein Kennwert, der fiir das
Gelingen der Warmewende von besonderer Bedeutung ist,
ist das Verhaltnis von Strom- zu Gaspreisen. Strom ist fur
Haushaltskundenderzeit 3,3- bis 3,5-mal so teuer wie Gas.
Ab einem Faktor von 2,5 oder geringer werden die
Betriebskosten von Warmepumpen auch in Bestands-
gebduden bei nur geringfligigen energetischen
Zusatzmalinahmen attraktiv.

2.3.3 Energiepreisentwicklung der Industrie
Das Jahr 2023 war fir die fossilintensive Industrie

in Europa durch eine Verschlechterung der interna-
tionalen Wettbewerbsfahigkeit aufgrund hoher Gas-
und CO2-Preise gekennzeichnet. Die Kosten fiir die
industrielle Gasbeschaffung stiegen von 2,9 ct/kWh
im Jahr 2019 auf 7,5 ct/kWh im Jahr 2023 3 in erdgas-
férdernden Landern wie den USA oder Russland sind
die Gaspreise deutlich niedriger. Da nun das teurere
LNG preisbestimmend ist, ist auch langfristig nicht
mit einem strukturellen Riickgang der Gaspreise Uber
den aktuellen Preistrend hinaus zu rechnen.

Auch die stromkostenintensiven Branchen wie Metall-
erzeugung und -bearbeitung, Grundstoffchemie und
Papierindustrie haben einen Riickgang ihrer inter-nationalen
Wettbewerbsfahigkeit aufgrund hoher Stromkosten
verzeichnet. Wahrend in wichtigen Wettbewerbsregionen in
China und den USA die Stromkosten stabil blieben oder nur
vorribergehend stiegen, waren diese in Europa langfristig
hoher. Lagen sie fir energie-intensive mittelstandische
Unternehmen in Deutschland 2019 noch bei 7,1 ct/kWh, so
stiegen sie bis 2023 auf 17,4 ct/kWh. Aufgrund von
Preisbindungen in den Liefervertragen kamen die
GroRhandelspreissteigerungen der Jahre 2021 und 2022
teilweise erst 2023 vollstdandig bei den Endkunden an.

Fur die stromkostenintensive GroRRindustrie, die in vollem
Umfang von den Entlastungs-regelungen profitiert, stiegen
die durchschnitt-lichen Stromkosten von 3,3 ct/kWh im Jahr
2019 auf 10,1 ct/kWh.

Die mit dem Strompreisanstieg einhergehenden Produktions-
einschrankungen kénnten groRteils voriibergehender Natur
sein. Zwar wird das europdische Strompreisniveau im
Vergleich zu anderen Regionen mit mehr Wind und Sonne
und geringerer Stromnachfrage herausfordernd bleiben.
Gleichzeitig konnten die entsprechenden Industrien davon
profitieren, dass ihre Produkte zukiinftig einen geringeren
carbon footprint haben, wenn sie mit weitgehend griinem Strom aus
Europa produziert werden. lhnen wird zudem eine hohe Bedeutung
flr eine resiliente européische Wirtschaft zugeschrieben, ihre
Unterstlitzung genieBt demnach eine gewisse politische Prioritat.

Grundvoraussetzung fir eine Erholung ist sowohl ein
beschleunigter Ausbau von preisglinstigen Wind-
und Solarkraftwerken als auch eine weitgehende
Flexibilisierung eines Teils des industriellen Strom-
verbrauchs. Industrielle Prozesswarme beispielsweie
hat geringe Flexibilisierungskosten und dabei hohe
Kosteneinsparpotenziale, allerdings bestraft die
Struktur der Netzentgelte nach wie vor den flexiblen
Stromverbrauch.

2.3.4 Preisentwicklung Mobilitat

Die Verbrauchskosten fiir Mobilitdt und Warme
stiegen in den vergangenen Jahren aufgrund der
Energiepreiskrise ebenfalls. Wahrend sich fur
Benzin-Fahrzeuge die Tankkosten je 100 Kilometer
auf 14 Euro stabilisierten, fielen sie fir Diesel auf

12 Euro. Gleichzeitig stiegen die Kosten flr Fahrstrom
flr elektrische PKW auf 8,20 Euro je 100 Kilometer
bei Nutzung von Haushaltsstrom beziehungsweise
auf 9,20 Euro an offentlichen Ladestellen. Von diesem
Mittelwert weichen tatsachliche Ladestrompreise

oft stark ab. Unterschiedliche Tarife fir Schnelllade-
stellen und Standardladestellen, eine starke regionale
Spreizung durch unterschiedliche Netzentgelte sowie
eine Tarifvielfalt der Betreiberunternehmen sind die
Grinde dafiir. 2023 kostete Diesel rund 32 Prozent
mehr als Haushaltsfahrstrom, 2022 waren es noch

47 Prozent. Der Ladestrom-Mittelwert zeigt also, dass
der Kostenvorteil der Energiekosten von E-Pkws

im Vergleich zu fossilen Verbrennern im Jahr 2023
gesunken ist.

Der Einbau von Warmepumpen ist durch die im Ver-
gleich zu anderen Energiekosten gilinstigere Bereit-
stellung von Raumwarme durch Warmepumpen
etwas attraktiver geworden. Jahrliche Stromkosten
zur Beheizung von 70 Quadratmeter liegen vorldu-
figen Zahlen zu Folge fiir 2023 bei etwa 1.010 Euro,
Gaskosten hingegen 300 Euro dariber. Die 2023
gestiegenen Absatzzahlen fiir Gaskessel zeigen jedoch,
dass die etwas geringeren durchschnittlichen
Verbrauchskosten als Kaufanreiz nicht ausreichten.

3 AFRY (2023): Internationaler Vergleich von Strompreisen fur die Industrie. https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2023/2023-25_IND_Industriestrompreis/Agora_lInter-

nationale Strompreisstudie AFRY.pdf
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2.4 Senkung des Strompreises durch Flexibilitat

An einem durchschnittlichen Tag im Jahr 2023 konnten Verbraucher

durch Verlagerung des Ladevorgangs ihres E-Autos bis zu 7 ct/kWh
einsparen. Die Ladekosten verringerten sich durch flexibles Laden
der Autobatterie um 261 EUR 4. Im Jahresverlauf betrug die
Differenz zwischen den teuersten und giinstigsten 100 Stunden 27
ct/kWh.

Der zunehmende Anteil von Wind- und Solarstrom wird die
Unterschiede der Borsenstrompreise im Tages- und Jahresverlauf
weiter vergréBern. Wenn Stromkunden ihren Stromverbrauch in
die Zeiten legen, in denen der Wind weht und die Sonne scheint,
koénnen sie ihre Strombezugskosten senken 5 Gleichzeitig geht
damit die Stromnachfrage in Zeiten zuriick, in denen ansonsten
teurere Gas- oder Kohlekraftwerke laufen missten. Von mehr
Flexibilitat im System profitieren einerseits flexible Endkunden
direkt, andererseits kommt dies indirekt auch Stromverbraucher
zugute, die sich nicht anpassen kénnen — aufgrund insgesamt
niedrigerer Strompreise.

Strompreise schwanken, weil Strom kein lagerbares Gut ist. Die
Nachfrage ist verglichen mit anderen Gutern inflexibel. Strom-
erzeuger sollen durch Hoch- und Herunterfahren der Kraftwerke
dem Nachfragesignal folgen. Der zentrale Signalgeber dafir ist der
GroRhandelspreis fur Strom. Zunehmend sollte dieser Signalgeber
aber auch umgekehrt funktionieren, so dass GroRhandelspreis
schwankungen auch auf die Nachfrage wirken. Bisher haben, wenn
Uberhaupt, GroBverbraucher auf dieses Preissignal reagiert. Mit
Warmepumpen, E-Pkws und digitalisierten Verbrauchs-
steuerungen gewinnt Flexibilitdt auch dezentral an Bedeutung.

Die durchschnittliche Preisvolatilitat war 2023 hoch, auch wenn
Preisspitzen im Vergleich zum Jahr 2022 deutlich gesunken sind.
Wahrend sich die Differenz zwischen den teuersten und glinstigsten
100 Stunden 2023 auf 27 ct/kWh belief, lag sie 2022 noch bei 72
ct/kWh. Verglichen mit einer durchschnittlichen Differenz von 12
ct/kWh in den Jahren 2016 bis 2020 sind die Preisschwankungen
aber weiterhin hoch. Die Hauptursache hierfiir sind die gestiegenen
Stromerzeugungskosten von Gaskraftwerken, die beispielsweise im
Winter — durch den Merit-Order-Effekt — haufiger den Strompreis
bestimmen.

Gegeniiber dem Vorjahr verringerten sich die Strom-
erzeugungskosten von Gaskraftwerken 2023 mit
sinkenden Gaspreisen wieder etwas. Gleichzeitig
erhohte sich der preissenkende Effekt von Erneuer-
baren Energien aufgrund des Zubaus Erneuerbarer
Energien und der gesunkenen Nachfrage: Stunden
niedriger oder sehr niedriger Strompreise waren
2023 haufig.

Strompreisvolatilitat tritt nicht nur im Jahresverlauf
sondern auch untertagig auf. Das ist ein wichtiger
Unterschied, da eine Verlagerung des Stromver-
brauchs fiir Ladestrom und Warmepumpen in der
Regel nur innerhalb einiger Stunden moglich ist.

Der durchschnittliche stiindliche Strompreis je Tag
(Abb 2_14) schwankte 2023 zwischen knapp 14

und knapp 7 ct/kWh. Die Anpassung des flexiblen
Verbrauchs an die Preisschwankungen im Tages-
verlauf (steigende Preise bei Verbrauchsspitzen in
den Morgen- und Abendstunden; sinkende Preise
nachts oder im Sommer in der Mittagszeit bei hoher
Solarstromerzeugung) war bisher aufgrund einer sehr
niedrigen Anzahl an intelligenten Messeinrichtungen
gering; durch den im Mai 2023 beschlossenen agilen
Smart-Meter-Rollout ist hier mit einer Veranderung
zu rechnen.

Die beschriebenen Effekte fiir Haushaltskunden

nen gelten analog flir industrielle Stromverbraucher.
Sofern sich die industriellen Kernprozesse nicht flexibel
betreiben lassen, ist dies zumindest fiir Neben-

und Hilfsprozesse haufig der Fall: beispielsweise
durch eine optimierte Betriebsweise oder zuséatzliche
Warme- oder Stoffspeicher flr Zwischenprodukte.
Die energieintensive Industrie kann zudem neue
elektrische Industrieprozesse, die etwa Erdgas oder
Kohle aus Prozessen ablésen, von Beginn an mit mehr
Flexibilitat planen, um langfristig die Strombezugs-
kosten zu senken.

4 Annahme: 3.500 kWh Jahresverbrauch, Differenz von 7 ct/kWh, inklusive Mehrwertsteuereffekt
5 Dass Strom aus Wind- und Solaranlagen den Strompreis senkt, gilt zunachst fiir die Grohandelsmarkte. Inwiefern die Senkung bei den Endverbrauchern ankommt, hangt von den jeweiligen Stromtarifen ab.
Ab 2025 sind alle Stromanbiete verpflichtet, lastvariable, tageszeitabhangige oder dynamische Stromtarife anzubieten. Bei groRen Stromanbietern greift die Verpflichtung bereits heute.

2.5 Dynamische Stromtarife

Mit dem Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der
Energiewende, das im Mai 2023 in Kraft getreten

ist, nimmt der Smart-Meter-Rollout endlich Fahrt
auf. Dies schafft eine wichtige Voraussetzung fiir
dynamische Stromtarife: Diese sollen Stromverbraucher
helfen, Kosteneinsparungen bei einer

zeitlichen Verschiebung ihres Verbrauchs zu erzielen.
Ab 2025 sind alle Stromlieferanten dazu verpflichtet,
auch Tarife anzubieten, die sich an den kurzfristigen
GroRhandelspreisen orientieren (§41a (2) EnWG).
Solche dynamischen Tarife kénnen und sollten
zuklinftig durch zeitlich gestaffelte Netzentgelte
erganzt werden. Auf diese Weise kombinieren sie
marktdienliche mit netzdienlichen Signalen in einem
dynamischen Tarif und verhindern eine Uberlas-
tung vor allem der Verteilnetze. Sukzessive kann
somit ein erheblicher Teil der Stromnachfrage von
von E-Autos, Warmepumpen und Heimspeichern
flexibilisiert werden, bis zu einer GréRenordnung von
jahrlich 100 Terawattstunden im Jahr 2035. So lassen
sich im Stromsystem jahrlich 4,8 Milliarden Euro
einsparen (Agora Energiewende und FfE, 2023).

Die jlingste Festlegung der Bundesnetzagentur
(BNetzA 2023b) furr die sogenannten steuerbaren
Verbrauchseinrichtungen in der Niederspannung
verpflichtet Netzbetreiber erstmals, diesen Kunden
zeitvariable Netzentgelte ab 2025 anzubieten.

Die Attraktivitat der Lastverschiebung einer flexiblen
Verbrauchseinrichtung, also die Moéglichkeit Kosten
zu sparen, kann damit weiter gesteigert werden.
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Dynamische Tarife und Preisabsicherung kdnnen

dabei Hand in Hand gehen: Bereits heute gibt es

pauschale Tarife, die die Preisschwankungen an den
GrolBhandelsmarkten unterschiedlich stark bezie-
hungsweise schnell an die Endkunden weitergeben.
Dynamische Tarife verdndern jedoch die Anfor-

derungen an Preisabsicherungen, denn in ihnen soll

der Preisanreiz zur kurzfristigen Verbrauchsverlagerung mit
einem auf lange Sicht verladsslichen Kostenniveau fir die
Kunden verkniipft werden.

Stromlieferanten werden voraussichtlich im Wettbewerb
zueinander ein breiteres Angebot flir Stromkunden schaffen,
indem sie Tarifmodelle entlang der jeweiligen (Sicherheits-
)Bediirfnisse und Flexibilitatsmoglichkeiten der Kunden
entwickeln. Zentral ist dabei eine kundenseitig einfache
Moglichkeit, die Verbrauchsverlagerung auf verschiedene
Weise bereitzustellen und zu vermarkten — viertel-
stiindlich, stlindlich oder auch pauschalisiert.

Voraussetzungen dafiir, dass Stromlieferanten in ver-
schiedenen Tarifen GroRBhandelspreise, Netzentgelte,
Abgaben und Umlagen in unterschiedlicher zeitli-
cher Kalibrierung an ihre Kunden weitergegeben
koénnen, sind ein erfolgreicher Smart-Meter-Rollout
und eine Reform der Netzentgelte. In diesem Zusam-
menhang kommt dem von der Bundesnetzagentur
angekiindigten Monitoring fiir die einzufihrenden
zeitvariablen Netzentgelte eine hohe Bedeutung zu.

Quelle: AGEB aus Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2023, S. 25-34, 1/2024, www.agora-energiewende.de
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1) Energiesteuer: Kraftstoffe, Heizol, Fllissiggas, Erdgas
Nachrichtlich: Kraftfahrzeugsteuer 9,5 Mrd. € im Jahr 2020

Quellen: en2x-Wirtschaftsverband Fuels und Energie — Griindungsbericht 2021, Mineral6l u.a., Ausgabe 12-2021; Stat. Bundesamt 2022



Strompreise in Deutschland

Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick fiir Haushalte und Industrie im Jahr 2024 (1)

04.12.2024 Folie 3~ BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024 bdew

Energie. Wasser. Leben.

Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Der durchschnittliche Strompreis fiir Haushalte ist im derzeitigen Mittel fir 2024 im Vergleich zum Vorjahr um
11 Prozent bzw. 4,81 ct/kWh gesunken und betragt nun durchschnittlich 40,92 ct/kWh

Die Kosten flir Beschaffung und Vertrieb haben sich im Vergleich zum Durchschnitt des Vorjahres um 6,27
ct/kWh verringert und bilden mit 17,57 ct/kWh 43 Prozent des Gesamtpreises ab.

Steuern, Abgaben und Umlagen fiir Haushaltskunden betragen derzeit 11,82 ct/kWh und sind damit um
5 Prozent geringer als im Vorjahr Dies entspricht 29 Prozent des Gesamtpreises

Nia Natrantaalta inkliicivia dar Knctan fiir Maceiina l'l I\II "anlﬂ\nhﬁ ah lingan Aarsni 'Fl”lr MNHA
IT I‘CLLCIIl.sCIu: |||I\|UJ|VC UCTIT NUOLCTII IUI l'lc;au 5 I 1IVIC C ICIINCLUIICN ||C5C|| UCTITLTIL TUl ULt

durchschnittlich bei 11,53 ct/kWh und damit 2,00 ¢ /k Wh b r dem Vorjahresdurchschnitt. lhr Anteil am
Gesamtpreis betragt damit 28 Prozent.

Der durchschnittliche Strompreis fiir kleine bis mittlere Industriebetriebe (inkl. Stromsteuer) befindet sich
2024 bei 16,99 ct/kWh. Das entspricht einem Riickgang um 7,47 ct/kWh gegeniiber dem Mittelwert des
vorhergegangenen Jahres.

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Methodische Erlauterungen zum Stromdurchschnitt Haushalte
in Deutschland 2024 (2)
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Energie. Wasser. Leben.

Methodische Erlauterungen zum Strompreisdurchschnitt
Haushalte

* Der Preisdurchschnitt enthalt Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife. Diese werden mit dem
aktuellen Verhaltnis der Vertragsverhaltnisse gemall Angabe der Bundesnetzagentur gewichtet (2022: 76% Tarifprodukte,
24% Grundversorgungstarife).

* Der Preisdurchschnitt bildet das deutschlandweite Marktangebot ab. Das beinhaltet sowohl aktuelle Bestandskundentarife
mit ihren aktuell giiltigen Konditionen als auch Neukundentarife. Er bildet nicht den Preisdurchschnitt der bestehenden
Vertragsverhaltnisse bzw. Absatzmengen ab, d. h. es erfolgt auch keine Mengengewichtung, weil die daflir erforderlichen
Daten nicht vorliegen. Allerdings flieRt der regionale Verbreitungsgrad der Tarife sowie die Bevolkerungsverteilung in die
Durchschnittsbildung mit ein.

* Der Grundpreis ist im Preis in ct/kWh flir einen Jahresverbrauch von 3.500 kWh anteilig enthalten.

* Sondertarife wie spezielle Okostromtarife, Heizstromtarife, Warmepumpentarife, Koppeltarife
mit anderen Produkten (z. B. Gas, Telekommunikation) o. a. sind nicht berticksichtigt.

* Die Tarifhohe eines Anbieters kann aufgrund der Tarifart, regional unterschiedlicher Netzentgelte, unterschiedlicher
Konzessionsabgabenhdhe, unterschiedlicher Glltigkeitsdauer, aber auch aufgrund unterschiedlicher Beschaffungsstrategien,
Beschaffungssituation und der Struktur des Kundenstamms des Lieferanten und derzeit inshesondere aufgrund der
dynamischen Marktsituation deutlich vom Preisdurchschnitt abweichen.

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Entwicklung durchschnittliche Strompreise fur Haushalte
in Deutschland 1998-2024 nach BDEW (3)

Jahr 2024: Strompreis 40,92 Cent/kWh; Veranderungen zum VJ — 10,4%

45,73

37,91

31,81 32,16

23,69

18,70

17 11 18,66
13,94

Strompreise (Ct/kWh)*

1998 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Stromverbrauch 3.500 kWh/Jahr, 291,7 kWh/Monat

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024 Bevolkerung, Jahresdurchschnitt 2024: 85,0 Mio.
1) Strompreise fur Haushalte mit Mehrwertsteuer (MWSt)
2) Beginn der Liberalisierung der Strommarkte 1998

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024
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Entwicklung durchschnittliche Strompreise nach Preisbestandteilen fur Haushalte
in Deutschland 1998-2024 nach BDEW (4)

Jahr 2024: Strompreis 40,92 Cent/kWh, Veranderung zum VJ - 10,5%
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BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024

Strompreis-Bestandteile fiir Haushalte

Durchschnittlicher Strompreis flir einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh, Grundpreis anteilig
enthalten, Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten

Bestandteile in ct/kWh
Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb
Beschaffung, Vertrieb

Netzentgelt inkl. Messstellenbetrieb
Mehrwertsteuer
Konzessionsabgabe

EEG-Umlage

KWKG-Umlage

§19 StromNEV-Umiage
Offshore-Netzumlage

Umlage fir abschaltbare Lasten
Stromsteuer

GESAMT

Quelle: BDEW

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024
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Entwicklung durchschnittlicher Strompreis mit Preisbestandteilen fur Haushalte
in Deutschland 2014-2024 nach BDEW (5)

Jahr 2024: Strompreis 40,92 Cent/kWh, Veranderung zum VJ - 10,5%
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Energie. Wasser. Leben, —_—

Strompreis fiir Haushalte

Durchschnittlicher Strompreis flir einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh, Grundpreis anteilig
enthalten, Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten, nicht mengengewichtet***

Stromsteuer
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“205° 40,92

B Umlage f. abschaltbare Lasten*
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29,47 § g

29,28
m KWK-Aufschlag*

® EEG-Umlage**

m Konzessionsabgabe

B Mehrwertsteuer

m Netzentgelt inkl. Messung und

Messstellenbetrieb
m Beschaffung, Vertrieb

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
19% Mwst.
Quelle: BDEW Nicht angezeigte Werte befinden sich am Ende des Foliensatzes.

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Entwicklung durchschnittliche Strompreise mit Preisbestandteilen fiir Haushalte
in Deutschland 2014-2024 nach BDEW (6)

Jahr 2024: Strompreis 40,92 Cent/kWh, Veranderung zum VJ - 10,5%
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Energie. Wasser. Leben.

Drei Bestandteile: Strompreis fiir Haushalte (ct/kWh)

Durchschnittlicher Strompreis fiir einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh, Grundpreis anteilig
enthalten, Tarifprodukte und Grundversorgungstarife inkl. Neukundentarife enthalten

Anteile
2024

40,92
37,91
32,16 e
31,81 5 99
29,14 28,70 28,80 29,28 29,47 30,46 186 Ryl 28,9%
I
16,35 BEl  28,2%

8,08
42,9%

45,73

15,98

7,39 7,75

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 19% 2021 2022 2023 2024
MwsSt.

m Beschaffung, Vertrieb m Netzentgelt inkl. Messstellenbetrieb W Steuern, Abgaben und Umlagen

Quelle: BDEW

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Entwicklung durchschnittliche Strompreise nach Preisbestandteilen fur Haushalte
in Deutschland 2014-2025 nach BDEW (7)

Jahr 2024: Steuern, Abgaben und Umlagen 11,82 Cent/kWh
Anteil 28,9% vom Strompreis 40,92 Cent/kWh
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Energie. Wasser Leben.

Steuern, Abgaben und Umlagen fiir Haushalte in Cent/kWh
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MwsSt. 2022 2022
m Konzessionsabgabe m EEG-Umlage m KWKG-Umlage §19 StromNEV-Umlage
Offshore-Netzumlage ® Umlage f. abschaltbare Lasten » Stromsteuer B Mehrwertsteuer
Quelle: BDEW Nicht angezeigte Werte befinden sich am Ende des Foliensatzes.

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Entwicklung durchschnittliche Strompreise fur die Industrie (kleine und mittlere Betriebe)

in Deutschland 1998-2024 nach BDEW (1)

Jahr 2024: Strompreis 16,99 Cent/kWh, Veranderung zum VJ - 30,5%

43,20
=
=
=<
S
) 24,46
2 21,38
S 17,76
g 15,23 16,99
- 12,07
® | 934 9,73
6,05
1998 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024*
Stromverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh/Jahr
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024 Bevolkerung, Jahresdurchschnitt 2024: 85,0 Mio.

1) Strompreise fur die Industrie ohne Mehrwertsteuer (MWSt)
2) Beginn der Liberalisierung der Strommarkte 1998

Quelle: BDEW aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024

Grafik Bouse 2024



Entwicklung durchschnittliche Strompreise in der Industrie (kleine und mittlere Betriebe)
nach Preisbestandteilen inkl. Stromsteuer in Deutschland 1998-2024 nach BDEW (2)

Jahr 2024: Strompreis 16,99 Cent/kWh, Veranderung zum VJ - 30,5%

04.12.2024 Folie 22

BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024

Strompreis-Bestandteile fiir Industrie

Durchschnittlicher Strompreis fur Neuabschlisse in der Industrie in ct/kWh,
Jahresverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh, mittelspannungsseitige Versorgung

Bestandteile in ct/kWh

Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb 9,15
Konzessionsabgabe 0,11
EEG-Umlage* 0,08
KWKG-Umlage

§19 StromNEV-Umlage

Offshore-Netzumlage**

Umiage fur abschaltbare Lasten

Stromsteuer (1]
GESAMT 9,34
Quelle: BDEW

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024

8,51

0,11

0,09

0,15

8,36

5,46

0,00

0,20

0,13

0,26

6,05

561

0,11

0,25

0,13

031

6,47

5,99

0,11

0,35
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Quelle: VEA aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024
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15555
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-0,002

0,006

1,537
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0,110
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Energie. Wasser. Leben.
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0,110

1,862

0,378
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43,20
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Entwicklung durchschnittliche Strompreise in der Industrie (kleine und mittlere Betriebe)
in Deutschland 2014-2024 nach BDEW (3)

Jahr 2024: Strompreis 16,99 Cent/kWh, Veranderung zum VJ - 30,5%
04.12.2024 Folie 12 BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024 bdew

Energie. Wasser Leben

Strompreis fir die Industrie (inkl. Stromsteuer)

Durchschnittlicher Strompreis fiir Neuabschliisse in der Industrie in ct/kWh (inkl. Stromsteuer),
Jahresverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh, mittelspannungsseitige Versorgung

43,20

24,46

21,38
17,96 18,43 17,7
15,32 15,23 15,55 17,09 6 16,99
9,08 -
oDoDDBE D

6,95 7,19 7,00 8,02 8,97 9,48 8,48

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

m Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb m Steuern, Abgaben und Umlagen

Quelle: VEA

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024

Quelle: VEA aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Entwicklung Steuern und Abgaben bei Strompreisen in der Industrie (kleine und mittlere
Betriebe) in Deutschland 2014-2024 nach BDEW (4)

Jahr 2024: 1,49 Cent/kWh,
Anteil 8,8% vom Durchschnitts-Strompreis 16,99 Cent/kWh

04.12.2024 Folie 13  BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024 bdew

gie. Wasser. Leben.

Steuern und Abgaben fiir die Industrie in ct/kWh

Steuern und Abgaben beim Strompreis flir Neuabschliisse in der Industrie in ct/kWh (inkl.
Stromsteuer), Jahresverbrauch 160.000 bis 20 Mio. kWh, mittelspannungsseitige Versorgung

9,07 8,99

8,55

2,24
oo i
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
B Konzessionsabgabe ¥ EEG-Umlage B KWKG-Umlage §19 StromNEV-Umlage
1 Offshore-Netzumlage B Umlage f. abschaltbare Lasten I© Stromsteuer
Quelle: VEA Nicht angezeigte Werte befinden sich am Ende des Foliensatzes

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024

Quelle: VEA aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Entwicklung durchschnittliche Strompreise in der Industrie (Grolabnehmer)
in Deutschland 2014-2024 nach BDEW (5)

Jahr 1.HJ 2024: Strompreis 13,94 Cent/kWh, Veranderung zum VJ - 18,1%

04.12.2024 Folie 15 BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024 bdew

Energie. Wasser. Leben.

Strompreis fiir die Industrie:
GroRabnehmer 70 bis 150 Mio. kWh/a (ohne riickerstattungsfahige Steuern) in ct/kWh

17,60 1703
Anmerkungen:

1) Nicht erstattungsfahige Steuern,
13,94 Abgaben und Umlagen
(Konzessionsabgabe, EEG-Umlage,
KWKG-Umlage, §19 StromNEV-
Umlage, Offshore-Netzumlage,
Umlage f. abschalth. Lasten)
konnen nicht einzeln ausgewiesen
werden.
2) Ruckerstattungsfahige Steuern sind
die Stromsteuer und die

Llmcatrctoninr
UiiiDauLowcuci

3) Je nach Abnahmeverhalten/
Netznutzung konnen die nicht
erstattungsfahigen Steuern und
Abgaben individuell deutlich
variieren.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 1.
Hj.

W nicht erstattungsfahige Steuern, Abgaben und Umlagen (ohne Stromsteuer und ohne Mwst.)

m Beschaffung, Netzentgelt, Vertrieb

Quelle: Eurostat

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024

Quelle: Eurostat aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Entwicklung von Energiepreisen in den Sektoren Haushalte, Verkehr und Industrie
sowie ausgewabhlte Preisindizes in Deutschland 1991-2021 (1)

Verbraucherpreise* Einheit Jahr

1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Haushalte mit MWSt

Heizol leicht Euro/100I 26,38 21,94 40,82 53,59 65,52 59,20 50,12 71,08
Erdgas ? Cent/kWh 3,55 3,48 3,94 5,34 6,36 7,06 6,82 7,14
Strom 3 Cent/kWh 14,60 16,36 14,92 18,23 23,42 29,16 32,18 32,61
Briketts €/100 kg 22,39 26,34 28,53 30,15 - - - -
Fernwérme 8 E/GJ 11,86 12,34 13,39 17,15 21,38 24,82 23,94 24,21
Industrie ohne MWSt

Heizol schwer 4 €t 114,70 106,75 188,92 242,64 395,50 278,40 - -
Heizol leicht 7) €/100 | 20,32 14,94 31,79 42,42 52,31 46,19 36,13 56,88
Erdgas 5 Cent/kWh 1,47 1,27 1,69 2,46 2,93 2,95 2,20

Strom % Cent/kWh 6,91 6,74 4,40 6,76 9,71 10,99 11,84

Verkehr mit MWSt

Superbenzin €/l - 0,79 1,02 1,23 1,42 1,401 1,30 1,57
Super-Plus €/l - - - - 1,50 1,432 1,43 1,75
Dieselkraftstoff © €/l 0,55 0,58 0,80 1,07 1,23 1,189 1,14 1,40

Preisindizes

Lebenshaltung 2015 =100 65,5 75,1 79,9 86,2 93,2 100 105,8 109,1
Einfuhr 2015 =100 85,6 83,1 91,8 92,3 99,3 100 97,3
Bruttoinlandsprodukt | 2015 =100 71,6 81,5 82,6 87,3 92,3 100 108,4 112,1

(BIP real 2015)

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 1/2022

2) bei einer Abgabemenge von 1600 kWh pro Monat inkl. aller Steuern und Abgaben; 3) Tarifabnehmer (bei einer Abgabemenge von 325 kWh pro Monat), inkl. aller Steuern;
4) Durchschnittspreis bei Abnahme von 2001 t und mehr im Monat, ab 1993 bei Abnahme von 15 t und mehr im Monat und Schwefelgehalt von maximal 1%.

5) Durchschnittserlse; 6) Markenware mit Selbstbedienung; 7) Lieferung von mindestens 500 t a. d. GroRBhandel, ab Lager, Werte bis 1998 alte Bundeslander

8) fiir Mehrfamilienh&user, Anschlussleistung 160 kW, Jahresnutzung 1.800 Std

Quellen BMWI, Stat. BA, Eurostat, BAFA, MWV aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Tab. 26 vom 1/2022




Entwicklung ausgewahlte Energie-Verbraucherpreise
in Deutschland 2000-2020 (2)

Energietriger Energieinhalt Energie-Verbraucherpreise
Heizwert 2000 2020
Mengen- Energie- Mengen- Energie-
einheit einheit einheit einheit
Cent/kWh Cent/kWh
Fernwarme — Haushalt © 13,39 €/GJ 4,8 23,94 €/GJ 8,6
Super-Benzin 9,1 kWh/l 102 Cent/l 11,2 130 Cent/l 14,3
Diesel 10,06 kWh/I 80 Cent/l 8,0 114 Cent/| 11,3
Heizol EL — Haushalt 10,06 kWh/I 40,82 Cent/l 4,1 50,12 Cent/l 5,0
_ Industrie 7) 31,79 Cent/l 3,2* 36,13 Cent/l 3,6*
Erdgas - Haushalt 2 10,0 kWh/KWh | 3,94 Cent/kWh 3,9 6,82 Cent/kWh 6,8
- Industrie 1,71 Cent/kWh* 1,7 2,41 CentkWh* | 2,24" (2019)
Kohle - Haushalt B-Briketts 5,4 kWh/kg 28,53 €/100 kg 53 31,83 €/100 kg 5,9 (2009)
Strom - Haushalte Tarif 4 1 KWh/1 kWh 14,9 Cent/kWh 14,9 32,18 Cent/kWh 32,2
- Industrie % 4,4 Cent/kWh* 4,4* 11,15 Cent/kWh 11,2+

Umrechnungsbeispiele 2020: Superbenzin: 130 Ct/I /9,1 kWh/I = 14,3 Ct/kWh; Fernwarme: 23,94 €/GJ = 2.394 Ct/GJ = 2.394 Ct/(1.000/3,6kWh) = 8,6 Ct/kWh

1) Verbraucherpreise mit /ohne* MwSt

2) Erdgas Haushalt: Bei einer Abonahmemenge von 1.600 kWh/Monat bzw. 19.200 kWh/Jahr; 3) Erdgas Industrie: Durchschnittserlése
4) Strom Haushalt: Tarifabnehmer bei Abnahmemenge 325 kWh/Monat bzw. 3.900 kWh/Jahr; 5)
6) Fernwarme Haushalt: Fiir Mehrfamilienhduser, Anschlussleistung 160 kW, Jahresnutzung 1.800 h

7) Heiz6l Industrie: Lieferung von mind. 500 t/a a. d. GroRhandel, ab Lager

Quellen: Stat. BA, Eurostat, BAFA, MWV aus BMWi — Energiedaten gesamt, Tabelle 26, 3/2021




Entwicklung Durchschnittserlose aus der Stromabgabe an Endverbraucher
in den Bundeslandern 2022

Baden-Wiirttemberg 22,52 ct/kWh, Deutschland 22,03 ct/kWh ohne MwSt

Gesamte Durchschnittserlose:

48. Durchschnittserlose®) aus der Stromabgabe an Endabnehmer in den Bundeslandern 2022

Bundesland

Baden-Wiarttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Meckienburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schileswig-Holstein

Tharingen

Deutschland

Sonderabnehmer nach Sondervertragen

Insgesamt Hoch- Nieder- Tarifabnehmer
zZusammen spannungs- spannungs-
sonderabnehmer sonderabnehmer

. ct/kWh

22,52 1991 19,43 21,55 26,69
21,30 19,14 18, M 2041 25,70
23,77 19,18 18,13 22,09 28,47
21,70 18,11 17,49 21,10 27,89
20,93 18,77 17,73 22,60 24,90
22,68 18.61 17.28 21,87 28,44
21,98 19,57 19,05 21,16 26,42
22.9 19,44 18,50 21,56 27.83
21,89 19,01 18,55 20,60 26,48
21,89 19,25 18,68 21,14 26,75
21,54 18,52 18,02 20,30 26,17
20,61 17,94 17.53 20,63 26,42
21,64 18,66 18,22 20.81 27.26
22,64 20,75 20,23 23,37 28.26
24.61 21,14 20,13 23,52 28.36
23,11 20,35 20,02 21,61 28,36
22,03 19.32 18.77 21.14 26.78

*) In den Eridsen sind neben Arbeits-, Leistungs- und Verrechnungsentgeiten auch die Stromsteuer sowie Ausgleichsabgaben nach dem Ernecuerbare-Energien-Gesetr und
demn Kraft-Warme-Kopplungsgesetz enthalten, jedoch nicht die Mehrwertsteuer und ruckwirkende Stromsteuerruckerstattungen.

Datenquelle: Statistisches Bundesamt.

Quelle: Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2024, 7/2024




Einleitung und Ausgangslage
zur Stromborse EEX in Deutschland, Leipzig (1)

Durch die Liberalisierung der europaischen Elektrizitatsmarkte hat das Thema Stromhandel fir die Energieversorger
stark an Bedeutung gewonnen. Vor der Liberalisierung wurde der Strom zumeist bei einigen wenigen Lieferanten
bezogen und zu den Kunden in den jeweiligen Versorgungsgebieten weiterverkauft. Diese langfristigen Liefervertrage
wichen immer mehr Vertragen mit kurzfristiger Dauer.

Strom- und Stromterminbdrsen wurden eingerichtet, um, wie andere Borsen auch, den Abschluss von Vertragen zu
marktgerechten Preisen zu ermoéglichen bzw. zu erleichtern. Ein treibender Faktor war die in den 1990er Jahren
vorherrschende volkswirtschaftliche Dogmatik, der zufolge Markte stets effizient sind und eine optimale Allokation
von Ressourcen garantieren. Mit der Etablierung der Strombdrse |6ste eine Preisbildung auf Grundlage der
Grenzkosten der Stromerzeugung zunehmend die zu Beginn der Liberalisierung vorherrschende Preisbildung auf
Grundlage der Durchschnittskosten der Stromerzeugung ab.

Eine Strombdrse ist ein organisierter Markt fir Strom, der ahnlich wie eine Wertpapierbdrse funktioniert. Als
Produkte werden zeitlich abgegrenzte Mengen an Strom gehandelt. Der Vorteil des Stromhandels an der Borse ist die
Blindelung von Angebot und Nachfrage, wodurch eine hohe Liquiditat erreicht werden kann. Standardisierte
Produkte ermdglichen einen geregelten Handel und schaffen einfache Vergleichsinstrumente, wodurch die
Transaktionskosten sinken.

Strom aus Osterreich, Frankreich und Deutschland wird an der Strombérse EEX (European Energy Exchange) in
Leipzig gehandelt, Strom aus fiinf skandinavischen Landern an der Bérse Nord Pool.

Spanien und Portugal, Tschechien, die Slowakei haben eine Borse; ebenso Ungarn, Italien und Slowenien.
GroRbritannien und Irland handeln ihren Strom bisher rein national. Anfang Oktober 2013 hat die EU-Kommission
den EU-Mitgliedstaaten den Vorschlag vorgelegt, eine einheitliche europaische Stromborse bis Ende 2015 zu
schaffen.

Quellen: Wikipedia 2014, www.wikipedia. com; EEX 2014, www.eex.com



Deutsche Energieborse in Leipzig - European Energy Exchange (EEX) (2)

Der Handel mit Energie und Emissionsrechten
Spot- und Terminmarkte fur Strom, Gas, Kohle und Emissionsberechtigungen

Energiebdrse Die European
Energy Exchange (EEX) ist die
einzige deutsche Energiebbrse,
Sie ging 2002 in Leipzig an den
Start, nachdem die beiden vor-
mals konkurrierenden Bérsen -
die EEX Frankfurt und die LPX
Leipzig - zusammengelegt wur-
den. Die EEX ist eine dffent-
lich-rechtliche Einrichtung, die
der Bérsenaufsicht unterliegt.

Geschaftsmodell Eine Energie-
bdrse ist ein organisierter
Markt, der dhnlich wie eine

Wertpapierbdrse funktioniert,
Die EEX betreibt Spot- und Ter-
minmarkte fdr Strom, Gas,
Kohle und CO_-Emissionsbe-
rechtigungen.

Ausland Die EEX halt zudem
50 Prozent an EPEX Spot SE
mit Sitz in Paris, die den kurz-
fristigen Stromhandel fiir
Deutschland, Frankreich, Oster-
reich und die Schweiz betreibt,

Preisbildung Der Teil des Ener-
giehandels, der nicht Gber die

EEX lauft, wird durch langfris-
tige Vertrage abgesichert, oder
Kaufer und Verkidufer handeln
untereinander. Bei diesen Ge-
schiften gilt der EEX-Preis als
Referenzpreis.

Transparenz Seit langerem
werden lber die EEX auch
Kraftwerksdaten veroffent-
licht. Hintergrund ist die anhal-
tende Debatte (iber man-
gelnde Transparenz und die
Marktdominanz der groften
Energiekonzerne. dpa

Die European Energy Exchange (EEX) ist eine deutsche Ener%ieb('jrse, die sich in Leipzig befindet '. An der EEX wird Strom fiir die groéten europaischen
Strommarkte wie Deutschland, Frankreich und ltalien gehandelt °. Die EEX ist eine 6ffentliche Institution in Deutschland und unterliegt deswegen dem deutschen

. 3
Borsengesetz ".

Weitere Informationen

1 eex.com; 2 lekker.de; 3 solar-direktinvest.de; 4 energiemarie.de

Quellen: dpa aus Stuttgarter Zeitung vom 04.08.2010; Microsoft — Bin-Chat mit GPT-4 (KI) 01/2024



Aufbau des Strommarktes in Deutschland in Verbindung mit den Stromborsen
in Leipzig und Paris 2011 (3)

Quelle: Transnet BW aus Stuttgarter Zeitung vom 14.03.2012



Produkte der Stromborse in Deutschland (4)

Die Nachfrage im Strommarkt ist vor allem durch zeitlich differenziertes Verbraucherverhalten gekennzeichnet (Lastprofil).
Um diesem Umstand gerecht zu werden, unterscheiden sich die angebotenen Produkte an einer Strombdrse vor allem durch die zeitliche
Lange der Lieferung. Weiter vereinfachen die Blockprodukte den Handel an der Borse.

Am Terminmarkt werden langfristige Geschafte mit einer Laufzeit von bis zu mehreren Jahren getatigt. Dadurch kénnen die Teilnehmer
eine sichere Grundversorgung liber einen langeren Zeitraum hinweg gewahrleisten.

Da sich Strom aber nicht 6konomisch speichern lasst, werden am Spotmarkt Produkte mit kiirzerer Laufzeit gehandelt. Baseload-Blocke
sollen dabei die Grundlast eines Tages abdecken.

Ein 24-h-Block bedeutet die Lieferung elektrischer Energie mit konstanter Leistung in der Zeit von 0:00 Uhr bis 24:00 Uhr. Die
Handelseinheit sind 24 MWh, das entspricht einer konstanten Leistung von 1 MW. Um die starkere Nachfrage am Tag gegentiber der
Nacht zu berlicksichtigen, werden zwischen 8:00 Uhr und 20:00 Uhr Peakload-Blocke (Spitzenlast) angeboten mit einer Handelseinheit
von 12 MWh, was wiederum 1 MW konstanter Leistung entspricht. Um noch feinere Abstufungen in der Tageslastlinie zu ermdglichen,
kdnnen zusatzlich noch Einzelstundenkontrakte gehandelt werden. Als Off-Peak bezeichnet man die Blocke vor und nach einem Peakload
Block, zeitlich betrachtet also von 0:00 Uhr bis 8:00 Uhr und von 20:00 Uhr bis 24:00 Uhr.

Regelenergie ist die von Elektrizitatswerken zur Ausregelung zwischen Einzelstundenkontrakte
Stromnachfrage und -angebot bereitgehaltene Reserve, die je nach
den aktuellen Lastschwankungen von einer Netzgesellschaft in
Anspruch genommen wird. Die Primarregelung gleicht automatisch
und unverziglich Schwankungen im Sekundenbereich durch Regelung
der Turbinenleistung aus, mit der Sekundarregelung soll der Sollwert MW 4
der Frequenz innerhalb von 15 Minuten wieder erreicht werden; dies
geschieht durch Verwendung zusatzlicher Kraftwerkskapazitaten. Die Baseload (Grundlast)
Tertiarregelung wird heute manuell aktiviert, wenn die Sekundar-
regelung nicht mehr ausreicht. Neben dem langfristigen Termin- und

Tagesla stganglinie

dem kurzfristigen Spotmarkt ist der Regelenergiemarkt der - Langfristige Basisversorgung
Echtzeitmarkt.
0 6 12 18 24
Stunden

Quellen: Wikipedia 2014, www.wikipedia. com; EEX 2014, www.eex.com LaStprOf” eines durchschnittlichen Werktages



Preisentwicklung an der Stromborse in Deutschland
01.01.2023 — 26.11.2024 (1)

Durchschnittlich Jahr 2024
Terminmarkt Base / Peak 88,25/ 97,95 €/ MWh
Spotmarkt Base /Peak 75,31 / 69,67 €/ MWh

04.12.2024 Folie 18 BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024 bdew

Energie. Wasser. Leben.

Preisentwicklung Strom
01.01.2023 - 26.11.2024

Terminmarkt Spotmarkt
= 1 2023 Base: 137,51 £/MWh o (52023 Base: 95,18 €/MWh
o 72024 Base: 88,25 €/MWh e o 72024 Base: 75,31 €/MWh
#2023 Peak: 164,77 €/MWh (52023 Peak: 95,03 £/MWh

(52024 Peak: 97,95 €/MWh 2024 Peak: 69,67 €/MWh

|

0 T T T T T T T 0
Spotpreis ——Spotpreis Base - 60 Tage-Mittel
———Jahreskontrakt Frontjahr Base ——Jahreskontrakt Frontjahr Peak

——Spotpreis Peak - 60 Tage-Mittel
Quellen: EEX, ENTSO-E

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 12/2024

Quelle: EEX, ENTSO-E aus BDEW-Strompreisanalyse Dezember 2024



Preisentwicklung an der Stromborse in Deutschland
01.01.2022 — 26.11.2024 (2)

Lieferjahr 2024
ca. 75 €/ MWh
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Energie. Wasser. Leben.

GroRhandelsmarkt Strom: Jahresfutures (DEBY) 4:@:
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Preisentwicklung CO,-Emissionszertifikate
in Deutschland 01.01.2022 - 26.11.2024

Durchschnittlich 2024: 66,41 €/ MWh, Veranderung zum VJ - 22,3%
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Gesetzgebung und Forderung von erneuerbaren Energien

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) und die Forderung emeuerbarer
Energien

Die Entwicklung der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien in Deutschland zeigt, dass insbesondere im
Strombereich in den letzten Jahren erhebliche
Fortschritte erreicht wurden. Der zentrale Baustein
fir diese Erfolge ist das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Seit dessen Einftihrung im Jahr 2000
ist der Anteil erneuerbarer Energien am Stromver-
brauch in Deutschland kontinuierlich gestiegen.
Lag er anfangs noch bei rund 6%, stammte im Jahr
2023 bereits tiber die Halfte des Stromverbrauchs
in Deutschland aus erneuerbaren Energien. Mit
dem EEG 2023 (1] wurde gesetzlich festgelegt, dass
der Anteil erneuerbarer Energien am Stromver-
brauch bis zum Jahr 2030 auf mindestens 80%
gesteigert werden soll; bis 2035 soll unser Strom-
system schlieflich nahezu klimaneutral sein.

Wie wichtig das EEG fir die Refinanzierung von

in Deutschland, Auszug (1)

daran, dass die iber das EEG vergiiteten Strom-
mengen bei der gesamten Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien nach wie vor iberwiegen
und erneuerbare Strommengen auferhalb des EEG
mit etwa 13% noch immer nur einen kleinen Teil
ausmachen. Abbildung 27 zeigt dies tiber den Zeit-
verlauf

Das EEG hat maRigeblich dazu beigetragen, dass
Deutschland zu einem der weltweit fiihrenden
Lénder bei der Nutzung von Wind- und Solar-
energie geworden ist. Seit seiner Einfithrung wurde
das Gesetz stetig weiterentwickelt. Die jingste
Novelle, das EEG 2023 [1], war Teil eines der grof-
ten energiepolitischen Gesetzespakete der vergan-
genen Jahre, mit dem die Rahmenbedingungen

fiar erneuerbare Energien als Schlisselfaktor fiir
die Erreichung unserer Klimaschutzziele deutlich
verbessert wurden. Flankiert wurde die Novelle
durch weitere Mafinahmen wie die Umsetzung

der EU-Notfallverordnung zur Beschleunigung

des Ausbaus erneuerbarer Energien, die Wind-an-
Land-Strategie, die PV-Strategie und schlieflich das

Investitionen in erneuerbare Energien ist, zeigt sich  Solarpaket |

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 39-42, 11/2024, www.erneuerbare-Energien.de



Gesetzgebung und Forderung von erneuerbaren Energien
in Deutschland, Auszug (2)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG)2023

Die zentrale Saule der Energiewende ist Strom
aus emeuerbaren Energien. Dieser leistet einen
wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Klima-
ziele. Mit der aktuellen Novelle wurde das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) 2023 deshalb erst-
mals konsequent auf das Erreichen des 1,5-Grad-
Pfades nach dem Pariser Klimaschutzabkommen
ausgerichtet, zu dem sich die EU und damit auch
Deutschland im Rahmen des Ubereinkommens
von Paris verpflichtet haben.

Zugleich soll mit dem Ausbau der erneuerbaren
Energien eine Verringerung der Abhangigkeit von
fossilen Energieimporten erreicht werden, denn
Energiesouveranitit ist zu einer Frage der nationa-
len und europiischen Sicherheit geworden. Der in
Deutschland verbrauchte Strom soll daher bereits
bis zum Jahr 2030 zu mindestens 80 % aus erneuer-
baren Energien stammen. Nach der Vollendung des
Kohleausstiegs wird in einem weiteren Schritt die
Treibhausgasneutralitat der Stromversorgung im
Bundesgebiet angestrebt.

In Deutschland ist das EEG seit mehr als zwei Jahr-
zehnten die zentrale Grundlage fir den Ausbau der
erneuerbaren Energien im Stromsektor. Seit sei-
ner Einfihrung im Jahr 2000 wurde das Gesetz ste-
tig weiterentwickelt. Die jungste Novelle, das EEG
2023, ist Teil eines der groiten energiepolitischen
Gesetzespakete und verbessert die Rahmenbedin-
gungen fir erneuerbare Energien deutlich. Im Rah-
men dieses Gesetzespakets wurden weitere Gesetze
und Verordnungen, unter anderem das Wind-
energie-auf-See-Gesetz (WindSeeG), das Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG) und das Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz (KWKG), novelliert. Damit soll
der Ausbau von erneuerbaren Energien umfassend
beschleunigt werden.

Im EEG 2023 wurde die Transformation zu einer
nachhaltigen und treibhausgasneutralen Strom-
versorgung, die im Wesentlichen auf erneuerba-
ren Energien beruht, als Ziel fest verankert. Die
beschlossene Steigerung des Anteils von Strom aus
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch
bis zum Jahr 2030 auf mindestens 80 % bedeutet
fast eine Verdoppelung des Anteils am Gesamt-
stromverbrauch (2022: 46,0 %) innerhalb von weni-
ger als einem Jahrzehnt. In absoluten Zahlen ist die
Aufgabe noch grofler, denn gleichzeitig wird der
Stromverbrauch unter anderem durch die zuneh-
mende Elektrifizierung von Industrieprozessen, der
Wirmebereitstellung und des Verkehrs ansteigen.
Bis zu 600 TWh Strom sollen bis 2030 jahrlich aus
erneuerbaren Energien erzeugt werden, im Jahr
2022 waren es etwa 254 TWh

Um das Ziel zu erreichen, wurde zur Beschleuni-
gung des Ausbaus von ermeuerbaren Energien der
Grundsatz eingefuhrt, dass erneuerbare Energien
im uberragenden offentlichen Interesse liegen und
der &ffentlichen Sicherheit dienen. Damit haben
diese bei Abwiagungsentscheidungen kinftig Vor-
rang vor anderen Interessen. Dadurch kann das
Tempo von Planungs- und Genehmigungsverfah-
ren deutlich erhoht werden. Des Weiteren wurden
im EEG 2023 Ausbaupfade und Ausschreibungs-
mengen fir die einzelnen Technologien festgelegt
bzw. gegeniber dem EEG 2021 deutlich erhéht Der
kunftige Ausbau basiert vor allem auf der Nutzung
der Solar- und der Windenergie. So soll bei Wind-
energie an Land eine Ausbaurate von jahrlich im
Durchschnitt 10 GW (einschliefllich des zu kom-
pensierenden Rickbaus alter Anlagen) ab dem Jahr
2025 gewahrleisten, dass im Jahr 2030 insgesamt
rund 115 GW Windenergieleistung in Deutschland
installiert sind. Im Bereich der Photovoltaik ist far
das Jahr 2030 eine installierte Leistung von insge-
samt 215 GW vorgesehen.

Tabelle 14: Status quo und Ausbaupfade von Wind an Land und Solarenergie nach EEG 2023

Zunahme der Dynamik. Gleichzeitig wurden neu
aufgetretene Hemmnisse, wie Materialengpésse bei
Konverter-Plattformen, aktiv angegangen. Die im
November 2022 zwischen dem BMWK, den Lin-
dern und den Ubertragungsnetzbetreibern abge-
schlossene Offshore-Realisierungsvereinbarung
hat zudem die notwendige langfristige Planungs-
sicherheit geschaffen. Der Wind-Offshore-Ausbau
ist damit auf einem guten Weg und die Ausbauziele
kdnnen - ggf. mit leichten zeitlichen Verschiebun-
gen, wie sie bei solchen Grofiprojekten immer vor-
kommen kénnen - erreicht werden.

Ausbau der Photovoltaik

Mit einem Anteil von 12% am Bruttostromver-
brauch war die Photovoltaik im Jahr 2023 die
zweitwichtigste Stromquelle unter den erneuer-
baren Energien und hat sich zudem durch einen
starken Aufwartstrend ausgezeichnet. Mit rund
15,1 GW wurde mehr Photovoltaikleistung zuge-
baut als jemals zuvor in einem Jahr. Damit sind wir
auf gutem Weg, auf den Zielpfad einzuschwenken,
den das EEG 2023 [1] fir die Photovoltaik vorgibt
(siehe Tabelle 15). Bis zum Jahr 2030 ist ein jahrli-
cher Zubau von bis zu 22 GW notwendig.

Mit dem Solarpaket I setzt die Bundesregierung
wesentliche Teile ihrer Photovoltaik-Strategie um
und hat wichtige Weichen far die Férderung der
Photovoltaik in ihrer gesamten Spannbreite vom
kleinen Balkonkraftwerk ber groflere gebaude-
gebundene Anlagen bis hin zu grofien Freiflichen-
anlagen gestellt. Es widmet sich zudem auch damit
verbundenen Themen wie Stromspeichern und
-netzen, siehe dazu die folgenden Abschnitte.

PV auf Gebauden

Die Nutzung von Photovoltaik auf Gebduden soll
zentrale Sdule des Photovoltaikausbaus bleiben

und wird mit einem Mafinahmenbiindel weiter
gestarkt. Da der Ausbau auf kleinen Privatdichern
im Jahr 2023 bereits boomte, soll insbesondere

das Potenzial groflerer Dacher im Gewerbe noch
effektiver erschlossen werden. Hierfiir werden die
Forderung fiir Anlagen ab 40 kW, die je nach Ver-
marktungs- und Nutzungsart zwischen 5,74 und
11,19 ct/kWh lag, um 1,5 ct/kWh angehoben und
die jahrlichen Ausschreibungsmengen fiir grofe
Dachanlagen ab 2026 auf 2,3 GW erhdht. Zur
Unterstiitzung des Wettbewerbs wird im Gegenzug
die Groflengrenze zur verpflichtenden Teilnahme
an den Ausschreibungen auf 750 kW gesenkt.
Betreiber von Anlagen unter 200 kW (400 kW bis
Ende 2025) unterliegen zukinftig nicht mehr
zwingend der Direktvermarktung, sondern knnen
ihre Uberschussmengen auch unentgeltlich an den
Netzbetreiber abgeben. Ein Teil dieser Anderungen
bedarf noch der bethilferechtlichen Genehmigung
durch die Europaische Kommission.

Zur Férderung der PV im Bereich von Wohngebiu-
deanlagen wird ein neues Modell der gemeinschaft-
lichen Gebiudeversorgung eingefihrt, mit dem
die Weitergabe von PV-Strom an Mieterinnen und
Mieter und Wohnungseigentimerinnen und Woh-
nungseigentiimer entbirokratisiert wird, indem
hierfar Lieferantenverpflichtungen weitgehend ent-
fallen. Eine weitergehende Férderung der so wei-
tergegebenen Strommengen erdbrigt sich dadurch;
eingespeiste Uberschiisse werden wie gewohnt
nach dem EEG vergiitet. Balkonkraftwerke ms-
sen nur noch in einem vereinfachten Verfahren im
Marktstammdatenregister angemeldet werden, die
Pflicht zur Anmeldung beim Netzbetreiber entfillt.

Weitere Mafnahmen zur Entbiirokratisierung
betreffen die Vereinfachung der Direktvermark-
tung bei kleinen Anlagen bis 25 kW, die Erweite-
rung der Férderung von Anlagen auf Gebiduden im
planerischen Aufienbereich und den Weiterbetrieb
von Altanlagen nach Forderende.

Tabelle 15: Status quo und Ausbaupfad von Solarenergie nach EEG 2023

2022 2024 2026 2028 2030 2038 2040
Status quo
Installierte Leistung in GW
Ausboupfad Windenergie an Land S8 69 84 9 18 157 160
Ausbaupfad Photovoltaik 67 88 128 172 ns 309 400

2022 2024 2026 2028 2030 2035 2040
Status quo Ausbaupfad
Installierte Leistungin GW

128 172 21s 309 400

Ausbaupfad Photovoltaik 83 88

Quelle Esvertars Lrergen Coetz (1E0) 0138

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 39-42 11/2024, www.erneuerbare-Energien.de



Gesetzgebung und Forderung von erneuerbaren Energien
in Deutschland, Auszug (3)

PV-Freiflachenanlagen

Mit dem Solarpaket I werden auch dem PV-Aus-
bau in Freiflaichenanlagen neue Impulse gegeben.
Die zulidssige Gebotsmenge in den Ausschreibun-
gen wird von 20 GW auf 50 GW erhéht und zudem
die Flichenkulisse ausgeweitet, indem so genannte
benachteiligte Gebiete grundsitzlich far Freifla-
chenanlagen gedffnet werden. Im Detail erhalten
die Bundeslander allerdings Regelungsmaglich-
keiten zur Flachenbegrenzung. Far alle geférderten
Freiflachenanlagen gelten zukianftig naturschutz-
fachliche Mindestkriterien. Um dies gut umsetz-
bar zu gestalten, durfen Betreiber aus fanf solcher
Kriterien drei auswihlen. Das BMWK hat zu den
naturschutzfachlichen Mindestkriterien einen
Leitfaden veroffentlicht. Um die Mehrfachnutzung
von Flachen zu férdern, wird in den Ausschrei-
bungen ein eigenes Untersegment far so genannte
besondere Solaranlagen (Agri, Moor-, Parkplatz-
oder Floating-PV-Anlagen) mit einem eigenen
Hochstwert von 9,5 ct/kWh eingefihrt. Zur Ver-
meidung von Flachenkonflikten wurde explizit
geregelt, dass mindestens die Hilfte des gesamten
PV-Zubaus gebdaudegebunden erfolgen soll und der
Zubau von PV-Anlagen auf landwirtschaftlichen
Flachen auf 80 GW bis 2030 beschrankt wird.

Alle Details des Solarpakets I sind in dem Papier
~Solarpaket im Uberblick™ des BMWK zu finden.

Weiterer Ausbau der
Biomassenutzung

Das EEG 2023 [1] konzentriert die Forderung von
Biomasse far die Stromerzeugung starker auf
hochflexible Spitzenlastkraftwerke. Damit soll die
Bioenergie ihre Starke als speicherbarer Energietra-
ger stirker systemdienlich ausspielen kdnnen. Das
Ziel ist eine installierte Leistung von Biomassever-
stromungsanlagen von 8,4 GW bis zum Jahr 2030.
Im Solarpaket 1 sind einige Regelungen enthalten,
die den Zubau bei der Stromerzeugung aus Bio-
gas erleichtern sollen. So wird zur Marktbelebung
die so genannte Siidquote bis Ende 2027 ausgesetzt
und Realisierungs- und Ponalfristen werden um 6
Monate verlangert.

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 39-42, 11/2024, www.erneuerbare-Energien.de



Entwicklung Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne
Vergutungsanspruch nach EEG in Deutschland von 1991 bis 2023 (4)

Jahr 2023: Gesamt 256 TWh (Mrd. kWh), davon Beitrag EEG 236 TWh
EE-Anteil am Gesamt BSV 52,5% bzw. am Gesamt-BSE 453,6% ")

Abbildung 25: Strok‘nerzeugung aus erneuerbaren Energien mit und ohne Verglutungsanspruch nach
Stromeinspeisungs- und Erneuerbare-Energien-Gesetz
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Quelle: BMWK, auf Basis der Ubertragungsnetzbetreiber (ONB [11])
Nachrichtlich Jahr 2023: BSE 509,3 TWh; BSV 518,6 TWh mit Speicherstrom

Quelle: BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 39-42, 11/2024, www.erneuerbare-Energien.de; AGEB — BSE 1990-2024, 12/2024



Entwicklung EEG-Gesamtvergutung fluir Strom

EEG-Gesamtvergiitung fiir Strom in
Deutschland bis 2022

Die Statistik zeigt die Entwicklung der
Einspeiseverglitung flir Strom nach dem EEG
in den Jahren 2000 bis 2022 in Deutschland.
Im Jahr 2022 betrug die Jahressumme der
EEG-Vergiltungen rund 10,18 Milliarden
Euro. Die Angaben beziehen sich auf die
Gesamtvergitung flr Betreiber von
Anlagen, die laut EEG zur Einspeisung von
Strom aus erneuerbaren Energiequellen
dienen (vor Abzug der vermiedenen
Netznutzungsentgelte).

Quelle: Statista 1/2024

Verglitung Ct/kWh)

in Deutschland bis 2000-2022 (5)

Jahr 2022: Verglitung 10,18 Ct/kWh
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Forderung von Forschung und Entwicklung im Bereich erneuerbarer Energien

in Deutschland 2019-2022 (1)

Férderung von Forschung und
Entwicklung im Bereich erneuerbarer
Energien

Bei der Umsetzung der Energiewende wie auch

bei der Bewiltigung drangender Forschungsfragen
ist angesichts der nahenden Zielmarken 2030 und
2045 ein rasches und wirkungsvolles Handeln er-
forderlich. Die Energieforschung nimmt bei der
Entwicklung und Verfiigbarmachung von Techno-
logieoptionen eine Schlisselrolle ein. Forschung
und Innovation sind dabei in erster Linie Aufgabe
der Unternehmen. Aufgrund der strategischen Be-
deutung des Energiesystems fiir Wohlstand und
Sicherheit unterstiitzt der Staat diese Bemithungen
bereits seit Ende der 1970er Jahre im Rahmen auf-
einander folgender Energieforschungsprogramme.
Wihrend die bisherigen Programme einen techno-
logiefokussierten Ansatz verfolgten, ist das aktuelle
8. Energieforschungsprogramm zur angewandten
Energieforschung auf die Vollendung der Energie-
wende und die Beschleunigung der Transformation
ausgerichtet. Das Ziel ist, kiinftig noch zielgerich-

teter zu agieren, indem der Blickwinkel auf praxis-
orientierte Forschungsférderung ausgerichtet wird.
Dabei wird die Projektférderung als zentrales Inst-
rument eingesetzt, das eine flexible Nachjustierung
ermoglicht. Das Programm richtet seinen Fokus
gezielt auf die energiepolitischen Ziele der Bundes-
regierung aus, um die Transformation des Energie-
systems effektiv zu unterstiitzen. Es soll ferner auf
dynamische politische und technologische Ent-
wicklungen reagieren und sich als ,selbstlernen-
des® Programm an Veranderungen bei den Rah-
menbedingungen anpassen kdnnen.

Im Rahmen des 8. Energieforschungsprogramms
unterstiitzt das BMWK die praxisorientierte For-
schung der Unternehmen mit Hochschulen und
Forschungsinstituten, schafft Anreize fir Entwick-
lungen im Einklang mit politischen Zielvorgabeh
und beschleunigt den Innovationsprozess. Denn
auf dem Weg zu einem klimaneutralen Energie-
system muss die Energieforschung sicherstellen,
dass fir simtliche Anwendungsfille klimaneutrale
Losungen zur Verfligung stehen. Dariiber hinaus
soll gewahrleistet werden, dass die technologische

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 62, Stand 1/2024, www.erneuerbare-Energien.de



Forderung von Forschung und Entwicklung im Bereich erneuerbarer Energien
in Deutschland (2)

Transformation des Energiesystems reibungslos
und sicher vonstatten geht, wobei die Resilienz,
Effizienz und Nachhaltigkeit kontinuierlich gestei-
gert werden sollen.

Zur Beschleunigung dieses Prozesses hat das
BMWEK im aktuellen Energieforschungsprogramm
eine missionsorientierte Innovationspolitik mit
klaren Leitlinien und Schwerpunkten fir die For-
derung in der angewandten Energieforschung for-
muliert. Die Ableitung von Programmzielen erfolgt
ausgehend von den folgenden fiinf Forschungsmis-
sionen, die sich auf die bedeutenden Handlungs-
felder der Energiewende beziehen.

Erforschung eines belastbaren und
effizienten Energiesystems

Entwicklung einer dimaneutralen
Wirme- und Kalteversorgung

Umstellung der Stromversorgung auf
erneverbare Energien

Forschung fir eine nachhaltige
Wasserstof fwirtschaft

Mission
Transfer

schneller Transfer von Forschungs-
ergebnissenindie Praxis

Die missionsorientierte Innovationspolitik zeich-
net sich durch eine sektor- und fachthemeniber-
greifende Forschungsférderung aus und zielt dar-
auf ab, ein breites Spektrum an Losungen fir den
Transformationsprozess im Energiebereich zu ent-
wickeln. Das BMWK strebt durch einen Férderan-
satz entlang der gesamten Wertschdpfungskette
einen klaren Fokus auf den Ergebnistransfer an.

Das neue Programm hebt aulerdem die konkre-
ten Beitrdge hervor, die die angewandte Energie-
forschung leisten kann, und legt Férderpriori-
titen fest. Diese Prioritaten sind in den spezifi-
schen Zielen der Programmmissionen verankert.
Besondere Aufmerksamkeit gilt den so genannten
Sprinterzielen, die dringende Forschungsbedarfe
mit besonderer Relevanz fir die Energiewende
adressieren. Ein Beispiel dafiir ist im Programm-
ziel 4 ,Nachhaltigkeit im Energiesystem erhéhen®

das Sprinterziel ,Die sektoreniibergreifende, inte-
grierte Energieinfrastrukturplanung wird far alle
Regionen Deutschlands bis 2030 beherrscht. Dafiir
sind validierte Methoden und Instrumente erprobt
und verfligbar. Dies beriicksichtigt die Netz-,
Erzeugungs-, Verbrauchs- und Speicherplanung
flir Strom, Warme und Wasserstoff sowie Anlagen
flir Power-to-X und Lastmanagement .

Weitere Informationen und Hintergriinde zum
8. Energieforschungsprogramm des BMWK sind
online auf der BMWK-Internetseite ,Forschungs-
missionen fiir die Energiewende® verdffentlicht.

Im Folgenden werden exemplarisch Forschungs-
vorhaben aus den jeweiligen Schwerpunkten vor-
gestellt.

Mission Energiesystem

Projekt SysAnDUk ,Sichere Stromversorgung bei
Blackout: Erneuerbare unterstiitzen Netzwieder-
aufbau”

Im rheinland-pfalzischen Kimbdchen bei Mainz
erprobt das Fraunhofer IEE zusammen mit den
Unternehmen Enercon, Alterric Deutschland,
DUtrain und Westnetz das Wiederanfahren eines
Windparks. Das Forschungsprojekt erforscht, wie
ein Windpark nach einem Stromausfall (Blackout)
gesteuert werden muss, um zum Wiederaufbau des
Netzwerks beitragen zu kénnen.

Mission Stromwende

Projekt RefLau ,Neues Wasserstoff-Speicherkraft-
werk fir eine griine Lausitz*

Im Mittelpunkt dieses Vorhabens steht die techno-
logische Innovation und Vermarktung von Was-
serstoff. Die Projektpartner planen den Bau eines
Wasserstoff-Kraftwerks im Industriepark Schwarze
Pumpe am Standort Spremberg. Dabei wird griiner
Wasserstoff produziert, und gleichzeitig werden
Systemdienstleistungen erbracht, um einen sta-
bilen Netzbetrieb sicherzustellen. Das Ziel ist, den
Stromsektor effizient mit den Sektoren Warme,
Industrie und Verkehr zu verbinden.

Mission Warmewende

Projekt GeoSpeicher Berlin ,Mehr klimafreundliche
Wéarme mit saisonalem Speicher*

Im Rahmen des Reallabors ,GeoSpeicher Berlin“
soll in Zukunft der Sidosten Berlins verstarkt mit
Fernwarme aus erneuerbarer Energie versorgt wer-
den. Dies wird durch einen 400 Meter tiefen Aqui-
ferspeicher ermdglicht, der mit einem innovativen
Wirmepumpensystem kombiniert wird.

Im Rahmen des Projekts errichten die Partner am
Standort des Heizkraftwerks Berlin-Adlershof in
Verbindung mit dem Holzheizkraftwerk Berlin-
Neukdlln einen so genannten Aquiferspeicher. Ein
Aquifer ist eine Sandschicht, deren pordse Struk-
tur zu {iber 20% mit Wasser gefiillt ist. Damit soll
ein Viertel der Warme, die momentan noch aus
dem Steinkohleheizkraftwerk Berlin-Schoneweide
stammt, im Winter eingespart und durch erneuer-
bare Energie aus dem Sommer ersetzt werden.

Mission Wasserstoff

Projekt OffsH2ore ,So kénnte Wasserstoff mit
Windenergie auf der Nordsee hergestellt werden*

Die Produktion von Wasserstoff auf dem Meer und
sein Transport an Land wurden von den Projekt-
partnern unter der Leitung von PNE (Pure new
energy) in Cuxhaven hinsichtlich technischer und
wirtschaftlicher Effizienz eingehend untersucht.
Die gewonnenen Erkenntnisse wurden in einem
Konzept zusammengefasst, das als Blaupause fir
die Entwicklung von Pilot- und Grof3projekten die-
nen kann.

Der Ausgangspunkt dieses Konzepts ist ein hypo-
thetischer Offshore-Windpark in der deutschen

Mehr Informationen zum Thema Energieforschung

finden sich auf der Internetseite des BMWK zur
Energieforschung und auf dem Internetportal der
Forschungsnetzwerke Energie.

Laufende und abgeschlossene Forschungsvorhaben

rund um das Thema ,Energieforschung” werden
vom BMWK tagesaktuell auf dem Internetportal

Cr Armae wrarAffantliche

En Argus verdéffentlicht

Nordsee, der direkt mit einer 500-Megawatt-Elek-
trolyseplattform verbunden ist. Diese Plattform
kann bis zu 50.000 t griinen Wasserstoff pro Jahr
produzieren. Das System basiert auf einem skalier-
baren und modularen Aufbau, der sich leicht an
unterschiedliche Wasserstoffproduktionskapazita-
ten anpassen lasst.

Mission Transfer

Projekt Trans4Real ,Fokus Wasserstoff: Transfer-
forschung far die Reallabore der Energiewende”

Das Hauptziel des Verbundvorhabens Trans4Real
besteht darin sicherzustellen, dass die Erkenntnisse,
die in den Reallaboren der Energiewende gewon-
nen werden, flichendeckend genutzt werden kdn-
nen. Das Projekt begleitet die Reallaborprojekte

zu Wasserstofftechnologien und Sektorkopplung
umfassend wissenschaftlich.

Wahrend in den Reallaboren der Energiewende im
industriellen Mafistab unter realen Bedingungen
getestet wird, wie Wasserstoff hergestellt, verteilt
und angewendet werden kann, analysiert, ordnet
und reflektiert Trans4Real die dabei gewonnenen
Lernerfahrungen. Die beteiligten Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler berlicksichtigen dabei
nicht nur die eingesetzten Technologien und deren
Integration in das Energiesystem, sondern auch
den Hochlauf des Wasserstoffmarktes mit den ent-
stehenden Geschéftsmodellen. Zudem wird unter-
sucht, wie die Reallabore der Energiewende in das
internationale Umfeld eingebettet sind.

In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der vom
BMWEK neu bewilligten Forschungsprojekte und
die dafiir festgelegten Mittel im Zeitraum 2020 bis
2023 dargestellt.

Des Weiteren finden sich Informationen zu den

Forderthemen sowie zur Antragstellung fir For-
schungsforderprogramme im Bereich der erneu-
erbaren Energien auf den Internetseiten des vom
BMWZK beauftragten Projekttriagers Jilich.

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 62-64, Stand 11/2024, www.erneuerbare-Energien.de



Forderung von Forschung und Entwicklung im Bereich erneuerbarer Energien
in Deutschland (3)

Tabelle 23: Neu bewilligte Forschungsprojekte fir EE-Technologien/Klimaschutz

2021 2022 2023
Anzahl Zuwendungin Anzahl Zuwendungin Anzahl Zuwendungin
Euro Euro Euro

Brennstoffzellen 82 38.039.863 53 22.135.666 42 26.745.255
Digitalisierung in der Energiewende! 14 14.740.366 56 15.126.870 37 24.832431
Energetische Nutzung biogener Rest- und Abfallstoffel 47 11.054.758 59 12.534.006 56 11.374.592
Energiewende im Verkehr 51 22.756.916 30 20.287.532 18 11.657.044
Energiewende und Gesellschaft 41 8.926.961 40 9.625018 48 11.443.732
Gebdude und Quartiere! 241 154.192.406 209 82.687.012 207 90.650.210
Geothermiel 25 19.473.012 27 23.541.045 39 21.015.208
Industrie und Gewerbel 185 129.710.952 152 66.179.349 188 83.263.189
Photovoltaik 104 59.741.902 104 61.642.086 97 68.593.585
Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien?! 91 123.820.636 97 67.378.238 54 24.692.907
Stromnetze 98 45.874.539 120 49.831825 113 61.533.413
Stromspeicher 48 19.090.086 26 28.261.384 35 31.181.490
Technologien fiir die CO5-Kreislaufwirtschaft 43 15.073.980 34 12.355.830 20 9.811170
Technologiecorientierte Systemanalyse 49 21.476.698 53 21.369.165 48 18.798.331
Thermische Kraftwerke? 74 39.123.836 86 41.650.089 58 29.583.387
davon Solarthermische Kraftwerke (LPS EB %) - - - - 5 2.101648
Wasserkraft und Meeresenergie - - 3 1.334.639 2 1.247.213
Windenergie 84 43.901.836 97 59.745.097 99 62.697.469
Sonstigel 0 0 0 0 0 0
Gesamtergebnis 1277 766.998.747 1.246 595.684.851 1.166 591.222.273

1 zzgl komplementarer Forderung des Themas im Rahmen der Reallabore der Energiewende

Quelle: BMWK

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 62-64, Stand 11/2024, www.erneuerbare-Energien.de
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Uberblick
Ausgewahlte Effizienzfaktoren zur Energiebilanz Deutschlands 2023

Uberblick

Riickgang der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz im Jahr 2023

Um Waren und Dienstleistungen im Wert von 1.000 Euro zu produzieren, wurden 2023 nach
ersten vorlaufigen Schatzungen der AG Energiebilanzen in Deutschland weniger als 3,7
Gigajoule (GJ) Primarenergie eingesetzt. Seit 1991 hat sich die gesamtwirtschaftliche
Energieeffizienz um rund 43 % verbessert, im Jahresdurchschnitt liegt der Effizienzzuwachs jetzt
bei gut 1,8 % pro Jahr. Bei Bereinigung um Witterungseinflisse und Lagerbestandseffekte
ergeben sich in einigen Jahren Abweichungen um bis zu 4 % gegenuber den beobachteten
Werten. Dies hat allerdings kaum Einfluss auf die langerfristige Entwicklung. Die Werte far die
gesamtwirtschaftliche Energieeffizienz beim Primarenergieverbrauch verbesserten sich in
langfristiger Perspektive durch Effizienzzuwachse im  Stromerzeugungsbereich sowie
Effizienzsteigerungen in anderen Sektoren der Energieumwandlung.

Gegeniiber dem Vorjahr hat sich die gesamtwirtschaftliche Primarenergieproduktivitat (bezogen
auf das reale Bruttoinlandsprodukt) um 7,8 % erhoht, wahrend die um Witterungs- und
Lagerbestandseinfliisse bereinigte Entwicklung eine Steigerung der Energieproduktivitat um rund
6,8 % anzeigt. Bei der Interpretation der Kennziffern ist zu beachten, dass die Entwicklungen am
aktuellen Rand in hohem MaRe durch die Vorlaufigkeit der Daten fir 2023 und die Auswirkungen
der Corona-Pandemie gepragt sind.

Differenzierte Entwicklung der Effizienzindikatoren nach Sektoren bis 2023

In den einzelnen Sektoren zeigen die Indikatoren auch im Jahr 2023 (vorlaufige Daten)
gegeniber dem Vorjahr unterschiedliche Entwicklungen bzw. Fortschritte bei der
Effizienzentwicklung an. Die groten rechnerischen® Effizienzverbesserungen (Verringerung der
Energieintensitat) gegeniber dem Vorjahr erzielten die privaten Haushalte, deren (witterungs-
und lagerbestandsbereinigte) Energieintensitat um insgesamt 6,5 % abnahm. Im GHD-Sektor
konnte die Energieintensitat insgesamt gegeniber dem Vorjahr um 5,6 %, in der Industrie um 5,3
% verringert werden, wohingegen der Verkehrssektor eine leichte Zunahme des spezifischen
Verbrauchs (+0,1 %) verzeichnete. Im Gesamtergebnis verbesserte sich die beobachtete
Energieeffizienz auch bezogen auf den gesamtem Endenergieverbrauch im Jahr 2023 (vorlaufig)
gegenuber 2022 um 3,9 %, wahrend bezogen auf die bereinigten Daten eine Steigerung der
Endenergieeffizienz um 3,8 % (jeweils bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt) zu beobachten ist.

Der Wirkungsgrad der gesamten Stromerzeugung liegt bei rund 59 %, der der fossilen
Stromerzeugung bei knapp 45 % (der Wirkungsgrad der Stromerzeugung nahm nach den hier
vorliegenden vorlaufigen Ergebnissen gegeniiber dem Vorjahr um 0,6 %, bezogen auf die
gesamte Stromerzeugung um 8,9 % zu).

Die Primarenergieintensitat (witterungs- und lagerbestandsbereinigt, bezogen auf das BIP) nahm
in der Zeit von 1991 bis 2023 jahresdurchschnittlich um 2,1 % ab, die Endenergieintensitat
hingen um knapp 1,5 %.

Genauere Angaben zur Entwicklung der Energieeffizienz in den einzelnen Sektoren fir
Zeitraume ab 1990 (differenziert nach Strom-, Brennstoff- zw. Warmeintensitdt sowie teilweise
erganzt um witterungsbereinigte Daten) sind den Abschnitten/Seiten 2.1 bis 7 des vorliegenden
Berichtes (sowie der Excel-Tabelle; Energieintensitat in Deutschland - Ausgewahlite Kennziffern
als Zeitreihe von 1990 bis 2023) zu entnehmen, die hier von der Homepage c*er AG
Energiebilanzen heruntergeladen werden kann.

Ausgewahlte methodische und fachliche Anmerkungen

Die empirische und exakte Bestimmung der Energieeffizienz ist weder eindeutig noch einfach.
Eine wesentliche Voraussetzung zur Bildung von Effizienzindikatoren sind verlassliche und
aktuelle Energiestatistiken sowie Informationen zu den wichtigsten Einfluss- und Bezugsgrofien
des Energieverbrauchs. Bei der Interpretation der Energieeffizienzindikatoren ist zu beachten,
dass kurzfristige Entwicklungen auch von temporaren statistischen Effekten beeinflusst werden
konnen. Im [angerfristigen Vergleich zeigen sich die stabilen Trends der Effizienzentwicklung
deutlicher.

Die AG Energiebilanzen verdffentlicht in regelmaBigem Abstand Daten zur Entwicklung des
Energieverbrauchs in  Deutschland,  darunter  vierteljdhriiche ~ Schatzungen  des
Primarenergieverbrauchs, jahrlich aktualisierte Auswertungstabellen zur Entwicklung des
Energieverbrauchs nach Energietrigem und  Wirtschaftszweigen sowie vollstandige
Energiebilanzen, die ein detailliertes und konsistentes Abbild der energiewirtschaftiichen
Verflechtung einer Volkswirtschaft liefern und den Energieverbrauch vom Aufkommen tber die
Umwandlung bis zur Verwendung, untergliedert nach einzelnen Energietragern und Sektoren, in
einer Matrix erfassen. Fiir Deutschland liegt eine geschlossene Zeitreihe an Energiebilanzen fir
die Jahre von 1990 bis 2022 (seit September 2024 auch vorlaufig bis 2023) vor, die eine
geeignete Ausgangsbasis zur Abletung von Kennziffem zur Effizienz der nationalen
Energieversorgung darstellen. Die Angaben fiir das Berichtsjahr 2023 beruhen zum Teil noch auf
vorlaufigen Daten.

Kennziffer zur Messung der Energieeffizienz ist typischerweise die Energieintensitat (oder, als ihr
Kehrwert, die Energieproduktivitit). Dazu wird der Energieverbrauch in Relation zu einer
BezugsgroBe betrachtet. Zur Bildung geeigneter Effizienzindikatoren werden im Primar-,
Umwandlungs- und Endverbrauch allerdings unterschiedliche Bezugsgrafen herangezogen, die
die speziellen Einsatzbedingungen von Energie in den jeweiligen Sektoren widerspiegeln.
Relevante Bezugsgrofen sind Bevdlkerung, Bruttoinlandsprodukt, Produktionswert oder
Bruttowertschdpfung. In einigen Sektoren wird der Aussagewert durch eine Temperatur- und
Lagerbestandsbereinigung spirbar erhoht, so dass fiir diese Bereiche zusatzlich zu den
beobachteten auch die bereinigten Kennziffern angegeben werden. Die gesamtwirtschaftliche
Energieeffizienz wird angegeben als Primarenergieverbrauch pro Kopf sowie das Verhaltnis
zwischen Energieverbrauch einerseits und Wirtschaftsleistung andererseits, hier gemessen als
das Verhaltnis von Primarenergieverbrauch zum realen Bruttoinlandsprodukt.

Quellen: AGEB - Ausgewabhlte Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Entwicklung gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitat
in Deutschland 1990-2024 (1)

Jahr 2024
Energieproduktivitdt BIPreal/PEV = 3.608 Mrd. € /10.530 PJ =342,6, Verianderung90/24 + 260,7%
Stromproduktivitat BIP/BSV = 3.606 Mrd. € /527,4Mrd. kWh = 6,84 €/GJ, Veranderung 90/24 + 190,0%

Tabells 16

Gesamtwirtschaftliche Energieproduktivitat in Deutschiland von 1990 bis 2024

AGEB

Jahresduichschnimtiicha

Einheit 1ego " 2020 2021 2022 2023 P
2024/1890

Bruttonndandsprodukl

(preisbereinigt, ”E"k“a:;:‘“ UT,T“;EE' 18591 34496 35762 36252 36155 36080 0.2 1.8
Referenziahr 2020) SEAION, I -

Bevéikerung * Mo, 79.8 83.2 832 83,8 84.5 84,7 0,2 0.2
E:ﬂﬂﬁﬁiﬁﬁﬁﬂgu Petajoule 14905 11887 12.443 11675 10651 10530 .1 1.0
E:;T:ﬁgj:i‘i:‘;:;; Petajoule 15014 12105 12466 11.882 10840 10.829 .01 1.0
E;‘:;:gi::}," Mrd. kWh 650,7 6558 5685 5506 5205 5274 1,3 0,1
m@:&gm‘;‘b“k LA Eura/GJ 1314 2902 2874 3105 3394 34286 0.9 249
Fb”e'f‘;g?r':s:f:,’“" e Eura/G.J 130,56 2850 2869 3061 3335 3332 0.1 28
Stromprodultivitit Eura/k\Wh 28 8,2 6.3 6.6 6,95 6.84 4.5 1.9

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V., Statistisches Bundesamt, Deutscher Wetterdienst, Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

aus AGEB — Energieverbrauch in Deutschland 2024, Jahresbericht, Stand 5/2025



Ubersicht Entwicklung der Energieeffizienz Gesamtwirtschaft

(Energieproduktivitat) in Deutschland 1990-2024 (2)

Nr. Bezeichnung Einheit 1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024

1 Bevolkerung BV Mio. 79,8 78,8 80,3 80,7 80,9 80,2 82,2 83,2 83,2 84,8 84,5 84,7
(Jahresdurchschnitt)

2.1 Bruttoinlandsprodukt Mrd. € 2.383 2.432 2.559 2.825 2.908 3.084 3.352 3.450 3.576 3.625 3.616 3.608
BIP real 2020 1)

2.2 Mrd. US-S$ 2.884 3.941 3.913

2.3 Wechselkurs US-$/€ 1,2102 1,1774 1,3641 0,9236 1,2441 1,3257 1,1095 1,1422 1,1827 1,0530 1,0821 1,0813

3.1 Primarenergieverbrauch PJ 14.905 14.610 14.269 14.401 14.500 14.126 13.368 11.887 12.443 11.675 10.651
(PEV)

3.2 GJ/Kopf 190,7 185,5 177,7 178,4 179,2 176,1 162,7 142,9 149,5 138,4 125,8

4.1 Endenergieverbrauch PJ 9.472 9.366 9.322 9.235 9.153 9.334 9.014 8.471 8.789 8.517 8.104
EEV

4.2 ( ) GJ/Kopf 121,2 118,9 116,1 114,4 113,2 116,4 109,7 101,9 105,6 101,0 95,7

5.1 Energieeffizienz GJ/1.000€ 6,3 6,0 5,6 51 5,6 4,6 4,0 3,4 3,5 3,2 2,9
Energieintensitat

2 TUS- 2 2.7

> Gesamtwirtschaft (EIGW) 2 S >

6.1 Energieeffizienz €/G) 159,5 166,5 179,3 196,2 200,6 218,3 250,7 290,2 287,4 310,5 339,5

6.2 Energlepraduktivitat US-$/GJ 171,4 315,5 367,4

’ Gesamtwirtschaft (EPGW) 3 : ! ! !

7.1 Endenergieeffizienz GJ/1.000€ 4,0 3,9 3,6 3,3 3,1 3,0 2,7 2,5 2,5 2,3 2,2

7 Endenergieintensitat GJ/TUS-$ 3,3 2,1 21
Gesamtwirtschaft (EIGW)

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 5/2025

Energieeinheiten: 1 PJ = 0,2778 Mrd. kWh (TWh) = 0,0341 Mio. t SKE = 0,0239 Mio. t ROE (Mtoe); 1 PJ = 10°GJ

1 Mio. t ROE (Mtoe) = 1,429 Mio. t SKE = 11,63 Mrd. kWh (TWh) = 41,869 P

1) Wirtschaftsleistung: Bruttoinlandsprodukt BIP real 2020, preisbereinigt, verkettet in Mrd. € oder Mrd. US-$ bezogen auf Wechselkurs in US-S/€ von 2020

2) Jahr 2023: Energieeffizienz Gesamtwirtschaft (EIGW) = PEV / BIP real 2020 = Energieintensitat

10.651PJ x (106 GJ/PJ) / 3.616 Mrd. € x (10° €/Mrd.€) =2,9 GJ/1.000€; 10.651PJ /3.913 Mrd. US-$ = 2,7 GJ/1.000 €
3) Jahr 2023: Energieproduktivitat Gesamtwirtschaft (EPGW) = BIP real 2020 / PEV

3.616 Mrd. € x (10° €/Mrd.€)/ 10.651 PJ x (10°GJ/PJ)=339,5 €/GJ; 3.913 Mrd. US-$/ 10.651 PJ = 367,4 US-$/G)J

Quelle: AGEB - Auswertungstabellen zur Energiebilanz in Deutschland 1990-2023, 3/2025 Final




Ausgewahlte Kennziffern zur Entwicklung der Energieeffizienz mit EEV nach Sektoren
in Deutschland 1990 bis 2023 Teil 1 (3)

Kennziffer Einheit 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
AktivitatsgroRen 1)
Bruttoinlandsprodukt (BIP) Mrd. € 2383 2432 2481 2457 2521 2559 2585 2633 2688 2746 2825 2871 2864 2849 2882
Bevilkerung Mio. 78,2 78,8 79,5 79,8 80,0 80,3 80,5 80,5 80,5 80,6 80,7 80,9 81,0 81,0 81,0
Bruttoproduktionswert (BPW) Mrd. € 1032 1114 1104 1017 1.054 1064 1060 1102 1157 1178 1245 1249 1230 1232 1280
Bruttowertschdpfung (BWS) Mrd. € 1559 1618 1676 1.688 1727 1767 1797 1829 1876 1918 1964 2009 2.023 2006 2.023
Wohnflache Mio. m2 2775 2805 2840 2880 2953 3005 3.054 3106 3154 3202 3245 3280 3310 3339 3369
Verkehrsleistung 2) Mrd. Pkm 4291 4718 4723 4663 5049 5158 5140 5402 5581 5876 6.007 6062 6073 6326  6.640
Energieintensitat 3)
PEV/BIP GJ/1000 € 6,3 6,0 58 58 5,6 5,6 57 5,6 54 5,2 ;1 51 5,0 51 5,1
PEV / Einwohner GJ/Einw. 1%0,7 1855 1802 1793 1773 1777 1832 1815 1804 1777 1784 1814 1781 1801  180,0
EEV/BIP GJ/1000 € 4,0 39 3,7 38 3,6 3,6 3,7 3,6 35 34 33 33 32 33 32
EEV / Einwohner GJ/Einw. 1212 1189 1149 1157 1139 1161 1204 1184 1175 1153 1144 1169 1139 1148 1136
EEV Industrie / BPW GJ/1000 € 29 2,4 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3 2,2 21 2,0 19 19 19 2,0 2,0
EEV GHD / BWS GJ/1000 € 11 11 10 10 09 09 10 09 08 08 08 08 08 0,7 0,7
EEV Haushalte / Wohnflache MJ/m2 8495 8852 8455 8961 8592 8834 9463 9188 8820 8160 7963 8602 8122 8264 7883
EEV Haushalte / Einwohner GJ/Einw. 30,2 315 30,2 323 3,7 331 35,9 354 34,6 324 32,0 349 33,2 34,1 32,8
EEV Verkehr / BIP GJ/1000 € 10 1,0 1,0 11 1,0 10 10 1,0 10 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9

EEV Verkehr / Verkehrsleistung ~ MJ/100Pkn 55,4 51,5 53,4 55,7 50,6 50,7 51,1 48,9 48,2 47,3 45,8 44,5 44,0 40,4 37,9

Berichtsjahre 1990 bis 2023: Endgiltige Angaben Bruttoinlandsprodukt (BIPreal 2020);
PEV = Primarenergieverbrauch, EEV = Endenergieverbrauch Bevélkerung (Jahresdurchschnitt)
Detaillierte Informationen zur Entwicklung der Energieeffizienz in Deutschland finden sich in der Publikation:
"Ausgewahlte Enffizienzindikatoren zur Energiebilanz in Deutschland" (www.ag-energiebilanzen.de).

1) Quellen: Destatis und Verkehr in Zahlen

2) Ein Tonnenkilometer entspricht 10 Personenkilometern.

3) Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach AGEB und DESTATIS

Quelle: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 2/2025



Ausgewahlte Kennziffern zur Entwicklung der Energieeffizienz mit EEV nach Sektoren
in Deutschland 1990 bis 2023 Teil 2 (4)

Kennziffer Einheit 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2004 2015 2016 2017 2018 2019 200 200 202 208
Bruttoinlandsprodukt (BIP) Mrd. € 2908 3020 3107 3135 2961 3084 3200 3215 328 3298 332 3429 352 3562 3597 3450 3576 3625 3616
Bevélkerung Mio. 809 88 87 805 &3 802 &3 &5 808 82 82 RS K8 B0 B2 82 B2 ML T
Bruttoproduktionswert (BPW) Mrd. € 1317 1386 1462 1464 1214 1300 1476 1457 1458 1484 1497 1510 1548 1360 1510 1373 1435 1415 1405
Bruttowertschopfung (BWS) Mrd. € 2039 2107 210 2206 2132 2163 2234 2246 2267 2300 2336 2380 2439 2471 2500 2414 2494 259 2573
Wohnflache Mio. m2 3395 3420 3444 3460 3479 3681 3699 3 344 3769 3795 3823 3851 3879 3908 3939 3968 3997 4026
Verkehrsleistung 2) Mrd. Pkm 6720 7211 7450 7498 6800 7233 7256 5635 5692 5778 5864 6071 6043 599 599 5545 5760 5820 557
PEV/BIP GJ/1000€ 50 49 46 46 46 46 42 42 43 40 40 39 38 37 36 34 35 3 19
PEV / Einwohner GJ)/Einw. 1192 188 1559 1786 1682 1761 1682 1651 1721 1630 1627 1635 1633 1587 1540 1429 1495 1384 158
EEV/BIP GJ/1000€ 31 31 29 30 30 30 28 28 29 1 Q1 W X025 525 28 3 22
EEV / Einwohner GJ/Einw. 132 U7 10l 1159 1091 164 1116 124 1144 1078 1097 101 1108 1091 1088 1019 1056 1010 957
EEV Industrie / BPW GJ/1000€ 19 18 18 18 19 19 18 18 18 7 4 7 74 18 18 17 16
EEV GHD / BWS GJ/1000€ 08 08 06 07 07 07 06 06 06 06 06 06 06 05 05 05 05 05 04
EEV Haushalte / Wohnflache MJ/m2 7667 7768 6665 759 776 T84 6334 6740 6988 59,5 6186 6304 6251 6190 6377 6307 6512 6065 5654
EEV Haushalte / Einwohner GJ/Einw. N Ry B NS AL B4L WY A1 R4 Wy B6 B2 M1 89 N0 13 30 BT 269
EEV Verkehr / BIP GJ/1000€ 09 09 08 08 09 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 07 07 07 07
EEV Verkehr / Verkehrsleistung MJ/100Pkn 376 370 M7 30 32 M8 M8 M9 453 M) 451 M5 55 463 460 49 408 483 ug
Berichtsjahre 1990 bis 2023: Endgiiltige Angaben Bruttoinlandsprodukt (BIPreal 2020);

PEV = Primarenergieverbrauch, EEV = Endenergieverbrauch Bevoélkerung (Jahresdurchschnitt)

Detaillierte Informationen zur Entwicklung der Energieeffizienz in Deutschland finden sich in der Publikation:
"Ausgewahlte Enffizienzindikatoren zur Energiebilanz in Deutschland" (www.ag-energiebilanzen.de).

1) Quellen: Destatis und Verkehr in Zahlen

2) Ein Tonnenkilometer entspricht 10 Personenkilometern.

3) Quelle: Eigene Berechnungen EEFA nach AGEB und DESTATIS

Quelle: AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland 1990-2023, 2/2025



Entwicklung Energieeffizienz der Stromerzeugung (BSE)
in Deutschland 1990-2023 (1)

Energieeffizienz - Stromerzeugung

Jahr 2023: Wirkungsgrad 59,3%, Veranderung 90/23 + 62,0%
Spezifischer Energieeinsatz 6,07 MJ/kWh = 1,69 kWh/kWh, Veranderung 90/23 — 38,3%
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'i S Wirkunsgrad — S pezfischer Energieeinsatz

1990 2000 2010 2020 2021 2022

Wirkungsgrad °% 36,6 38,9 42.7 53.S5 52.0 sS4.4
spz. Energiescinsat MJI /S KWh .84 9.25 8,43 6,73 6,93 6.61

1) gesamte StromerzDeugung inkl. Kemenerge und Ermeuerbare Energien
(Kraftwerke der allgemeinen Versorgung. Industriekraftwerke und sonstige Stromerzeugern)
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Energieeinsatz der Stromerzeugung: Brennstoffeinsatz konventioneller Warmekraftwerke =gl  Energieeinsatz der Kemkraftwerke sowe

der Stromerzeugung aus Wasserkraft-, Windenergie- und Photovoiltaikaniagen (berechnet nach der Wirkungsgradmethode )

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh=3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Ausgewahlte Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA bis 3/2024



Entwicklung Energieeffizienz - Fossile Stromerzeugung (BSE) "
in Deutschland 1990-2023 (2)

Energieeffizienz - Fossile Stromerzeugung?®’)

Jahr 2023: Wirkungsgrad 45,4%, Veranderung 90/23 + 23,4%
Spezifischer Energieeinsatz 7,92 MJ/kWh = 2,2 kWh/kWh, Veranderung 90/23 — 18,9%

60 10.0
S0 9,0
40 8.0
30 7.0
20 6,0
10 S, 0
x
Lo
-
= 2 =E === === g
s
= =
= . Wirkunsgrad — Spezfischer Energieeinsatz =
1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023
Wirkungsgrad % 36.8 39.9 42,7 45,7 45.4 45.2 45 .4
spz. Energiecinsat Ml J KWh .77 9,01 8,43 7,88 7.94 7,97 7.92
1) fossile Stromerzeugung exkl. Stromerzeugung aus Kemenergie. inkl. Stromerzeugung aus Biomasse
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh =3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Ausgewabhlte Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Entwicklung Energieeffizienz — Indikator Stromintensitat je BlPreal 2020 und je Einwohner
in Deutschland 1990-2023 (1)

Energieeffizienz - Stromverbrauch

Bruttostromverbrauch je Einheit realen Bruttoinlandsprodukts?' und je Einwohner
1990 bis 2023

Jahr 2023: S| = BSV/BIP real 2020 = 143,8 kWh/1.000 € BIP; Veranderung 1990/2023 — 41,0%
S| = BSV/EW = 6.152 kWh/Kopf; Veranderung 1990/2023 — 5,7%

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistisches Bundesamt

1) dem Niveau der Zeitreihe des realen BIP liegt der Nominalwert in Preisen des Jahres 2020 zugrunde

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh=3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Statistisches Bundesamt 3/2024



Entwicklung Energieeffizienz — Indikator Stromintensitat Gesamtwirtschaft Sl,,
in Deutschland 1990-2023 (2)

Jahr 2023: Sl = BSV/BIP,, 2020 =143,8 kWh//1.000 €;
Veranderung 1990/2023 — 37,8%

Index 100 88,8 86,7 69,7 68,8 65,6 62,2
231,1
W
o
S
= 159,1
> ’ 151,6
g 143,8
e
2
n
5
[
e
£
£
o
n
1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023*

Verbesserung der Energieeffizienz bei Abnahme der Stromintensitat

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Statistisches Bundesamt 3/2024

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Energieeffizienz — Indikator Stromverbrauch (BSV) je Einwohner
in Deutschland 1990-2023 (2)

Jahr 2023: BSV/EW = 6.152 kWh/Kopf
Veranderung 1990/2023 — 12,7%

Index 100 101,9 109,3 94,9 96,9 92,6 87,3
1990 =10
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1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023*

Grafik Bouse 2024

Verbesserung der Energieeffizienz bei Abnahme des spez. Stromverbrauchs (BSV)

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Statistisches Bundesamt 3/2024



Entwicklung Energieproduktivitat — Stromverbrauch
in Deutschland 1990-2023 (3)

Energieproduktivitat - Stromverbrauch

Reales Bruttoinlandsprodukt® je Einheit Bruttostromverbrauch
1990 bis 2023

Jahr 2023: SP = BlPreal 2020/BSV = 6,96 €/kWh; Veranderung 1990/2023 + 60,7%

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistisches Bundesamt

1) dem Niveau der Zeitreihe des realen BIP hegt der Nominalwert in Preisen des Jahres 2020 zugrunde

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 11/2024 Energieeinheit: 1 TWh=3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.
Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Statistisches Bundesamt 3/2024




Entwicklung Energieeffizienz - Indikator Stromproduktivitat Gesamtwirtschaft
in Deutschland 1990-2023 (4)

Jahr 2023: SP,, = BIP,; 2020/ BSV = 6,96 €/kWh
Veranderung 1990/2023 + 60,7%

Index 100 112,5 115,2 143,4 145,3 152,4 160,7

6,96

6,60

6,21 6,29

4,87 4,99
4,33

Stromproduktivitit SP €/kWh BSV)

1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023

Verbesserung der Energieeffizienz bei Zunahme der Energieproduktivitat

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 11/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.
Beispiel 2022 bisher: BIPreal 2015 3.375 Mrd. € / 545 Mrd. kWh = 5,93 €/kWh

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. Bundesamt 3/2024

Grafik Bouse 2024



Entwicklung Energie- und Stromeffizienz im Sektor Industrie
in Deutschland 1990/91-2023, Teil 1 (1)

Energieeffizienz - Industrie

(BPW)
Jahr 2023: Energieeffizienz 1,60 GJ/1.000 € BPW,
Stromeffizienz 133,8 kWh/1.000 € BPW
4,0 - -+ 280
35 4 -+ 260
3,0 - + 280
r M
z'o | I | I I I I I I —
1,0 -
0,5 -
=
g =
0,0 - -
- — — = e o~ —
g REEEZEEREEEEEE888888888s8:5ss88s8:ss¢8¢8¢8¢8¢8 £
= ~—
5 m Energieeffizienz Brennstoffeffizienz — Stromeffizienz §
1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023
Energieeffizienz G.I. 1.000 € 2,89 1,94 1,90 » b a4 1,82 1,69 1,60
Brennstoffeffizienz Gl / 1.000 € 2,16 1,34 1,31 e e ) 1,28 1,18 2 1%z b
Stromeffizienz kKWh /1000 € 2015 167.0 1620 150,5 149.4 142.3 i33.8
* Daten 2023 vorl4ufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh=3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Entwicklung Energie- und Stromeffizienz im Sektor Industrie
in Deutschland 1990/91-2023, Teil 2 (2)

Energieeffizienz - Industrie

(BWS)
Jahr 2023: Energieeffizienz 3,04 GJ/1.000 € BWS,
Stromeffizienz 254,9 kWh/1.000 € BWS

8.0 — S60

7,0 + 490

6.0 - +— 420

—+ 3s0

1 I||IIIIIIII| =

- 140

- 70
= =
2 | | | i | Lo =
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— —_—
S —— Energieeffizienz Brennstoffeffizienz ——— Stromeffizienz i

1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023
Energieeffizienz GJ/ 1.000€ s.28 4,38 4,16 3,47 3,46 3.20 3,04
Brennstoffeffizienz GJ/ 1.000 € 3,96 3,03 2,88 2,41 2,44 2,23 2,13
Stromeffizienz KWh /1000 € 368.9 376.5 3s55.6 294,9 284,9 269.0 2549
* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh=3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Entwicklung Energie- und Stromeffizienz im Sektor GHD
in Deutschland 1990/91-2023 (3)

Energieeffizienz - GHD

Entwicklung der Energieeffizienz im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
Jje Einheit reale Bruttowertschopfung? - 1991 bis 2023

Jahr 2023: Energieeffizienz 0,51 GJ/1.000 € BWS,
Stromeffizienz 54,8 kWh/1.000 € BWS

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistisches Bundesamt

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh =3,6 PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Entwicklung Energie- und Stromeffizienz im Sektor Private Haushalte
in Deutschland 1990-2023 (4)

Energieeffizienz - Private Haushalte

Jahr 2023: Energieeffizienz 565,2 GJ/m? Wohnflache;
Stromeffizienz 32,4 KWh/m?2 Wohnflache

1.000
9S00
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S00
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- 2
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= o - =
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— E
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— e
= =
Energieceffizienz M S mT 849.5 796.3 728.4 630.7 651.2 606.5 565.2
Brennstoffeffizienz M/ Mo 597.4 651,55 s589.8 5142 525.S 485,7 448,66
Swromeffizienz kWh / m” 42,2 40,2 38,5 32,49 349 33.6 32.4
1) Endenergieverbrauch ohne Kraftstoffe
2) Wohnfiachen ab Benchtsjahr 2010 auf der Grundiage der Gebaude- und Wohnungs=ahlung 2011 (Stand 31. Mas 2013). enschi.
Wohnheirme . Wohnflachen vor 2010 ohne Wohnheime
* Daten 2023 vorl4ufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh=3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Entwicklung Energie- und Stromeffizienz im Sektor Private Haushalte
in Deutschland 1990-2023 (5)

Energieeffizienz - Private Haushalte

[
Jahr 2023: Energieeffizienz 598,1 GJ/m2 Wohnflache;
Stromeffizienz 32,6 kWh/m? Wohnflache
1. 3 T S0
7JOoO0 -
&S00 -
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1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023
Energieeffizienz M/ me 875.9 861.3 564.8 663.9 661.9 639.5 598.1
Brennstoffeffizienz N S me T722.8 714.8 527.8 S46.3 5363 s517.8 480.,7
Swromeffizienz kWh /m” 42,5 40,7 38,1 32.6 34,9 33.8 32.6
1) Endenergieverbrauch ohne Kraftstoffe
2) Wohnfiachen ab Bernchtsjahr 2010 auf der Grundiage der Gebaude- und Wohnungs=ahlung 2011 (Stand 31. Mai 2013). einschi.
Wohnheime: Wohnflachen vor 2010 ohne Wohnheime
* Daten 2023 vorl4ufig, Stand 10/2024 Energieeinheit: 1 TWh=3,6PJ Bevolkerung (Jahresmittel) 2023: 84,5 Mio.

Quellen: AGEB - Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 - 2023, 10/2024; Stat. BA 3/2024



Entwicklung Energieeffizienz im Sektor Verkehr in Deutschland 1990-2023 (6)

Energieeffizienz - Verkehr

2011
2002
2013

42,6

41.8

0,21

2014

2022 | |
20—

MmMESsSAas
=1 [ =1 =1 oD - -
-4 ~ ~a ~4 ~ ~
— Stromeffizienz
2021 2022
415 442
40,7 43.3
0,23 0,25

Jahr 2023:
Energieeffizienz 44,2 GJ/100 Pkm, Stromeffizienz 0,27 kWh/100 Pkm
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1990 2000 2010

Energieeffizienz GJ J 100 Pkm s55.4 45.8 34.8
Brennstoffeffizienz GJ /100 Pkm 54,3 44 .8 34,2
Stromeffizienz kwWh/100Pkm 0,32 0.26 0,17

- Ein Tonnenkilometer entspricht 10 Personenkilometer

Quellen: AGEB - Ausgewahlte Effizienzindikatoren zur Energiebilanz Deutschland 1990 — 2023, 10/2024
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Jahresvolllaststunden beim Einsatz von Energietragern mit erneuerbaren Energien

zur Stromerzeugung in Deutschland 2017/2020 (1)

Hinweise

Gesamte Windenergie
Jahr 2020 "

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

Gesamte Biomasse
Jahr 2020 "

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

Nr. Energietrager Jahr 2020
Brutto-Strom- Installierte
erzeugung Leistung
(GWh) (MW)
1 Reg. Wasserkraft 18.322 5.438
2 Windenergie an Land 104.796 54.414
3 Windenergie an See 27.306 7.774
4 Photovoltaik 48.641 53.721
5 biogene Festbrennstoffe 11.228 1.597
6 biogene flissige Brennstoffe 308 231
7 Biogas 28.757 6.316
8 Biomethan 2.914 621
9 Klargas 1.578 372
10 Deponiegas 247 156
11 biogener Anteil Abfall (50%) 5.829 1.051
12 Geothermie 247 47
112 Erneuerbare Energien 250.157 131.738
13 Steinkohle + Mischfeuerung 42.800 23.800
14 Braunkohle 91.700 20.600
15 Mineraldl 4.700 4.800
16 Erdgas 95.000 31.700
17 Kernenergie 64.400 8.100
18 nicht reg. Wasserkraft (Pumpstrom) k.A. k.A
19 nicht biogener Abfall (50%) 5.800 k.A
20 Sonstige Energietrager 24.800 k.A.
13-20 Konventionelle Energietrager 323.443 101.962
1-20 Gesamte Energietrager 573.600 233.700

1) Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWh / installierte Leistung (GW) = max. 8.760 h/Jahr

Jahr 2017
Brutto-Strom- Installierte
erzeugung Leistung
(GWh) (MW)
20.150 5.605
88.018 50.292
17.675 5.427
39.401 42.339
10.658 1.601
437 229
29.325 5.209
2.757 526
1.460 255
338 171
5.956 1.004
163 38
216.338 112.696
93.600 29.900
148.400 23.000
5.600 3.100
86.700 27.700
76.300 11.400
6.050 4.695
5.956 1.004
14.756 6.405
437.362 106.604
653.700 219.300

Batteriespeicher 2020: 600 MW in Sonstiges enthalten

Quellen: BMWi - Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2020, Zeitreihen, Stand 9/2021; BMWI — Energiedaten, Tab. 22, 1/2022




Jahresvolllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz Energietragern mit Erneuerbare Energien

zur Stromerzeugung in Deutschland 2020 (2)

Jahresausnutzungsdauer

Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr (%)
90,8 50,8 20,5 34,2 11,2 56,1 60,0 38,5 24,2 10,3 22,1 28,0

Konventionelle Erneuerbare
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Energietrager

Kernenergie
Braunkohle
Steinkohle
Erdgas

Heizol

Biomasse 2
Geothermie

Reg. Wasserkraft %)
Windenergie
Photovoltaik

Sonstige 3)

Durchschnitt ges.

Durchschnitt EE

Bruttostrom-
erzeugung

GWh
64.400
91.700
42.800
95.000

4.700
50.861

247
18.322
132.102
48.641
25.047
573.600
250.157

Installierte
Nennleistung

GW
8,100
20,600
23,800
31,700
4,800
10.344
0,047
5,438
62,188
53.721
12,962
233,700
131,738

Jahres-
Volllaststunden

h/a
7.951
4.451
1.798
2.997

979
4.917
5.255
3.369
2.124

905
1.932
2.454
1.899

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) = Bruttostromerzeugung (GWhx 103/
installierte Leistung (MW) = max. 8.760 h/Jahr

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 1/2022
1) Lauf- und Speicherkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem Zufluss

2) Biomasse mit Deponie -und Klargas und Anteil biogener Abfall 50%

3) Nicht biogener Mill (50%), nicht reg. Wasserkraft (Pumpstromspeicher) u.a.

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

Quellen: BMWI - Energiedaten gesamt, Tab. 22, 1/2021

BMWi - Entwicklung EE in Deutschland 2018, Zeitreihen 9/2021

Mittlere Energieeffizienz beim Einsatz gesamte Energien
Jahresvolllaststunden 2.454 h/a = 28,0% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer



Jahresvolllaststunden (h)

Jahresvolllaststunden beim Einsatz erneuerbarer Energien (EE)
zur Stromerzeugung in Deutschland 2022

Jahresausnutzungsdauer
Anteil an max. Jahresstunden von 8.760 h/Jahr

55,9% 40,0% 35,8% 35,2% 19,6% 10,2% 19.4%
6.000
5000 14.898
4.000 -
3.492
3.1363.083
3.000 -
2.000 - 1.718 1.697
1.000 - 894
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Niedrige Energieeffizienz beim Einsatz Erneuerbare Energien
Jahresvolllaststunden 1.697 h/a = 19,4% Anteil an der max. Jahresausnutzungsdauer

Energietrager Strom-
erzeugung
GWh
Biomasse 2 51.234 2
Geothermie 206
reg. Wasserkraft! 17.625
Windenergie See 25124

Windenergie Land 99.692
Photovoltaik 60.304
Durchschnitt 254.185 2

Vollbenutzungsstunden (h/Jahr) =

Installierte
Leistung 3

MW
10.460 3
59
5.621
8.149
58.014
67.479
149.782

Bruttostromerzeugung (GWh x 10 3 / installierte Leistung (MW)

= max. 8.760 h/Jahr

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Jahres-
VoIIIast45)tunden

h/a
4.898
3.492
3.136
3.083
1.718

894
1.697

1) Lauf- und Speicherkraftwerke sowie bei Pumpspeicherkraftwerke mit natirlichem
Zufluss, Pumpspeicherkraftwerke ohne natiirlichen Zufluss wurden nicht beriicksichtigt

2) Biomasse mit Deponie -und Klargas und Anteil biogener Abfall 50%

3) Installierte Leistung Biomasse Ende 2020, einschlieBlich Mullkraftwerke (50%)
4) Ermittlung Jahresvolllaststunden ohne Berlicksichtigung der Durchschnittsleistung
5) Jahresvolllaststunden Windenergie gesamt 1.886 h/a

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

Quelle: BMWHK- Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung

2022,S.18/21,10/2023



Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2023

Investitionen: Gesamt 36,6 Mrd. €;
Wirtschaftliche Impulse: Gesamt 23,1 Mrd. €

Abbildung 11

Wirtschaftliche Effekte erneuerbarer Energien im Jahr 2023

Investitionen? Wirtschaftliche Impulse?
Wasserkraft Geothermieund Wasserkraft Photovoltaik
0,03% Umweltwarme 1% 8%
Geothermie und Photovoltaik 10%

Windenergie

Umweltwatm’: 46,8% an Land
2 Solarthermie /—10%
2%
Windenergie
Solarthermie i ‘—;t;f‘See
okraftstoffle
1,0% Gesamt: i Gesamt:
Bi 36,6 Mrd. 23,1 Mrd.
omasse-Warme Euro Euro
7.5%
Biomasse-Strom
0,6% :
Windenergie / Gz, ' "\___ Biomasse-Strom
auf See 23% 21%
3.8% Windenergie an Land
16,3%
! Investitionen: hauptsichlich Investitionen in den Neubau, zu einem geringen Teil auch um die Erweiterung oder Quelle: Berechnung des Zentrums fiir Sonnenenergie-
Ertiéchtigung von Anlagen wie 2. B. die Reaktivierung alter Wasserkraftwerke. Neben den Investitionen der Energiever- und Wasserstofi-Forschung Baden-Wiarttemberg (ZSW)

sorgungsunternchmen sind auch die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.
3 Wirtschaftliche Impulse aus dem Anlagenbetrieb umfassen im wesentlichen Aufwendungen fir Betrieb und
Wartung der Anlagen (cinschl. Brennstoffe) sowie Umsitze aus dem Absatz von Biokraftstoffen.

Quelle: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 2023, 3/2024



Entwicklung Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare Energien-Anlagen
in Deutschland 2010-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 36,6 Mrd. €, Veranderung zum VJ + 64,3%

Tabelle 5

Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland

Windenergie Geo- Biomasse
Photo- Solar- thermie &
voltaik thermie Umwelt-

an Land auf See Strom Warme

warme

Millionen Euro

2010 350 2.110 450 19.580 990 960 2.240 1.210 - 27.890
2011 300 . 2.860 . 610 ‘ 15.860 . 1.060 . 990 . 3.120 . 1.320 . - . 26.120
2012 ‘ 200 - 3.550 - 2.440 - 11.980 - 950 - 1.060 - 790 - 1.500 - - . 22.470
2013 - 130 - 4.490 - 4.270 - 3.380 - 860 - 1.090 - 700 ‘ 1.560 - - - 16.480
2014 - 90 . 7.060 . 3.940 . 1.450 . 790 . 1.080 . 670 . 1.320 . - . 16.400
2015 . 80 . 5.370 . 3.680 ' 1.480 . 800 . 1.010 . 220 | 1.290 . - . 13.930
2016 60 . 6.910 . 3.370 . 1.570 - 700 | 1.210 . 270 ‘ 1.230 - - . 15.320
2017 " 60 - 7.450 . 3.400 ‘ 1.660 - 540 - 1.320 . 280 - 1.230 - - - 15.940
2018 - 120 ‘ 3.390 ‘ 4.100 ' 2.580 . 490 ‘ 1.520 ‘ 390 . 1.240 . - . 13.830
2019 . 110 . 1.650 . 2.130 ' 3.370 . 440 . 1.410 . 350 . 1.260 . - . 10.720
2020 . 100 . 2.190 . 80 ' 4.840 . 530 . 1.920 . 320 ' 1.940 ' - . 11.920
2021 - 70 . 2.990 . 290 ' 5.220 . 550 . 2.530 . 250 ' 2.730 . - . 14.630
2022 - 70 - 3.830 ' 1.250 . 7.940 - 690 - 4.570 - 210 l 3.710 - - - 22.270
2023 . 10 - 5.960 : 1.380 - 17.140 - 370 . 8.770 . 220 ‘ 2.750 - - ‘ 36.600

Quelle: Eigene Berechnung des Zentrums fiir Soanenenergic- und Wasserstoff-Forschung (ZSW), Stand: Februar 2024

Quelle: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 2022, 3/2024



Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
nach Technologien fiur Strom und Warme in Deutschland 2022 (2)

Gesamt 21,9 Mrd. €
Beitrage Photovoltaik 7,9 Mrd. € (Anteil 36,1%), Windenergie 4,9 Mrd. € (Anteil 22,4%)

Abbildung 28: Investitionen in die Errichtung von Erneuerbare-Energien-Anlagen im Jahr 2022

Windenergie auf See Photovoltaik
1,3 Mrd. Euro / 5,7% 7,9 Mrd. Euro / 35,9%
Windenergie an Land

3,6 Mrd. Euro / 16,4%

Wasserkraft Gesamt:

0,06 Mrd. Euro / 0,3% 21,9 Mrd. Euro

Biomasse Warme :
3,7 Mrd. Euro / 16,9% Solarthermie
0,7 Mrd. Euro / 3,1%
Biomasse Strom Geothermie, Umweltwarme
0,2 Mrd. Euro / 0,8% 4,6 Mrd. Euro / 20,8%

Hierbei handelt es sich hauptsachlich um Investitionen in den Neubau, zu einem geringeren Teil auch um die Erweiterung oder Ertichtigung von Anlagen wie z.B. die Reaktivierung
alter Wasserkraftwerke oder die Erhohung der Erzeugungsleistung von Biogasanlagen zur Flexibilisierung. Neben den Investitionen der Energieversorgungsunternehmen sind auch
die Investitionen aus Industrie, Gewerbe, Handel und privaten Haushalten enthalten.

Quelle: Eigene Berechnungen des ZSW; Werte gerundet

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 49, 10/2023



Entwicklung wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen
in Deutschland 2010-2023 (1)

Jahr 2023: Gesamt 23,1 Mrd. €., Veranderung zum VJ - 3,3%

Tabelle 6

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbare-Energien-Anlagen in Deutschland

Windenergie Geo- Biomasse
Photo- Solar- thermie &
voltaik thermie Umwelt-

Gesamt

an Land auf See Strom Warme

warme

Millionen Euro

2010 170 970 20 770 170 620 2.880 2.880 2.920 11.400
2011 - 190 - 1.060 - 30 - 1.040 - 190 - 730 - 3.320 - 2.870 - 3.690 - 13.120
2012 - 190 - 1.200 . 60 ‘ 1.250 ‘ 210 - 820 ‘ 4.080 - 3.120 - 3.720 - 14.650
2013 - 200 - 1.360 - 130 - 1.360 - 230 ‘ 9200 . 4.200 - 3.320 . 3.050 ‘ 14.750
2014 . 200 | 1.550 . 210 . 1.400 | 240 - 980 . 4.500 | 3.030 | 2.640 | 14.750
2015 . 200 ‘ 1.730 ' 280 | 1.420 ' 260 - 1.060 ' 4.650 . 3.180 ' 2.440 - 15.220
2016 '- 210 :. 1.890 - 350 - 1.440 - 270 - 1.140 - 4.640 - 3.360 - 2.560 - 15.860
2017 - 210 ‘ 2.080 ‘ 420 1.470 ‘ 290 - 1.230 ‘ 4.670 - 3.390 ‘ 2.710 - 16.470
2018 - 210 | 2.230 - 500 | 1.500 | 300 - 1.340 - 4.670 | 3.340 | 2.700 | 16.790
2019 - 220 . 2.300 - 560 - 1.540 - 310 - 1.450 - 4.780 | 3.350 - 2.830 - 17.340
2020 . 230 - 2.310 - 600 - 1.600 - 320 - 1.580 - 4.830 ? 3.370 - 3.540 -' 18.380
2021 - 230 2.310 . 620 1.670 . 330 ‘ 1.750 . 4.600 - 3.830 . 4.980 20.320
2022 - 230 - 2.300 - 650 - 1.760 - 340 - 2.010 - 4.750 - 5.120 - 6.730 - 23.890
2023 . 240 - 2.280 ] 750 . 1.940 | 350 - 2.410 . 4.890 - 5.190 . 5.050 - 23.100

Quelle: Eigene Berechnung des Zentrums flir Soanenenergice- und Wasserstoff- Forschung (ZSW), Stand: Februar 2024

Quelle: UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 2023, 3/2024



Wirtschaftliche Impulse (Umsatze) aus dem Betrieb von
Erneuerbare-Energien-Anlagen fur Strom, Warme und Verkehr in Deutschland 2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 23,8 Mrd. €., Veranderung zum VJ + 17,8%
Beitrage Biomasse 16,4 Mrd. € (69,0%), Windenergie 2,9 Mrd. € (10,6%)

Wirtschaftliche Impulse aus dem Betrieb von Erneuerbaren-Energien-Anlagen im Jahr 2022
Gesamt: 23,8 Mrd. Euro

Geothermie, Umweltwirme
8.8%

Biomasse (Strom)*
19,3%

Solarthermie
1,4%
Photovoltaik
7’4% \

Windenergie auf See

Windenergieanland
9,6%

Wasserkraft /

1,0%

Biomasse (Wairme)*
21.,6%

T ——— _____ Biokraftstoffe

28,1%

* Feste, fllissige und gasférmige biogene Brennstoffe

Quelle: Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg (ZSW); Stand: Februar 2023

Quellen: BMWI - Erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2020, Grafiken 2/2021 aus www.erneuerbare-energien.de



Entwicklung Bruttobeschaftigte durch erneuerbaren Energien-Anlagen
nach Technologien in Deutschland 2005-2022 (1)

Jahr 2022: Gesamt 387.700 Beschaftigte, Veranderung zum VJ + 14,9%

Abbildung 30: Entwicklung der Bruttobeschaftigung durch erneuerbare Energien
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W wasserknatt a Windenergie anLland B Windenergie auf See Solarenergie B Geothermie, Umweltwirme Biomasse

*vorliufige Angaben
Quelle: DLR/GWS[14]

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 11/2024

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2023, S. 49, 11/2023



Entwicklung Beschaftigte in Betrieb und Wartung von erneuerbaren Energien-Anlagen
nach Technologien in Deutschland 2000-2021 (2)

Jahr 2021: Gesamt 85.400 Beschaftigte, Veranderung zum VJ — 2,6%

Abbildung 31: Entwicklung der Beschaftigung in Betrieb und Wartung von EE-Anlagen in
Deutschland

Anzahl der Beschiftigten
100.000

90.000 87.700

— 82.700 84.300 85.400
80.000 75.600 - >:000
73.500 -
70.000 67.700
62.200

60.000 57.100

53.000
50.000 l

40.000
31.600

30.000 .

20.000 - 17.000

10.000 l I

o
2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021*
M Wasserkraft B Windenergie an Land
B Windenergie auf See Photovoltaik
Solarthermie Biogasanlagen (inkl stationarer Anlagen zur Nutzung flissiger Biomasse)

B Biomasse-(Heiz-)Kraftwerke B Biomasse-Kleinanlagen
Il tiefengeothermische Anlagen (Strom und Wirme) Bl oberflichennahe Geothermie und Umweltwarme

* vorlaufige Angaben
Quelle: DIW, DLR, GWS [18]

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 53, 10/2023



Entwicklung der Beschaftigten in der Energiewirtschaft
ohne erneuerbare Energien in Deutschland 1991-2018 (1)

Jahr 2018: Gesamt 212.833 Beschaftigte ; Veranderung 1991/2018 - 62,3%
davon Elektrizitatsversorgung (Anteil 59,6%), Veranderung 1991/2018 — 36,8%

2. Beschaftigte im Energiesektor

Personen
600.000 — 564.342 (1991) 300.567 (2000) 230.356 (2010)

500.000
400.000
300.000
200.000

1.00

o

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

o

I Steinkohlebergbau und -veredelung [l Braunkohlebergbau und -veredelung Ml Fernwarmeversorgung® [l Mineraldlverarbeitung
B Gewinnung von Erdél und Erdgas B Gasversorgung* Elektrizititsversorgung*

* vorlaufig
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistik der Kohlenwirtschaft, Bundesverband Braunkohle, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Mineraldlwirtschaftsverband

aus BMWI- Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 2; 9/2019



Beschaftigte im Energiesektor ohne erneuerbare Energien in Deutschland 2018 (2)

Jahr 2018: Gesamt 212.833 Beschaftigte ; Veranderung 1991/2018 — 62,3%*

Gewinnung Erdodl & Erdgas
1,5%

Steinkohlenbergbau/
Veredelung
2,3%

Braunkohlenbergbau/
Veredelung
5,7% Elektrizitats-
versorgung
Fernwarme 59,6%

7,3%

Mineralol-
verarbeitung
7,7%

Gasversorgung
15,9%
Die Elektrizitatsversorgung dominiert bei den Beschaftigten mit 59,6%

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 9/2019

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistik der Kohlenwirtschaft, Bundesverband Braunkohle, Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle,
Mineralolwirtschaftsverband aus BMWI- Energiedaten, Gesamtausgabe, Grafik/Tab. 2; 9/2019

Grafik Bouse 2019



Ausgewahlte Unternehmensergebnisse zur Energieversorgung — Wasserversorgung
in Deutschland 2021/22

Beschaftigte in der Energie- Wasserversorgung in Deutschland 2022

Im Jahr 2022 waren in der Energie- und Wasserversorgung in Deutschland insgesamt 260.000 Personen beschéaftigt "
Die Anzahl der Beschaftigten in der Wasserversorgung betrug im selben Jahr etwa 26.800

2. Statista. (2023). Beschaftigte in der Energie- und Wasserversorgung in Deutschland bis 2022. )
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/154644/umfrage/beschaeftigte-in-der-energie-und-wasserversorgung-seit-1991 *: Statista. (2024). Beschaftigte in der
Wasserversorgung in Deutschland bis 2022. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/151459/umfrage/beschaeftigte-in-der-wasserversorgung-in-deutschland-seit-
1991/

Weitere Informationen
1 de.statista.com; 2de.statista.com; 3bing.com

Energie- und Wasserversorgung - Beitrag der Unternehmen im VKU 2021

Die Statistik zeigt den Anteil der kommunalen VKU-Mitgliedsunternehmen an der Energie- und Wasserversorgung in Deutschland im Jahresvergleich 2006 und
2021. Im Jahr 2021 besalRen die VKU-Mitgliedsunternehmen einen Anteil von rund 66,5 Prozent an der gesamten Stromversorgung in Deutschland. Der Verband
kommunaler Unternehmen (VKU) vertritt rund 1.500 kommunalwirtschaftliche Unternehmen in den Bereichen Energie, Wasser/Abwasser und Abfallwirtschaft.

VKU-Anteile
- Wasser 88,6%, Warme 88,0%, Strom 66,5%; Gas 59,7%

Quellen: Microsoft Bing —Chat mit GPT-4 1/2024 (KI); Statista 1/2024;
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Klimapolitik in Deutschland, Europa und der Welt bis 2050 (1)

Klimapolitik in Deutschland, Europa
und der Welt

b Zusammenfassung

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem Mit dem Europaischen Klimagesetz hat sich die
Bundes-Klimaschutzgesetz (im Folgenden Klima- Europaische Union (EU) verpflichtet, Klimaneutralitat
schutzgesetz) treibhausgasneutral werden. Noch bis 2050 zu erreichen. Die Abschlussentscheidung der
im Jahr 2022 sollen alle notwendigen Gesetze und Klimakonferenz 2021 in Glasgow bekraftigte das Ziel
Maffnahmen auf den Weg gebracht werden, um alle der internationalen Staatengemeinschaft, die globale
Sektoren auf den Zielpfad zu bringen. Erwarmung auf mdglichst 1.5 Grad zu begrenzemn
Klimaschutzziele Zentrale Strategien und Instrumente
2030 mindestens -65 9% Klimmaschutzgesetz,
D hil 1 2040 mindestens -88 9% Klimaschutzprogramme wie das Klimaschutz-Sofort-
2045- Treibhausgasneutralitat programm aus dem Jahr 2022

Ab 2050 negative Emissionen

2030 mind ns -55 9% Europaisches Klimmagesetz, Europaischer Graner Deal,

Europa = EU-Emissionshandel, EU-Klimaschutzverordnung,
2050 Klimaneutralitat _Fit for 55~ Pal
Sk Globale Erwarmmung auf deutiich unter 2 °C, Pariser Klimmaabkommen, national festgelegte Beitrage
— moglichst auf 1.5 “C begrenzen (NDCs). Graner Klimafonds

Quelle: BMWK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 14, Stand 7/2022



Deutsche Klimapolitik bis 2045 (2)

2.1 Deutsche Klimapolitik

Bis zum Jahr 2045 muss Deutschland nach dem
Klimaschutzgesetz treibhausgasneutral werden.
Spatestens dann darfen jahrlich nicht mehr klima-
schadliche Emissionen ausgestoffen werden, als durch
Kohlenstoffsenken wie Wilder und Moore absorbiert
werden konnen. Bis zum Jahr 2030 soll der Ausstof von
Treibhausgasen um mindestens 65 Prozent gegentuber
dem Niveau von 1990 gesenkt werden. Far das Jahr
2040 gilt das nationale Klimaschutzziel von mindestens
88 Prozent Reduktion (Abbildung 05). Diese Ziele erfor-
dern bis 2030 fast eine Verdreifachung der bisherigen
Geschwindigkeit der Emissionsminderung Wahrend
im letzten Jahrzehnt die Emissionen im Durchschnitt
jahrlich um 15 Millionen Tonnen gesunken sind,
maussen sie von nun an bis zum Jahr 2030 um 36 bis

41 Millionen Tonnen pro Jahr sinken. ™

Uber die Definition von Jahresemissionsmengen, die
die Sektoren nicht 0berschreiten darfen, ist im Klima-
schutzgesetz festgelegt, welche Emissionsminderungen
die einzelnen Wirtschaftsbereiche jahrlich bis 2030
beitragen massen (siehe dazu auch Abbildung 11 in
Kapitel 3.1). Far die Jahre 2031 bis 2040 sind sektoriber-
greifende jahrliche Minderungsziele vorgegeben, auf
deren Grundlage im Jahr 2024 die jahrlich zulassigen
Jahresemissionsmengen fur die einzelnen Sektoren in
diesem Zeitraum festgelegt werden sollen.

Um die deutsche Klimapolitik konsequent nach dem
1.5-Grad-Ziel und damit den Zielen des Klimaschutz-
gesetzes auszurichten, ist eine Kurskorrektur notwendig.
Mit den bisher umgesetzten Mafinahmen wird laut
aktuellen wissenschaftlichen Abschatzungen im Projek-
tionsbericht 2021 der Bundesregierung bis 2030 nur eine
Emissionsminderung um etwa 50 Prozent erreicht (minus
67 Prozent bis 2040). Zwischen 2021 und 2030 wirden die
festgeschriebenen Emissionshochstmengen so um ins-
gesamt mehr als eine Gigatonne (1.000 Millionen Tonnen)
CO,-Aquivalente verfehlt werden - also um mehr als
die derzeitigen Emissionen eines ganzen Jahres *

Das Klimaschutz-Sofortprogramm wird alle erforder-
lichen Mafnahmen bindeln und noch im Jahr 2022
sollen alle notwendigen Gesetze und Manahmen
auf den Weg gebracht werden. Ziel des Klimaschutz-
Sofortprogramms ist, alle Sektoren auf den Zielpfad zu
bringen, damit Deutschland seine Klimaziele erreichen
kann. Im Juli 2022 beschlossen Bundestag und Bundes-
rat ein Energiesofortmafinahmenpaket ( Osterpaket®),
das die Bundesregierung im Frahjahr vorgelegt hatte.
Damit werden besonders dringliche Mafnahmen aus
dem Klimaschutz-Sofortprogramm vorgezogen. Mit
dem Osterpaket werden viele energiepolitische Inhalte:
des Koalitionsvertrags umgesetzt und die groite ener-
giepolitische Novelle seit Jahrzehnten veranlasst (siehe
Infobox in Kapitel 3.2). Die abrigen Mafinahmen des
Klimaschutz-Sofortprogramms wird die Bundesregie-
rung zeitnah auf den Weg bringen.

Die Bundesregierung wird das Klimaschutzgesetz
konsequent weiterentwickeln und die Einhaltung der

Klimaziele auch anhand einer sektorubergreifenden
und mehrjahrigen Gesamtrechnung tberprifen. Die
Grundlage dafar ist das bestehende jahrliche Monito-
ring. Auerdem sollen kanftig neue Gesetzesentwiirfe
in einem , Klimacheck® auf ihre Klimawirkung und die
Vereinbarkeit mit den nationalen Klimaschutzzielen
hin gepraft werden.

Um auf den 1,5-Grad-Zielpfad zu gelangen, ist unter
anderem ein massiver Ausbau erneuerbarer Energien
notig. Erneuerbare Energien werden nach und nach
fossile Energietrager in allen Bereichen ersetzen und
dabei einen steigenden Strombedarf decken, der auf die

Quelle: BMWHK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 15/16, Stand 7/2022

Bis zum Jahr 2030
soll der Ausstof von
Treibhausgasen um
mindestens 65 Pro-
zent gegentber dem
Niveau von 1990
gesenkt werden.

-65 %

zunehmende Elektrifizierung zurackzufahren ist. Wie
mit dem Energiesofortmafinahmenpaket beschlossen,
soll der Anteil Erneuerbarer im Jahr 2030 bereits 80 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs ausmachen (Abbildung
06). Mit der Vollendung des Kohleausstiegs ist dann das
Ziel, den Strom in Deutschland nahezu vollstandig aus
ermneuerbaren Energien zu gewinnen. Weitere Infor-
mationen zum bisherigen und geplanten Ausbau der
erneuerbaren Energien sind in Kapitel 3.2 zu finden.

Zur Erreichung der Klimaziele muss der Ausbau Er-
neuerbarer mit einer Senkung des Energieverbrauchs
kombiniert werden. Hierbei ist Deutschland in den ver-
gangenen Jahren nicht schnell genug vorangekommen.
Zwar war der Energieverbrauch in den Jahren 2020 und
2021 niedriger als in den Vorjahren, dies ist jedoch auf
die anhaltenden Auswirkungen der Coronapandemie
auf die energie- und gesamtwirtschaftliche Entwicklung
in Deutschland zurackzuftahren. Zwischen 2008 und
20189 ist der Endenergieverbrauch nur um etwa 2 Pro-
zent zurtckgegangen. Zur Erreichung der Klimaziele
bis 2030 ist dagegen ein deutlich stiarkerer Ruckgang
um 20 bis 25 Prozent erforderlich. Aus diesem Grund
plant die Bundesregierung parallel zu den laufenden
Verhandlungen der Novelle der EU-Effizienzrichtlinie,
auch auf nationaler Ebene eine geeignete gesetzliche
Grundlage for Energieeffizienzpolitik zu schaffen.



Deutsche Klimapolitik bis 2045 (3)

Der Ausbau erneuerbarer Energien und die Steigerung
der Energieeffizienz starken Deutschlands Energie-
sicherheit. Der volkerrechtswidrige russische Angriff auf
die territoriale Souveranitat der Ukraine verdeutlicht
den Zusammenhang zwischen Sicherheit und Energie-
versorgung. Die Auswirkungen des Kriegs sind auch

in Form steigender Energiepreise in Deutschiand und
international sparbar. Eine Diversifizierung der Energie-
quellen und vor allem eine beschleunigte Energiewende
konnen die Abhangigkeit von fossilen Importen aus
Russland reduzieren und so die Energiesouveranitat
steigern. Dabei sollten die Abkehr von fossilen Energie-
quellen sowie die Steigerung der Energieeffizienz in

allen Bereichen, von Industrieproduktion tber Mobilitat
bis hin zu Landwirtschaft, umgesetzt und beschleunigt
werden. Far den Fall einer weiteren Zuspitzung der Lage
auf den Energiemarkten wurden zeitgleich mit dem
Osterpaket das Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz
(EKBG) und Anderungen am Energiesicherungsgesetz
(EnSiG) verabschiedet.

Eine weitere sektorubergreifende Herausforderung
stellt die konkurrierende Nachfrage nach nachhaltiger
Biomasse dar, die nur begrenzt zur Verfugung steht.
Die energetische oder stoffliche Nutzung von Biomasse
ist in verschiedenen Bereichen eine attraktive Option.
Eine starkere Biomassenutzung steht allerdings der ge-
setzlich verankerten Starkung der nattrlichen Senken
entgegen. Die Bundesregierung sieht daher die Ent-
wicklung einer nachhaltigen Biomasse-Strategie vor.

Voraussetzung fur eine effektive und kosteneffiziente
Klimapolitik ist, staatliche Anreize und dffentliche
Ausgaben in Einklang mit den Klimazielen zu bringen.
So sollen laut Koalitionsvertrag klimaschadliche Sub-
ventionen und Ausgaben abgebaut und damit zusatz-
liche finanzielle Spielraume geschaffen werden (siche
auch Kapitel 4.5). Zudem plant die Bundesregierung, den
Energie- und Klimafonds zu einem Klima- und Trans-
formationsfonds weiterzuentwickeln und im Haushalt
2022 finanziell weiter zu starken So sollen zusatzliche
Klimaschutzmanahmen und Mafnahmen zur Trans-
formation der deutschen Wirtschaft finanziert werden.
Bereits seit dem 1. Juli 2022 wird die Umlage aus dem
Ermeuerbare-Energien-Gesetz (EEG-Umlage) vollstandig
aus dem Bundeshaushalt finanziert, sodass die Burge-
rinnen und Barger beim Strompreis entlastet werden.
Zudem sollen einkommensschwache Haushalte kanftig
zusatzlich unterstatzt werden, ihren Energieverbrauch
und damit ihre Energiekosten zu senken.

Der offentlichen Hand kommt bei der Transformation
hin zur Treibhausgasneutralitat Deutschlands eine
besondere Vorbildfunktion zu. So soll in allen groge-
ren offentlichen Gebauden ein modemnes Energie-
management baldmoglichst zur Selbstverstandlichkeit
werden. Ziel ist zudem, die Bundesverwaltung bis 2030
klimaneutral zu organisieren. Bis 2023 wird daftr ein
Mafinahmenprogramm vorgelegt. Bereits im Vorfeld
dazu werden konkrete Pilotprojekte in den relevanten
Handlungsfeldern wie zum Beispiel Liegenschaften auf
den Weg gebracht. Nicht vermeidbare Treibhausgas-
emissionen sollen kompensiert werden.

Quelle: BMWHK - Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 15/16, Stand 7/2022



Deutsche Klimapolitik bis 2045 (4)

Abbildung 05: Energie- und Klimaziele der Emissionstrends und -ziele in Deutschland
Bundesregierung
Minderung der deutschen Treibhaus- Deutsche Treibhausgasemissionen nach Sektoren:
Minderung von Treibhausgasemissionen gasemissionen gegeniber 1990-
Gesamtemissionen gegenuber 1990 14 e # © /o
1990 [[EIE 00% sand 2021 [EECA IECTI IET R TEE]| -
2000 [EER -165% } =« A /0
2021 (Status quo) - -387% 2010 2 i ziei2030 [N S ERE ¢
2030 - 2021 G -38,7 %
23040 - 2030 [HES)) £50% § Energiewirtschaft [u Industrie # Gebaude
2040 l 149 880% @ Verkehr ¢ Landwirtschaft ¢ Abfallwirtschaft und Sonstige
Pl Netto-Trebhausgasneutralitat 2045 Netto-Treibhausgasneutralitat *Maximal zulassige Jahresemissionsmengen nach Klimaschutzgesetz
IR Negative Treibhausgasemissionen Millionen Tornen
(0 -Aquivalente
Erneuerbare Energien o . _
Anteil am Bruttostromverbrauch Auf dem Weg in eine treibhausgasneutrale Wirtschaft

2021 (Status quo) - Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch
2030 -Eh |
o0 I  :4x 10venssoTwh Der Anteil der erneuerbaren Energien am
e[ o D ot it ARG
00 [ 1% 234v0n569TWH das Ziel, den Strom in Deutschland nahezu
Quellen: Bundesregierung (2022c), 0 T 80% |600von750TWh e L
Bundesregierung (2021c), UBA (20223}, UBA (20226)

Die Quellen zu den Abbildungen sind in den entsprechenden Kapitaln zu finden.

Quelle: BMWK — Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 15/16, Stand 7/2022



Treibhausgasemissionen (THG)

- Gesamte Treibhausgasemissionen

- Energiebedingte Treibhausgasemissionen

- Durch erneuerbare Energien vermiedene Treibhausgasemissionen
- Treibhausgasemissionen und Wirtschaftsleistung

- Wesentliche bisherige MaBnahmen



F=a

Treibhausgase und lhre Entstehung

Treibhausgase und ihre Entstehung

Das Kyoto-Protokoll definiert die Treibhausgase
Kohlendioxid (CO_), Methan (CH_) und Lachgas
(N_O) sowie die fluorierten Treibhausgase (F-Gase).
Sie haben unterschiedlich hohe Anteile an den
deutschen Treibhausgasemissionen (Abbildung 02)
Wiahrend CO, vor allem auf die Verbrennung
fossiler Brennstoffe surickzufuhren ist, ent-
stehen Methan und Lachgas aberwiegend in der
Land- und Forstwirtschaft, insbesondere bei der
Viehhaltung F-Gase kommen im Gegensatz zu
den tbrigen Treibhausgasen nicht in der Natur vor.
Die Klimawirksamkeit von Methan, Lachgas und
fluorierten Treibhausgasen wird in CO,-Aquivalen-
ten ausgedriackt. In dieser Einheit wird angegeben,
wie stark ein Gas im Vergleich zur gleichen Menge
CO, zur Erderwarmung beitrigt.

Kohlenstoffdioxid (CO ) ist ein geruch- und
farbloses Gas, dessen durchschnittliche Ver-
weildauer in der Atmosphire 120 Jahre betrigt.
CO, macht den bedeutendsten Teil des vom
Menschen verursachten Treibhauseffektes aus.
Es entsteht vor allem bei der Verbrennung von
Kohle, Erdél und Gas in der Strom- und Wirme-
erzeugung, in Haushalten, imm Verkehr sowie in
der industriellen Produktion.

Methan (CH)) ist ein geruch- und farbloses, hoch-
entzindliches Gas, das entsteht, wenn organisches
Material unter Luftausschluss abgebaut wird, wie in
den M3agen von Tieren. in Klarwerken und Muall-
depomnien Die durchschnittliche Verweildauer von

Quelle: BMWI - Klimaschutz in Zahlen 2020, S. 8, Ausgabe Mai 2020

Abbildung 02: Anteile der Treibhausgase in
Deutschland in CO,-Aquivalenten (2018)

_— B8 2% Kohlenstoff-
i diomd

Methan
Lachgas
Fluorierte
Gase

Quelle: UBA (2020a)

Methan in der Atmmosphaire ist mit rund =zwalf Jah-
ren zwar deutlich karzer als die von CO_, allerdings
mdasGasrundzs-malsokhnmhm

Lachgas (N_O) ist ein farbloses, stfilich riechendes
Gas. Es kommt in der Atmosphare zwar nur in
Spuren vor, ist aber 298-mal so klimawirksam wie
CO_. Es gelangt Gber stickstoffhaltige Danger und
die Tierhaltung sowie aber chemische Prozesse in
der Industrie in die Atmosphare.

Fluorierte Gase (HFKW, FKW, SF_und NF))
werden hauptsachlich als Treibgas, Kiahl- und
Loschmittel oder als Bestandteil von Schallschut=z-
scheiben produziert. Sie sind unter anderem
Atmosphare 100- bis 24 000-mal so klimawirksam
wie CO_



Ubersicht Entwicklung der Treibhausgas(THG)-Emissionen
in Deutschland 1990-2023; KSG-Ziele 2030/45

Nr. Benennung Ein- 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022 2024 2025* Ziel Ziel
heit 2030 | 2045
1.1 Treibhausgase * Mt 1.223 | 1.092 1.009 980 923 879
Gesamt mit L& F
(Index =100) 100 89,6 82,7 80,7 76,1 72,7
1.2 Treibhausgase ** Mt 1.251 1.123 1.045 993 942 906 739 760 746 656 449
Gesamt ohne L&F
(Index =100) 100 89,6 83,4 79,7 77,0 72,5 59,2 38,7 40,4 47,6 35 65
1.3 Treibhausgase Mt 1.037 918 870 832 802 767
Energiebedingt
(Index 1990=100) 100 88,6 84,2 80,5 77,7 73,5
2.1 CO,-Emissionen Mt 1.022 907 863 851 811 766
Gesamt
(Index =100) 100 88,7 84,4 83,7 79,4 75,0
2.2 CO,-Emissionen Mt 989 881 839 811 784 749
Energiebedingt
(Index =100) 100 89,0 84,9 82,0 79,3 75,9
3.1 Anteil CO, % 81,4 80,7 82,6 85,7 86,1 84,5
Gesamt THG Y
3.2 Anteil CO, % 79,1 78,5 80,3 81,7 83,2 82,4
Energiebedingt "

Daten ab 2022 vorlaufig, Stand 1/2024;

*

Ziele der BR Deutschland 2020/30/45/50
Treibhausgas-Emissionen gesamt nach Gasen mit CO2 aus Landnutzungsdanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

** Treibhausgas-Emissionen gesamt ohne CO2 aus Landnutzung, Landnutzungsidnderung, Land und Forstwirtschaft in CO, Aquivalent (LULUCF)
*** Basisjahr (BJ) ist 1990 fiir CO,, CH,, N,O und schlieRt 1995 fiir HFC, PFC, SF6 mit ein!
1) Anteil CO, gesamt (Pos. 3.1) = Pos. 2.1 / Pos. 1.2 und Anteil CO, energiebedingt (Pos 3.2) = Pos. 2.2 / Pos. 1.2
Ziel der Bundesregierung 2020/30:- 40%/-65% gegeniiber 1990 = 749 /438 Mio. t CO, dquiv).**
Nachrichtlich: Internationale Bunker Luft + Hochsee 1990/2018 = 18/34 Mio. CO2; Energie ohne diffuse Emissionen aus Brennstoffen 1990/2018 = 38/9 Mio. CO2;
CO2 aus Biomasse 1990/2018 = 23/102 Mio. t
Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I —Energiedaten gesamt, Tab. 8a/9/10, 3/2021; UBA Climate Change Nationaler Inventarbericht Deutschland 1990-2021, 5/2022
BMWI: Die Energie der Zukunft, 8. Monitoring-Bericht zur Energiewende, Energie der Zukunft, 1/2021; UBA 3/2021, Agora Energiewende 1/2022, BMWK 7/2022




Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen (THG) ohne LULUCF
in Deutschland 1990-2024, KSG-Ziel 2030 (1)

Jahr 2024: Gesamt 674 Mio. t COZ-AquivaIent; Veranderung 1990/2024 — 48,2%*
7,6 t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

- 65%

_ 1.252 gegeniiber 1990

>
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= 1.042
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 2023 2024* KSG-Ziel
2030
mit CO, LULUCF 1.288 1.116 1.047 1.011 936 908 810 825 824 741 700
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 3/2025 Ziel der Bundesregierung nach Novelle Klimaschutzgesetz (KSG) fir Jahr 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 85,0 Mio.

Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,0 aus 1990 und 4 F-Gase HFCs, PFCs, SF; und NF; aus 1995.
Fiir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.

Quelle: UBA — Entwicklung THG in Deutschland bis 2024, Datentabelle, 3/2025

Grafik Bouse 2025



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Gasen ohne LULUCF
in Deutschland 1990-2023, Ziele 2030/45 nach Novelle Klimaschutzgesetz 2023 (2)

Jahr 2023: Gesamt 674 Mio. t COZ-AquivaIent, Veranderung 1990/2023 — 46,1%*
8,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400 ! !

1.200

1.000

800

600

400 F += 4+ 4+ + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ <+ 4 4+ 4 4+ 4+ 4+ 4+ = 4+ 1+ 4+ 4L = 4+ 4+ 4+ 4 4+ 4 4 - 4

200 - .- -+ 4;— . -+ -+~ -, e -+ -4 - -+ - - -+ -+ -4 -+ - <4 -+ - 4 -+ -+ <4 - - . -+ -4 . -4

0 ]

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023 .. Ziel .. Ziel
2030*  2045*

Kohlendioxid (CO,) = Methan (CH) m Distickstoffoxid (Lachgas, N,0) mF-Gase (HFC, PFC, SF,, NF, & Mix)
Emissionen ohne Landnutzung, Landnutzungsinderung und Forstwirtschaft Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis
* angepasste Ziele 2030 und 2045: entsprechend der Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) vom 12.05.2021 2022 (Stand 03/2024) , fiir 2023 vorliufige Daten (Stand 15.03.2024)

Durchschnittliche Bevélkerung 2023: 84,5 Mio.
Quellen: Umweltbundesamt (UBA) 3/2024



Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Gasen ohne LULUCF
in Deutschland 2021 (3)

Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent, Veranderung 1990/2021 - 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

F-Gase
1,5%
HFCs Hydrofluorcarbon
PFCs Perfluorcarbon

NF; Stickstofftrifluorid
SF. Schwefelhexafluorid

Lachgas
N,O
3,6%

(Distickstoffmonoxyd)

Kohlendioxid CO,
Methan 88,6‘%

CH,
6,3%

Treibhausgas Kohlendioxid dominiert mit rund 89%

* Daten 2021 vorlaufig, Stand 3/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

1) Jahr 1990: 1.242 Mio t CO24&quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und 4 F-Gase HFCs, PFCs, SF¢ und NF;aus 1995.
Fiir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 773,1- 11,5 =761,6 Mio t CO

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I-Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, 7/2022; UBA 3/2022

2 dquiv*

Grafik Bouse 2022



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren ohne LULUCF

in Deutschland 1990-2023; Ziele 2030/45 (1)

Jahr 2023: Gesamt 674 Mio. t CO,-Aquivalent; Veranderung 1990/2023 — 46,1%
8,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Welche Bedeutung hat der Indikator?

Treibhausgase werden iiberwiegend durch die
Nutzung fossiler Energietriger wie Kohle oder
Erddl freigesetzt. Sie entstehen aber auch bei
industriellen Prozessen oder durch Tierhal-
tung in der Landwirtschaft. Wenn der Gehalt
von Treibhausgasen in der Atmosphire an-
steigt, fiihrt dies zur Erwdrmung der Erdatmo-
sphire und somit zum Klimawandel. Die glo-
bale Erwdrmung hat vielfiltige negative Aus-
wirkungen, wie zum Beispiel den Anstieg des
Meeresspiegels und die Zunahme der Risiken
von Uberschwemmungen, Diirreperioden
oder anderen extremen Wetterereignissen.

Die internationale Staatengemeinschaft hat
sich deshalb im Jahr 2015 auf dem Klimagip-
fel in Paris darauf geeinigt, dass der globale
Anstieg der Temperatur die Schwelle von

1,5 Grad nach Moglichkeit nicht iiberschrei-
ten soll. Der Anstieg soll auf deutlich unter
2 Grad begrenzt werden. Dies kann nur gelin-
gen, wenn der weltweite AusstoB von Treib-
hausgasen schnell und drastisch reduziert
wird.

Wie ist die Entwicklung zu bewerten?

Der Ausstof (Emission) von Treibhausgasen
geht in Deutschland seit 1990 zuriick: von
1.251 Millionen Tonnen (Mio. t) Kohlendi-
oxid-Aquivalenten im Jahr 1990 auf

674 Mio. t im Jahr 2023. Insgesamt entspricht

Wie wird der Indikator berechnet?
Der Indikator basiert auf den Daten des N

dies einem Riickgang von iiber 46 %. Trotz
deutlicher Sondereffekte in einzelnen Jahren
folgt der Indikator einem langfristigen Ab-
wartstrend. Nach einer Phase der Stagnation
sind die Emissionen in den Jahren 2018 bis
2023 deutlich gesunken, vor allem durch den
steigenden Anteil erneuerbarer Energien,
Riickgange bei der fossilen Energieerzeugung
und vor allem im Jahr 2023 eine gesunkene
Energienachfrage bei Wirtschaft und Verbrau-
chern. 2023 sanken die Emissionen gegen-
iiber dem Vorjahr deutlich um 76 Mio. t Koh-
lendioxid Aqurvalente bzw um 10,1 % (vgl.
UBA-Pressemeldung 11/2024).

Ende 2015 wurde mit dem Ubereinkommen
von Paris ein Nachfolge-Abkommen fiir das
Kyoto-Protokoll vereinbart. Die bisherige Ent-
wicklung macht deutlich, dass intensive An-
strengungen beim Klimaschutz notwendig
sind, um die Ziele zu erreichen. Die Bundesre
glerung hat dazu begmnend mit dem Ak
(020 sowie dem l
und dem Klima
23 MaBnahmen eingelei-
tet. Mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz wur-
den verbindliche Jahresemissionsmengen, so-
wie ein Monitoring- und Nachschirfungsme-
chanismus fiir die einzelnen Sektoren be-
schlossen, um das Treibhausgas-Minderungs-
ziel von ., mindestens 65 %" bis zum Jahr
2030 und die Treibhausgasneutralitiit in
2045 sicherzustellen.

programm Klimas« t‘;u‘«‘
mas« ..u!;[ rogr: ]

schutzprogramm

s der Jahre 1990 bis

2022 (Stand EU- Benchterstattung lanuar 2026) sowie separat errechnete Emissionsdaten fir

das Jahr 2023 (vgl. | sSe 11
aktuellen Inventarbeucht beschneben (

24). Die Methodik zur Berechnung wird im jeweils
?3). Dabei werden die Emissionen aller im Kyoto-

Protokoll geregelten Treibhausgase (zum Belspiel Kohlendioxid, Methan) normiert zusammenge-
fasst. Da die verschiedenen Gase das Klima unterschiedlich beeinflussen, wird ihr Effekt auf die
Wirkung von Kohlendioxid normiert (Kohlendioxid-Aquivalente).

Quelle: UBA — Umweltmonitor 2024, Daten zur Umwelt, Stand 4/2024

Die wichtigsten Fakten

¢ Die deutschen Treibhausgas-Emissionen sind laut einer ersten Berechnung zwischen
1990 und 2023 um 46,1 % gestunken,

o Deutschlands Treibhausgas-Emissionen sollen bis 2030 um mindestens 65 %
gegeniiber den Emissionen von 1990 sinken. Bis 2045 soll die ollstandige
Treibhausgasneutralitt erreicht werden,

o Im Jahr 2023 unterschreitet Deutschland das i das Jahr 2020 gesetate Ziel von minus
40 % deutlich, Die Zele fir das Jahr 2030 Scheinen ereichbar,

o it dem im Jahr 2021 gednderten BundesKlimaschutzgesetz werden die sektoralen
24ldssigen Jahresemissionsmengen fir das Jahr 2030 deutlich veringert und die 2
erteichende Treibhausgas-Neutraltt vom Jahr 2050 auf das Jahr 2045 vorgezogen, Zur
Ereichung der Klmaschutzziele 2030 rstell ie Bundestegierung
Klimaschutzprogramme. Diese werden ggf, durch Klimaschutzsofortprogramme erganzt

Indikator onling (akiuellste Daten, Daten-Download): http: /www.uba.de/ 14674
0 Ausflhriche Informationen: htp:/www.uba.de/ 15214
Letzte Aktualisierung: 27.03.2024

Durchschnittliche Bevolkerung 2023: 84,5 Mio.



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren
in Deutschland 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 745,7 Mio. t CO,-Aquvalent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2022 — 40,4%*

Treibhausgasemissionen seit 1990 nach Sektoren in Mio.t CO_ .

8,9 t CO,-Aquivalent/Kopf

- Tabelle 1

Energie- Land- Abfallw:rtschaft
_m

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

474.6
459.8
435,55
a2s,7
419.8
406,7
412.6
390.8
390.7
379.8
390.6
400.6
400,7
412,7
407.3
400.4
400.8
405.6
384.5
357,.4
368.8
366.0
376.9
382,7
361.5
349.4
344.4
S
309.3
257.6
217.9
2451
2ss.9

278.9
253.7
2431
233 .4
237.1
238.9
227.8
232.149
215.3
205.3
204.9
194.2
191.9
192.7
193.5
187.5
192.5
201.3
197.8
172,7
186.2
183.3
177.8
178.3
178.5
185.9
189.9
195.5
187.6
1820
175.7
183.3
164.2

Quelle: UBA 2023 aus Agora Energiewende 2023, S. 107, 1/2024

2101

208.5
190.5
197.2
186.4
187.9
211.1

197.9
189.8
1731

167.0
187.3
174.3
167.0
156.4
154.0
162.3
1261

151.8
139.1

148,3
127.3
130.2
139.8
118,.3
1241

124,.6
122.4
1161

121,4
123.2
118,00
111,7

163.3
166.2
1721

176.4
172.4
1761

175.7
1761

179.3
184.5
180.5
176.6
1741

167.8
167.4
159.4
155.4
152.6
152.2
151.6
12,7
154.8
153.3
157.4
158.6
161,
164.6
167.4
161.8
163,77
145.4
146.8
147.9

83.1

74.2
71,4
70,9
70,5
70,9
72.49
70.2
70.2
70,4
68.9
69,9
67.5
66,6
65.5
65.3
64.4
64.5
65.3
65,4
65,5
66.2
66.0
66.9
68,7
68.6
68.4
67.2
65.4
54,6
63.8
62,7
61,7

41,2
42,6
43,1
42,7
41.5
40,1
38,3
34.8
32.2
30.2
28,2
26.2
24,5
22,7
20,1
18,5
16.4
14,9
13,5
12,1
10,9
10.0
9,2
8.4
7.8
7.2
6.7
6.3
5.9
s.4
4,9
F
4.3

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,4 Mio.



Entwicklung der Treibhausgas -Emissionen (THG) nach Sektoren ohne LULUCF

in Deutschland 1990-2023; Ziele 2030/45 (3)

Jahr 2023: Gesamt 674 Mio. t COZ-AquivaIent; Veranderung 1990/2023 — 46,1%*
8,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Emission der von der UN-Klimarahmenkonvention abgedeckten Treibhausgase

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
Treibhausgas-
Neutralitat
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023 .. Ziel .. Ziel
2030* 2045*
m Energiewirtschaft ® Industrie m Verkehr Gebdude W Landwirtschaft m Abfall und Abwasser
Emissionen nach Sektoren des Bundesklimaschutzgesetzes, ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis 2022
* Ziele 2030 und 2045: entsprechend der Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetzes vom 12.05.2021 (Stand EU-Berichterstattung 01/2024) und Vorjahresschitzung fiir 2023

(UBA Pressemitteilung Nr. 11/2024)

Quelle: UBA - Daten zur Umwelt, Umweltmonitor 2024, 4/2024 Durchschnittliche Bevolkerung 2023: 84,5 Mio.



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) und beschlossene zulassige Jahresemissions-
mengen nach Sektoren (ohne LULUCF) in Deutschland 1990-2022, Ziele bis 2045 (4)

Jahr 2022: Gesamt 746 Mio. t CO,-Aquivalent; Verianderung 1990/2022 — 40,4%*
8,9 t CO,-Aquivalent/Kopf

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

Durchschnittlich erforderliche Minderung 2010- 2019 2021-2025 | 2026-2030 2031-2040
pro Jahr in Mio. t CO2-Aquivalenten =15 -36 -41 =20

Mio. t CO2-Aquivalente

......................................................................... R N S 2020 N e e I e N S N N
-41%*

800 - Ifl ll ll.l B~
B72o
I
600 - o N.
400 -
2000 - BB B R s 1 E REER D S S A EE R 5 | i B | 5 A E L - 208 B E F P R B _..‘1,'4'9. .....
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M Energiewirtschaft [ Industrie Il Gebiude Verkehr M Landwirtschaft [l Abfallwirtschaft und Sonstiges Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2022: 83,4 Mio.

Jahrliche Minderungsziele gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz ~ === Abschdtzung gemaR Projektionsbericht 2021  * Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990

Quelle: BMWK — Entwicklung Treibhausgasemissionen in Deutschland 1990-2045, Infografik 01/2022; UBA 3/2023



Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren ohne LULUCF
in Deutschland 2023 (5)

Jahr 2023: Gesamt 674 Mio. t COZ-AquivaIent; Veranderung 1990/2023 — 46,1%
8,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft (LULUCF) 2

Abfall, Abwasser
0,99

Energiewirtschaft
30,4%

Landwirtschaft
8,9%

Gebaude

0
15,1% Verkehr

23,0%

Industrie
21,

Energiewirtschaft hat den groBten Anteil mit 30,4%

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 4/2024 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2023: 84,5 Mio.
1) Bezug zum Jahr 1990: 1.251 Mio t CO24quiv.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 773,1- 11,5 =761,6 Mio t CO

2 dquiv*

Quelle: UBA - Daten zur Umwelt, Umweltmonitor 2024, 4/2024

Grafik Bouse 2024



Treibhausgas (THG)-Emissionen nach Kategorien (ohne LULUCF)
in Deutschland 2021 (6)

Jahr 2021: Gesamt 761,6 Mio. t COZ-AquivaIent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2021 — 38,7%*
9,2 t CO,-Aquivalent/Kopf

ohne CO, aus Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF) 1-2)

Abfallwirtschaft,
Sonstiges
1,1%

Landwirtschaf
7,2% .
Energie
84,2%
Industrieprozesse
7,5%
Energie hat den groRten Anteil mit 84,2%
* Daten 2021 vorlaufig , Stand 5/2022 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt nach Zensus 2011) 83,2 Mio.

1) Jahr 1990: 1.242 Mio t CO234quiv.
Die Emissionen des Basisjahres setzen sich zusammen mit CO,, CH,, N,O aus 1990 und F-Gase HFCs, PFCs und SF, aus 1995.
Fiir das Treibhausgas-Minderungsziel im Rahmen des Kyoto-Prozesses wird je nach emittiertem Gas das Basisjahr 1990 bzw. 1995 zugrunde gelegt.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO2 aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 dquiv, somit THG mit LULUCF 773,1—11,5 = 761,6 Mio t CO2 aquiv.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI Energiedaten, Tab. 10; 1/2022; UBA -THG nach Kategorien 3/2022
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Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990-2024, KSG-Ziel 2030 (7)

Jahr 2024: Gesamt 656 Mio. t CO,-Aquvalent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2024 - 47,6%*
7,7 t CO,-Aquivalent/Kopf

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Sektoren, 1990-2024 - Abb.1_2

[Mio. t CO,-Aq] 2019-2030

48%
-------------------------------------------------------------------- Emissionsminderung
seit 1990

1.200
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@ cnergiewirtschaft @ Industrie @ Gebaude @ verkehr @ Landwirtschaft @ Abfallwirtschaft und Sonstiges

Agora Energiewende (2024) nach UBA (20243) « 2024: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (20243). Zielpfad abgeleitet aus
Klimaschutzgesetz

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 1/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 85,0 Mio.
1) Bezug zum Jahr 1990: 1.251 Mio t CO23quiv.
2) Nachrichtlich Jahr 2021: Schatzung CO, aus Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft 11,5 Mio t CO2 &quiv, somit THG mit LULUCF 773,1- 11,5 = 761,6 Mio t CO, 44,

Quelle: UBA 24a aus Agora Energiewende 2024, S. 11, 1/2025



Entwicklung Treibhausgas-Emissionen (THG) nach Sektoren (ohne LULUCF)
in Deutschland 1990/2022 (8)

Jahr 2022: Gesamt 745,7 Mio. t CO,-Aquvalent ohne LULUCF; Veranderung 1990/2022 — 40,4%*
9,0 t CO,-Aquivalent/Kopf

Pos. | Benennung Treibhausgase Anteile Veranderung
Mio. t CO,-Aquivalent 2022 1990/2022

1990 2022 (%) (%)

ohne CO, aus Landnutzung Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

1 Energiewirtschaft 475 256 34,3 - 46,1

2 Industrie 1) 279 164 22,0 -41,2

3 Verkehr 163 148 19,8 -9,2

4 Gebaude 2 210 112 15,0 -46,6

3 Landwirtschaft 83 62 8,3 - 25,3

6 Abfallwirtschaft + Sonstiges 41 4 0,6 - 90,2

1-6 Gesamt 1.251 746 100 - 40,4

Nachrichtlich 1990 2021 2021

7 Internationaler Luft- und Seeverkehr 18,6 36,9 (20) 2,3 (20) + 98,4

8 LULUCF - 31 - 11,5 (21) -1,1 (21) - 62,9

1-8 Gesamt + Nachrichtlich 1.238,6 787,4 100 - 35,9

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 1/2024 Bevdlkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.

Quellen: Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, Analyse, 1/2024, www.agora-energiewende.de;
BWW!I — Energiedaten, Tab. 10, 1/2023; UBA 3/2023; BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, 7/2022




Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Energiewirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (1)

Jahr 2021: 247,3 Mio. t CO,-Aquivalent, Veridnderung 1990/2021 - 47%*
Anteil 32,5 von Gesamt 761,6 Mio. t CO,-Aquivalent

3.2 Energiewirtschaft

Emissionsentwicklung

Die Energiewirtschaft ist mit 322 Prozent far den
grofiten Anteil der Emissionen in Deutschiland
wverantwortlich. Im Jahr 2021 betrug ihr Treibhaus-
gasausstofl 247 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente.
Gegenaber dem Niveau von 1990 entspricht das einer
Reduktion um 47 Prozent (Abbildung 12). Um das
gesetzlich festgelegte Sektorziel far das Jahr 2030 zu
erreichen. mussen die Emissionen gegenuber dem heu-
tigen Niveau erneut mehr als halbiert werden. Dies soll
mit dem Energiesofortmafnahmenpaket und weiteren
im Klimaschutz-Sofortprogramm vorgeschenen Mag-
nahmen sichergestellt werdemn

Die Emissionen aus der Energiewirtschaft entstehen
vor allern bei der Verbrennung fossiler Energietrager in
Kraftwerken der offentlichen Versorgung zur Bereit-
stellung von Strom und Warme (Abbildung 13). Zudem
werden der Energiewirtschaft Emissionen zugerechnet,
die in Raffinerien und im Pipelinetransport fossiler
Energietrager anfallen. sowie sogenannte diffuse Emis-
sionen. Diese entstehen zum Beispiel durch die Freiset-
zung von Grubengas aus stillgelegten Bergwerken.

Der Treibhausgasausstofd der Energiewirtschaft stieg
im Jahr 2021 erstmals seit 20132 wieder an. In Ver-
gleich zum Vorjahr stiegen die Emissionen des Sektors
um 27 Millionen Tonnen CO, -Aquivalente; das ent-
spricht einer Steigerung um 12 4 Prozent. Ein Grund
hierfar ist der Anstieg der Stromnachfrage um 1.9 Pro-
zent auf 565 Terawattstunden (TWh), nachdem die
Nachfrage im Jahr zuvor bedingt durch die Coronapan-
demie deutlich zurackgegangen war. Zudem konnte
das witterungsbedingte Rekordhoch der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien des Vorjahres nicht
wieder erreicht werden. Stattdessen wurde die erhohte
Nachfrage durch Stromerzeugung aus fossilen Energie-
tragern gedeckt. Insbesondere die Stromerzeugung aus
den emissionsintensiven Energietragern Braun- und
Steinkohle stieg im Vergleich zum Vorjahr deutlich

an. Dies verdeutlicht, dass die Einsatzreihenfolge von
fossilen Kraftwerken vor allemn durch zwei Faktoren
bestimmmt wird: die Preise der Energietrager wie Kohle
und Gas und die Preise far Zertifikate im EU-ETS.
Durch den sehr starken Anstieg der Gaspreise in der
zweiten Jahreshalfte 2021 wurden also Kohlekraftwerke
im Vergleich zu den emissionsarmeren Gaskraftwerken
haufiger eingesetzt. Und dies, obwohl die Zertifikats-
preise auch im Jahr 2021 weiterhin gestiegen sind ™

* Daten 2021 vorlaufig; Stand 7/2022

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 26/26, 7/2022

Abbildung 12: Emissionsentwicklung Abbildung 13: Quellen der Emissionen in der

in der Energiewirtschaft Energiewirtschaft (2020)

N _ —_—————— 63,2 % Verbrennung von
Millionen Tonnen CO J-Aquwa{mte / festen Brennstoffen

0 10 20 300 40 50 1188% Verbrennung von

I 3 il i
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1995 - 400
2000 - 385

2005 - 397

Gasen
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' 1 ' Brennstoffe
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2020 - 220 Biomasse (ohne CO,
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2021 - 247 47 % Quelle: UBA (2022¢)

|
2030 - %

4 7 (y Die Emissionen der
*Minderungsziel gegenuber 1990 - O  Energiewirtschaft

. lagen im Jahr 2021
Quellen: Bundesregierung (2021c), UBA (2022 47 Prozent unter dem
Niveau von 1990.
Ziele der Bundesregierung bis 2030 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2021: 83,2 Mio.



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Energiewirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (2)

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeu-
gung stieg seit dem Jahr 1990 stark an (Abbildung 14).
Einen besonders starken Zubau der Photovoltaik gab

es zwischen den Jahren 2009 und 2012. Die installierten |
Kapazititen von Windenergie an Land stiegen zwi-
schen 2013 und 2017 am stirksten. Auch die Wind-
energie auf See konnte in den letzten Jahren deutliche
Zuwachse verzeichnen.

Nach dem Rekordjahr 2020 kam es im Jahr 2021 zum
ersten Mal seit dem Jahr 2000 zu einem Absinken
des absoluten und relativen Anteils erneuerbarer
Energien am Stromverbrauch. Im Jahr 2021 wur-
den 234 Terawattstunden Strom aus erneuerbaren
Energien erzeugt - 17,5 Terawattstunden weniger
Vorjahr; sie trugen damit 41,1 Prozent zur Deckung
des Bruttostromverbrauchs bei.® Der Hochstwert des
Vorjahres von 45,2 Prozent konnte somit nicht wieder
erreicht werden. Dies ist zuruckzufiithren auf einen
Anstieg der Stromnachfrage und den witterungs-
bedingten Riickgang der Stromerzeugung aus Wind-
energie an Land und auf See. Der Effekt des Rick-
gangs iiberlagerte auch einen weiteren - wenn auch
geringen - Zubau an neuen Erneuerbare-Energien-
Kapazititen.

Unter den erneuerbaren Energien hat Windenergie an
Land mit einem Anteil von 15,2 Prozent den héchsten
Beitrag zur Bruttostromerzeugung geleistet. Dies ent-
spricht einem Anteil von 38,3 Prozent an den erneuer-
baren Energien (Abbildung 14). Biomasse und Photo-
voltaik trugen 7,6 beziehungsweise 8,5 Prozent zur
Bruttostromerzeugung bei. Windenergie auf See und
Wasserkraft haben mit 4,1 beziehungsweise 3,2 Prozent
deutlich geringere Anteile.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022

Nach dem starken Ruckgang der Stromerzeugung
aus Kohle bis zum Jahr 2020 kam es im vergangenen
Jahr erstmals zu einem Wiederanstieg. So nahm die
Stromerzeugung aus Kohle 2021 um 30,4 Terawatt-
stunden oder 22,6 Prozent im Vergleich zum Vorjahr
zu. Damit lieferte im Jahr 2021 erneut Braunkohle den
grofiten Beitrag zur Stromerzeugung und nicht Wind-
energie wie im Vorjahr. Im Vergleich zu 2015 ist die
Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle um rund
40 Prozent zuriackgegangen. Wihrend Kohlekraftwerke
im Jahr 2015 noch 272 Terawattstunden Strom bereit-
stellten, waren es 2021 rund 165 Terawattstunden.
Dieser Riackgang war bislang insbesondere zuriack-
zufuhren auf einen Anstieg der Zertifikatspreise im
EU-ETS. Dadurch wurde in den vergangenen Jahren die
Verstromung von Kohle teilweise ersetzt durch Strom-
erzeugung aus Erdgas und ermeuerbaren Energien.

Die Stromerzeugung aus Gaskraftwerken ging im Jahr
2021 um funf Terawattstunden leicht zurack, verbleibt
jedoch auf einem hohen Nivean. So hat die Bedeutung
von Erdgas in den letzten Jahren insgesamt zugenom-
men. Seit dem Jahr 2015 ist die Stromerzeugung aus

Erdgas um rund 45 Prozent gestiegen. Erdgas hat derzeit
noch eine Briickenfunktion bei der Umstellung des
Energiesystems auf erneuerbare Energien. Die Nutzung
von Erdgas zur Stromerzeugung verursacht verglichen
mit den anderen fossilen Energietrigern Braunkohle,
Steinkohle und Erdal geringere Treibhausgasemissio-
nen. Im Vergleich zu Kohle- und Kernkraftwerken sind
Gaskraftwerke zudem deutlich flexibler einsetzbar und
daher gut geeignet, um als Ubergangstechnologie die
wetterbedingten, natiirlichen Schwankungen der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien auszugleichen.

Der Anteil der Kernenergie an der Stromerzeugung
sinkt seit den 2000er Jahren. Nachdem der Ausstieg
aus der Kernenergie im Jahr 2000 eingeleitet und 2011
endgultig beschlossen wurde, werden die deutschen
Kernkraftwerke nach und nach vom Netz genommen.
Die Stromerzeugung aus Kernkraft lag im Jahr 2021
mit 11,7 Prozent in etwa auf dem Niveau des Vorjahres.
Zum Jahreswechsel 2021 auf 2022 wurden drei weitere
Blocke (Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf)
abgeschaltet. Die letzten drei deutschen Kernreaktoren
werden Ende 2022 vom Netz gehen.

Handlungsfelder und MaRnahmen

Fur das Ziel der Treibhausgasneutralitat gilt es, gerade
die Energieversorgung fruhzeitig und vollstandig zu
dekarbonisieren. Schliefllich kommt dem Stromsek-
tor aufgrund der in anderen Sektoren wie Warme und
Verkehr Elektrifizierung im Kontext der sogenannten
Sektorkopplung eine zentrale Rolle zu. Die Dekarbo-
nisierung der Stromversorgung soll nach Vollendung
des Kohleausstiegs abgeschlossen werden und ist far
das Erreichen von Treibhausgasneutralitat bis 2045 von
zentraler Bedeutung, um die wachsende Stromnachfra-
ge in den anderen Sektoren moglichst klimafreundlich
zu bedienen.

Als Zwischenziel sollen die Treibhausgasemissionen des
gesamten Energiesektors bis 2030 auf 108 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente sinken. Um dieses Ziel zu
erreichen und die steigende Stromnachfrage zu decken,
muss die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

!'\B"Ir Qlt M‘ﬂmlf warr"cn
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Das zentrale Handlungsfeld der Energiewirtschaft ist
ein zielstrebiger Ausbau der emeuerbaren Energien. Die
Infobox auf Seite 29 gibt einen Uberblick aber die zent-
ralen Mafinahmen des Energiesofortma@nahmenpakets
2022 (,Osterpaket”), durch welches der Ausbau Emeuer-
barer auf Zielkurs gebracht werden soll. Er bildet die Basis
eines treibhausgasneutralen Stromsystemns und stellt

- im Vergleich zu anderen Sektoren — eine bewahrte,
kostengiinstige und schnelle Maffnahme zur Minderung
der Treibhausgasemissionen dar. Bis zum Jahr 2030 soll
der Anteil emeuerbarer Energien auf mindestens 80 Pro-
zent des Bruttostromverbrauchs steigen. Fir das Jahr
2030 rechnet die Bundesregierung mit einem Anstieg des
Stromverbrauchs auf etwa 750 Terawattstunden. Daraus
folgt, dass im Jahr 2030 insgesamt rund 600 Terawatt-
stunden in Deutschland aus emeuerbaren Energien be-
reitgestellt werden sollen. Um dies zu erreichen, werden
die Ausbaupfade fiir die einzelnen Technologien massiv
erhoht (Abbildung 15 und Infobox auf Seite 29).



Entwicklung Treibhausgasemissionen (THG) im Sektor Energiewirtschaft
in Deutschland 1990-2021, Ziel 2030 (3)

Um die erhohten Ausbauziele zu erreichen, wird der
Ausbau der erneuerbaren Energien deutlich be-
schleunigt. Dieser ist in den vergangenen Jahren ins
Stocken geraten. Besonders die Windenergie an Land
steht vor Herausforderungen. [hr Ausbau ist unter
anderem durch eine eingeschrankte Flichenkulisse,
Akzeptanzprobleme sowie langwierige Genehmi-
gungsverfahren und Klagen seit dem Rekordjahr 2017,

in dem ein Nettozubau in Hohe von rund 4.9 Gigawatt
erreicht werden konnte, stark zuriickgegangen. Zuletzt
konnte der Nettozubau von etwa 1,2 Gigawatt im Jahr
2020 auf 1,7 Gigawatt im Jahr 2021 gesteigert werden.

Auch der Ausbau der Solarenergie war zwischenzeit-
lich stark zurickgegangen. Belief sich der Zuwachs bei
Solaranlagen im Jahr 2012 auf rund 8,2 Gigawatt, waren
es im Jahr 2014 nur noch 1,2 Gigawatt. Seitdem ist der
jahrliche Zubau von Photovoltaikanlagen aber wieder
kontinuierlich angestiegen. Im Jahr 2021 betrug er
rund finf Gigawatt.”

Der Kohleausstieg hat zum Jahreswechsel 2021 begon-
nen. Mit dem Kohleausstiegsgesetz hat die Bundesregie-
rung den schrittweisen Ausstieg aus der Kohleverstro-
mung festgelegt. So wurden im Laufe des [ahres 2021
Braun- und Steinkohlekraftwerke mit Kapazititen von
rund 0.9 Gigawatt beziehungsweise rund 5,5 Gigawatt
abgeschaltet ® Die Stlllegungszeitpunkte der weiteren
Braunkohlekraftwerke werden im Kohleverstromungs-
beendigungsgesetz festgehalten. Fur Steinkohlekraft-
werke hingegen wird die Reihenfolge der Stilllegung
vorrangig iber Ausschreibungen ermittelt und erst ab
2027 uber ordnungsrechtliche Mafinahmen festgelegt.
Die installierte Erzeugungskapazitat aus Kohlekraftwer-
ken im Markt (Ende 2019: 43 6 Gigawatt) wird bis Ende
2022 zunichst auf 30 Gigawatt und bis 2030 auf 17 Giga-
watt reduziert. Nach Vollendung des Kohleausstiegs soll
die Stromversorgung dann treibhausgasneutral werden.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022

Die Versorgungssicherheit ist auch wahrend des
schrittweisen Ausstiegs aus der Kohleverstromung
und Nutzung von Atomenergie sichergestellt. Hierfur
aberpruft die Bundesregierung regelmaflig, ob auch
zu Zeitpunkten hoher Stromnachfrage und geringer
Einspeisung aus erneuerbaren Energien ausreichend
Erzeugungskapazititen zur Verfugung stehen. So wer-
den beispielsweise systemrelevante Steinkohlekraft-
werke nicht stillgelegt, sondern voriibergehend in die
Netzreserve uiberfiihrt und konnen bei Bedarf wieder
aktiviert werden.

108
Mio.t

Bis 2030 sollen die
Treibhausgasemis-
sionen des gesamten
Energiesektors auf
108 Millionen Tonnen

CO,-Aquivalente sinken.

Die Erzeugung aus erneuerbaren Energien muss
durch flexible Kraftwerke erginzt werden, die dber-
gangsweise noch mit Erdgas, perspektivisch aber auf
Basis von erneuerbaren Gasen betrieben werden. So
wird durch den Ausbau der erneuerbaren Energien
zum einen die Abhangigkeit vom Import fossiler Roh-
stoffe verringert. Zum anderen kénnen mit erneuer-
baren Energien Gase wie griitner Wasserstoff herge-
stellt werden (siehe Infobox auf dieser Seite), die als
Energiespeicher auch in Phasen geringer Einspeisung
aus erneuerbaren Energien die Versorgungssicherheit
gewihrleisten. Zeitgleich mit dem Osterpaket wurden
das Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz und Ande-
rungen am Energiesicherungsgesetz verabschiedet.
So hat die Bundesregierung zusitzliche, kurzfristig
abrufbare Instrumente fiir den Fall einer weiteren Zu-
spitzung der Lage auf den Energiemirkten geschaffen.

Mit dem EKBG soll eine bis zum 31. Marz 2024 gelten-
de Gasersatzreserve eingerichtet werden. Im Notfall
sollen Ol- und Kohlekraftwerke Strom produzieren,
falls die Menge der Gaslieferungen fiir geniigend
Strom aus Gas nicht ausreicht und eine sogenannte
Gasmangellage vorliegt. Das Ziel, den Kohleausstieg in
Deutschland idealerweise bis 2030 zu vollenden, bleibt
bestehen.

Ein weiteres zentrales Handlungsfeld der Energie-
wirtschaft ist die Modernisierung des Energieversor-
gungssystems. Das umfasst einerseits den Ausbau der
Stromnetze, andererseits den Einsatz digitaler Techno-
logien, um bestehende Netze besser nutzen zu konnen.
Perspektivisch miissen auch Leitungen fiir den Trans-
port von emissionsarmen, gasformigen Energietrigern
wie Wasserstoff geschaffen werden.
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Abbildung 14: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietrigern

Anteile der Energietriger an den
Erneuerbaren im Jahr 2021

i 38,3 % Windenergie
f an Land

—- 214% Photovoltaik

Terawattstunden

Energien - 19,2% Biomasse

—= 10,4 % Windenergie
5 auf See

\ “—- 82% Wasserkraft
“e—- 24% Abfall

- Braunkohle

i i i i i i i i
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021
Quelle: BMWK (2022a)

Abbildung 15: Bisheriger und bisher geplanter Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland
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Abbildung 16: Unterschiedliche Herstellungsweisen und Nutzungsbereiche von Wasserstoff
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Die Angaben zu den eingespartan Treibhausgasemissionen von blauem und granam Wasserstoff geben relative Einsparungen
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Die Tresbhausgasamissionen der Produktion von grauem Wasserstoff betrachten dabei den pesamten Lebensayidus inklushve
Methan-Leckage bei Extraktion und Transport von Erdgas.

Quellen: Agora Energiewende & Guidehouse (2021, Guidehouse (2021)

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022
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Ubersicht tiber zentrale MaRnahmen des Ener-
giesofortmafnahmenpakets (,Osterpaket®)

Mit dem Osterpaket wurden die folgenden Gesetze
angepasst:

« Der fiir Wind an Land erforderliche Flichenbe-

darf von zwei Prozent der Landesflache wird im
WindBG gesetzlich verankert und den Lindern
werden verbindliche Ziele zur Flichenauswei-
sung vorgegeben.

das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),

+ das Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG),
» das Windenergieflichenbedarfsgesetz (WindBG;

wird neu eingefithrt) und das Baugesetzbuch

MDY
rdAUNToy

« das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG),
* das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG),
+ das Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertra-

gungsnetz (NABEG),

» das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
* sowie weitere Gesetze und Verordnungen im

Energierecht

Das Osterpaket beinhaltet die folgenden zentralen
And.erunga'l.

Es wird der Grundsatz verankert, dass die Nut-
zung emeuerbarer Energien im Giberragenden
offentlichen Interesse liegt und der offentlichen
Sicherheit dient.

* Damit sollen die erneuerbaren Energien bis

zum Erreichen der Treibhausgasneutralitit als
vorrangiger Belang in die Schutzgiterabwigung
eingebracht werden.

* [Im Jahr 2030 sollen mindestens 80 statt bisher

65 Prozent des deutschen Bruttostromverbrauchs
durch emeuerbare Energien abgedeckt werden.
Nach Vollendung des Kohleausstiegs soll die
Stromversorgung treibhausgasneutral werden.

» Die Ausbauziele und Ausschreibungsmengen fir

die einzelnen Technologien werden schrittweise
mgepun und auf hohem Niveau verstetigt
22 GW neu installierte Leistung Photovol-
taik (PV) pro Jahr, das heif2t angestrebt wird
eine installierte Leistung von rund 215 GW
im Jahr 2030
10 GW pro Jahr neu installierte Leistung
fiar Wind an Land, das heifdt rund 115 GW
installierte Leistung im Jahr 2030
Die installierte Leistung von Windanlagen
auf See soll im Jahr 2030 mindestens 30 GW
betragen (2035: 40 GW, 2045: 70 GW).

Zur Erreichung der ambitionierten Ziele werden
konkrete Maflnahmen zum weiteren Ausbau Er-
nﬂ.la'barer ergriffen. So werden beispielsweise:

Ain Clz b v bs s iz e A Avicbnes Ao l"..
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flichen-Photovoltaik verbessert,

+ die Beteiligung der Kommunen bei Wind an
Land und Photovoltaik ausgeweitet,

» das Referenzertragsmodell fiir windschwache
Standorte insbesondere in Siddeutschland wei-
terentwickelt, wodurch windschwache Standor-
te verstiirkt erschlossen werden sollen,

+ nicht voruntersuchte Flachen fiir den Ausbau
der Windenergie auf See ausgeschrieben und

« die Rahmenbedingungen fiir den Ausbau von
Photovoltaikdachanlagen verbessert.

Um den Ausbau der Stromnetze zu beschleunigen
werden auflerdem:
+ Erleichterungen fiar Planung, Genehmigung,
Realisierung und Betrieb von Netzen verankert,
» das Zielbild der Treibhausgasneutralitat auch im
EnWG verankert und als Fokus in die Netzpla-
nung mitaufgenommen und
* neue Projekte in den Bundesbedarfsplan fur den
Ausbau der Ubertragungsnetze aufgenommen.

Zur Entlastung sowie Starkung der Birgerinnen
u'nd Birger werden zudem:
die EEG-Umiage abgeschafft und zugieich die
Regelungen fiir den Eigenverbrauch und die Pri-
vilegierung der Industrie enorm vereinfacht und
+ die Rechte der Endkundschaft und die Auf-
sichtsméglichkeiten der Bundesnetzagentur
iiber Energielieferanten gestarkt.

Weitere Maffnahmen des Klimaschutz-Sofortpro-
gramms werden riigig auf den Weg gebracht, um
schnellstméglich auf den Zielpfad zu gelangen und
so die ambitionierten Klimaziele fir das Jahr 2030
erreichen zu kinnen.

Quelle: BMWK- Klimaschutz in Zahlen 2022, S. 25-31, 7/2022

Wasserstoff als Energietrager der Zukunft im
dekarbonisierten Energiesystem

Wasserstoff spielt auf dem Weg zur Treibhaus-
gasneutralitit eine wichtige Rolle als Alternative
zu fossilen Energietrigern, insbesondere dort, wo
andere Alternativen wie die direkte Elektrifizie-
rung nicht zur Verfiigung stehen. Es existieren
verschiedene Produktionsrouten fiir Wasserstoff,
die unterschiedlich hohe CO,-Emissionen zur
Folge haben. Derzeit wird Wasserstoff vorrangig
auf Basis fossilen Erdgases hergestellt, wobei
grofle Mengen CO, freigesetzt werden (soge-
nannter grauer Wasserstoff, Abbildung 16). Diese
Emissionen konnten teilweise abgeschieden und
gespeichert werden (Carbon Capture and Storage,
CCS). Bei der Produktion dieses sogenannten
blauen Wasserstoffs konnen damit im [dealfall
bis zu zwei Drittel der Emissionen eingespart
werden. Allerdings wiirde hierfir zusitzliche
Energie bendtigt und die Emissionsreduktion

ist zur Erreichung von Treibhausgasneutralitit
voraussichtlich nicht ausreichend. Sogenannter
griiner Wasserstoff kann durch die Elektrolyse
von Wasser unter Einsatz von Strom direkt aus
emeuerbaren Energien gewonnen werden. Dabei
konnen Emissionen fast vollstindig vermieden
werden,

Klimafreundlich hergestellter Wasserstoff kann
in Bereichen zum Einsatz kommen, in denen

eine Elektrifizierung technisch oder wirtschaft-
lich nicht maglich ist. Hierzu gehért die Industrie,
welche Wasserstoff als chemischen Rohstoff be-
notigt oder ais Brennstoff fur Prozesse, die ein sehr
hohes Temperaturniveau erfordern. Zudem kann
Wasserstoff in Zeiten geringer Einspeisung aus
erneuerbaren Energien in Kraftwerken riickver-
stromt" werden. Des Weiteren lassen sich mithilfe
von Power-to-X-Verfahren aus Wasserstoff CO -
Derivate wie synthetische Kraft- und Brennstoffe
herstellen. Diese kinnen fir den klimaneutralen
Schiffs- und Flugverkehr eingesetzt werden.

Um eine ausreichende Versorgung der verschie-
denen Sektoren mit emissionsarmem Wasserstoff
sicherzustellen, hat die Bundesregierung im Jahr
2020 eine nationale Wasserstoffstrategie verab-
schiedet. Sie adressiert alle Glieder der Wertschip-
fungskette (Erzeugung, Infrastruktur, Anwendung)
sowie simtliche Sektoren. Fir den Markthochlauf
von grinem Wasserstoff soll das Ausbauziel fir die
Elektrolyseleistung auf 10 GW im Jahr 2030 ange-
hoben werden. Neben der nationalen Produktion
von griinem Wasserstoff wird zukiinftig auch der
Import von griinem Wasserstoff oder Derivaten
eine wichtige Rolle spielen.



Zu wenig CO,-Einsparung bei der Stromproduktion um das 1,5-Grad-Ziel bei der
Klimaerwarmung in Deutschland einzuhalten bis 2030/2050

Luwenig CO2-Einsparung bei der Stromproduktion Anteil von Kohle* Anteil von Erdgas*
h i B pel Stromproduktion bei Stromproduktion
------ Pfad, um das 1,5-Grad-Ziel bei Klimaerwarmung einzuhalten In Prozent in Prozent
CO2-Emissionen bel Anteil CO2-freier Quellen 0 30
Stromproduktion bei Stromproduktion 37 "
in Gramm CO, pro Kilowattstunde in Prozent AN\ Nt ’
600 100 ‘: ,-/ AT
M-\,\450 | T og
R, doo 10
7 T4 bis % Obis Y5
| 3% i 125 N |
et 2000 2030 2050 2000 2030 2050
. <0 :
0 . p g ¥y Weit ab vom Kurs; Extrem weit ab vom Kurs:
2000 2030 2050 2000 2030 205( E_nhv.lcklung zeigt zwar in die B Entwicklung in die falsche
' richtige Richtung, reicht aber Richtung, filr ntige C02-
Weit ab vom Kurs: _ Noch nicht auf Kurs: bei weitem nicht fiir ntige Einsparung ist Kehrtwende
E_ntw‘rcklupg zeigt zwar in die Entwicklung zeigt zwar in C02-Einsparung aus notig
nc_htlgfa Richtung, reicht aber die richtige Richtung, reicht
bei weitem nicht filr notige LTINSl 0 ne Technologien 20 CO2-Entaug, Speicherung und-Rickgewinnung

CO2-Einsparung aus CO2-Einsparung aus (UELLE: CUMAACTION TRACKER / AFP / SUDKURIER GRAFIK

Quelle: Clima Action Tracker aus Stidkuier vom 5.11.2022



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien

Jahr 2022: Gesamt 236,6 Mio. t CO,-Aquivalent, Verdnderung zum VJ - 6,9%

in Deutschland 1990-2022 (1)

2,8 t CO,-Aquivalent/Kopf

Mio. t CO,

45,2

82,3

27,6 ﬁ
1990 1995

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 10/2023

2000

2005

114,2

166,0

2010

2015

231,9

2020

2214

2021

236,6

2022*

Bevolkerung (J-Durchschnitt) 2022: 83,4 Mio

Grafik Bouse 2023

Quelle: BMW!I & AGEE - Entwicklung EE in D 1990-2022, Zeitreihen 2/2023; BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36, 10/2023



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland im Jahr 2010-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 236,6 Mio. t CO,-Aquivalent, Verdnderung zum VJ — 6,9% nach Korrektur
2,8 t CO,-Aquivalent/Kopf

Tabelle 7

Vermiedene Treibhausgasemissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Windenergie Biomasse

Geothermie

Photo- Solar- o el

Gesamt
voltaik | thermie Kraft-

stoffe

an Land | auf See wirme Strom ‘ Wairme

Millionen Tonnen CO:-Aquivalent

2010 16,9 27,6 0,1 8,2 1,5 0,9 20,1 30,3 6,7 112,4
2011 14,8 38,0 0,4 14.3 1,8 1,0 22.5 29,0 6,5 128.,4
2012 16,8 33,9 0,5 16,8 1,8 , W 23,1 31,1 y 132,2
2013 = 16,4 367 07 183 1.9 1.4 21,8 31,7 65 1353
2014 15,6 43,6 K | 23,6 2,0 1.7 26,9 29,0 6.7 150,3
2015 14,9 53,5 6,1 25,6 2,0 1,8 -7 Ao 30,5 6,4 167.8
2016 15,9 59,8 9,1 25,1 2,0 2,0 27.1 30,6 7.0 168,5
2017 15,0 61,7 12,5 25,0 2,0 2.3 25,8 30,4 7.5 182,1
2018 13,6 64,3 14,0 27.8 2,4 2.7 26,7 31,9 7.8 191,2
2019 16,3 77,0 19,2 31,7 2.3 s . 29,6 32,3 7,6 219>
2020 15,1 79.3 21,1 34,6 2,4 3.7 30,0 31,8 11.1 229,0
2021 15,8 68,2 18,7 33,9 2,3 4,0 29,3 35,6 9.9 217,6

2022 | 14,1 756 193 i 41,7 | 2,6 | 43 . 293 352 9,8 | 231,9

Quelle: Umweltbundezamt (UBA), Stand: Februar 2023

* ausschlieRlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militér) basierend auf BLE und RL 2009/28/EG  Bevolkerung (JM) 2022: 83,4 Mio.

Quellen: Umweltbundesamtes (UBA) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 1990-2022, 3/2023; BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36, 10/2023



Entwicklung vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland 1990-2022 (3)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,-Aquivalent
2,8 t CO,-Aquivalent/Kopf

Vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer Energien

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

250
= 221
== m
200 - — -
150
100

50 e B -

28 |
a 34
. B

1990 .. 1995 .. 2000 2005 2010 2015 2020 *
M Strom Warme | Verkehr
i ausschlieilich biogene Kraftstoffe im verkehr (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militar), Berechnung Quelle: Umweltbundezam: Emiszsionsbilans emeuerbarer
basierend auf vorl3ufigen Daten der Bundasanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) fiirdas Jahr 2020 Energietrager unter Verwendung von Daten der Arbeitsgruppe
und auf den fossilen Basiswerten gemaB § 3 und § 10 der 38. BImSchv Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat), Stand 03/2022
* vorlaufige Angaben

Quellen: UBA 03/2022; BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36, 10/2023



Entwicklung der Vermeidung von Treibhausgas-Emissionen im Strombereich
durch die Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland 1990-2022 (4)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,-Aquivalent
2,8 t CO,-Aquivalent/Kopf

Entwicklung der vermiedenen Treibhausgas-Emissionen durch
die Nutzung erneuerbarer Energien im Stromsektor in Deutschland

200

1811
180 1749 ___

160
1449
, 137
140
1233 1254
120 1101

e 889 ~ 89,8 ~ 232

80 121
651 39 664

60 526 55,7 55,1 |

Treibhausgas-Vermeidung
in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten

43,2 429 BN

a0 339 367
21,3

1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

o

o

m Wasserkraft m Biomasse’ Windenergie Photovoltaik m tiefe Geothermie

T inkl. feste, flissige und gasférmige Biomasse, Klarschlamm
sowie dem biogenen Anteil des Abfalls (in Abfallverbrennungsanlagen mit 50 % angesetzt, ab 2008 nur Siedlungsabfalle)

BMWi auf Basis AGEE-Stat unter Verwendung von Daten des Umweltbundesamtes; Stand: Februar 2021

Quellen: BMWI-Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2021, 2/2022; Umweltbundesamtes (UBA) aus UBA & AGEE-Stat - EE in Deutschland 1990-2021, 3/2022;
BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36, 10/2023



Nettobilanz vermiedene Treibhausgas-Emissionen durch Einsatz erneuerbare Energien
in Deutschland im Jahr 2022 (5)

Gesamt 236,6 Mio. t CO,-Aquivalent
2,8 t CO,-Aquivalent/Kopf

Abbildung 24: Nettobilanz der vermiedenen Treibhausgasemissionen durch die Nutzung
erneuerbarer Energien im Jahr 2022

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente (Mio. t CO,-Aq.)

Strom: 180,6 Mio. t 29,7 14,2 949 416 0,1

Biomasse
788 Mic.t/333%

Photovoltaik
41.6Mio.t /17,6%
Solarthermie
2.7Mio.t/11%

warme: 4conio. [Tl +2

Tiefengeothermie
und Wirmepumpen
43Mio.t/18%

Windenergi Wasserkraft
949 142 Mio.t /6,0%
Verkehr: 9,9 Mio.t 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Treibhausgas-Vermeidung (Mio. t CO,-Aq.)

I Biomasse B Wasserkraft B Windenergie I Photovoltaik Solarthermie Il Tiefengeothermie und Wirmepumpen

ohne Berlcksichtigung des Holzkohleverbrauchs Bevélkerung (Jahresdurchschnitt) 83,4 Mio.

ausschlieBlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militdr und ohne Stromverbrauch des Verkehrssektors), basierend auf
vorliufigen Daten der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernshrung (BLE) fir das Jahr 2021 sowie den fossilen Basiswerten gem38 § 3 und § 10 der 38. BImSchV

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) [6] auf Basis dort zitierter Quellen, vorllufige Angaben

aus BMW!I — Erneuerbare Energien in Zahlen, Nationale und internationale Entwicklung 2022, S. 36, 10/2023



Reduktion der Treibhausgase mit MaRnahmenkatalog

in Deutschland 1990/2020, Ziel 2020
Reduzierungs - MaBnahmenkatalog
der Bundesregierung 2008 bis 2020

Entwicklung Treibhausemissionen

1990 bis 2020
in Mio. t CO,-Aquivalent

Ohne CO, aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft

1.400

1.232 1.250 Reduktion von
- 21%* 40%**

1.041
947

_ 940
1.000 - 974

1.200

800 - 729

600

400 - 150

200 -

0 T T T T T T T T T
Basisjahrf990 2000 2010 2012 08-12* 2016 2018 2020* 2020**

9,2
14,3

25,5

33,6

36,4

54,4

mit 219,4 Mio. t CO,-Aquivalent

OAusbau EE 1) im Warmesektor

@ Ausbau Kraft-Warme-Kopplung

B Erneuerung fossiler Kraftwerke

OStromeinsparung

@ Gebdudesanierung, effiziente Heizungen

O Steigerung der E-Effizienz Verkehr

O Emissions-Reduktion Methan, N20 & F-Gase

(FCKW)

OAusbau EE 1) bei der Stromerzeugung

*  Kyoto-Ziel fur Deutschland bis 2008-2012 = - 21% gegentiber Basisjahr (1990/95 je nach Treibhausgas); Jahr 2012 mit — 24,4%, Kyoto-Ziel weit Gberfullt.

** Ziel der Bundesregierung fiir das Jahr 2020 = - 40% gegeniiber 1990
1) EE = Erneuerbare Energien

Quellen: Umweltbundesamt 2/2017; BMWi — Energiedaten gesamt, Tab. 10, 1/2022;

UBA aus BMWI — 1. Fortschrittsbericht zur Energiewende in D 2013, Dateniibersicht 11/2014; UBA 3/2022

Grafik Bouse 2022
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Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
in Deutschland 1990-2020 (1)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

ohne CO, aus Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft (LULUCF)

986 952
_ 878 837
= 809 g9 -
S 748 748 o
= 654 645
c
()
c
®)
‘»
0
S
(11
1990 1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020*
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 3/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 83,2 Mio.

Angaben mit diffusen Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (Jahr 1990/ 2019 4,1/ 2,0 Mio. t CO,)

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) + AGEB aus BMWI-Energiedaten, gesamt, Grafik/Tab. 11, 3/2021; Stat. BA 3/2019; UBA 3/2021; BMU 3/2021

Grafik Bouse 2021




Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
nach Energietragern in Deutschland 1990-2020 (2)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

Mt 986 (1990) 837 (2000) 782 (2010)
1.200
1.000
800
600
400
200
0 i !
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
B Mineraldlprodukte M Erdgas+Grubengas B Eraunkohlen B Steinkohlen (inkl. Gicht- und Konvertergas) Sonstige
* Daten 2020 vorlaufig, Stand 3/2021 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020: 83,2 Mio
1) Feste Brennstoffe einschl. Kokerei-, Stadt- und Brenngas  2) Flussige Brennstoffe einschl. Fliissig- und Raffineriegas; ohne Flugtreibstoff fir den internat. Verkehr
3) Erdgas, Erdolgas und Grubengas 4) Sonstige einschl. statistischer Differenzen

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) + AGEB aus BMWI-Energiedaten, gesamt, Grafik/Tab. 11, 10/2019; Stat. BA 3/2021; UBA 3/2021; BMU 3/2021



Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
nach Sektoren in Deutschland 1990-2020 (3)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,, Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

Mio.t 986 (1990) 837 (2000) 782 (2010)
1.200

1.000

800 ——

400

200

S T A R I SO el [ A [ O A i LU p— R
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
M verkehr [ Haushalte [ Kleinverbraucher [ Verarbeitendes Gewerbe [l Energiewirtschaft [l Land- und Forstwirtschaft, Fischerei [l Andere energiebedingte Emissionen

* vorlaufig

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 4/2019 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 83,2 Mio.
Angaben mit diffusen Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (Jahr 1990/ 2019 4,1/ 2,0 Mio. t CO2)

1 einschlieflich Militar und Landwirtschaft (energiebedingt)

2 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) + AGEB aus BMWI Energiedaten, gesamt, Grafik/Tab. 9, 3/2021; Stat. BA 3/2021; UBA 3/2021; BMU 3/2021



Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
nach Sektoren in Deutschland 1990-2020 (4)

Jahr 2020: Gesamt 644,5 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2020 — 34,6%; 7,7 t CO, /Kopf;

Mio. t CO,
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Gewerbe, Handel, Dienstleistung!
Industrie?

Ml verkehr

= Energiewirtschaft
Summe

THG-Anteil 87,2% von 739,5 Mio. t CO, Aqui.

1990
129
86
185
162
424

123

72
153
171

387

1994
128
63
141
172
374

142

76

135

175

371

1998
132
63
135
179
353

118

54
129
181

355

2002
121
58
121
175
369

2004
113
48
117
168
380

827

113

54
119
156
377

2008
107
49
126
153
364

2010
106
47
124
153
352

781

2011
90
43

125
155
3495

761

2012
S4
41

120
153

359

2013
100
44
121
158
362

785

2014
82
41

120
158
342

744

2015
85
41

126
159
330

742

* Daten 2020 vorlaufig, Stand 3/2021

Angaben mit diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (Jahr 1990/2019 4,1/ 2,0 Mio. t CO2)
1 einschlieRlich Militdar und Landwirtschaft (energiebedingt)
2 enthalt nur Emissionen aus Industriefeuerungen, keine Prozessemissionen

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2020 = 83,2 Mio.

Quelle: Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmospharischer Emissionen 1990 — 2015, Stand Februar 2017
aus BMWI - Energieeffizienz in Zahlen in Deutschland, S. 12, Stand Mai 2017; BMW!I Energiedaten, gesamt Grafik/Tab. 9, 3/2021; UBA 3/2021, BMU 3/2021
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Entwicklung durch erneuerbare Energien vermiedene Treibhausgasemissionen
mit Beitrag Strombereitstellung in Deutschland 2008-2019 (5)

Jahr 2019: Gesamt 201 Mio. t CO, Aqui, Veranderung zum VJ + 6,9%
Beitrag Strom 158 Mio. t CO, Aqui., Anteil 78,6%

Abbildung 8.4: Durch erneuerbare Energien vermiedene Treibhausgasemissionen

in Mio. t CO2-Aquivalente
250 -

201

150

100

50 1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

B Emeuverbare Strombereitstellung Emeuverbare Warmebereitstellung B Ermeverbare Kraftstoffbereitstellung

* Vorjahresschatzung / vorlaufige Daten
Quelle: BMWi auf Basis UBA 08/2020

Quelle: BMWI - 8. Monitoringbericht zur Energiewende in Deutschland 2018/19, S. 126, 1/2021



Entwicklung energiebedingte CO,-Emissionen
nach Quellen in Deutschland 1990-2018 (6)

Jahr 2018: Gesamt 708 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2018 — 28,2%; 8,5 t CO, /Kopf;
THG-Anteil 81,8% von 866 Mio. t CO, Aqui.

CO2-Emissionen in Deutschland - Schatzung fiir das Jahr 2018

5 = 2017 2018 Veranderung
Emissionsquellen . - -
Mio. t Mio. t Mio. t %

Energiebedingte Emissionen /47,9 710,1 | 378 -5,0
Mineraléle 2593 | 2467 | 12,6 | 49
Erdgas und Grubengas 173,7 165,6 8,1 4,7
Steinkohlen 1240 | 1106 | 13,4 | 10,8
Braunkohlen 165,3 161,6 -3,6 252
Spustige’ =% SN 0,0 | -0,
diffuse Emissionen” 2,4 2,4 0,0 0,0

Industrieprozesse 45,0 44,8 0,1 -0,3

Losemittel/ Produktverwendung® 51 ' 5,0 0,0 -0,7

Gesamtsumme 798,0 760,0 -38,0 -4.8

1 Fozsiler AbFallantel, Ersatzbrennstoffe und Ernissionen durch Rauchgasentzchwefelung

2] durch Farderung, Aufbereitung und Urnwandlung von Brennstoffen Cuelle: = UBA Ermizsionssituation

3] irkluzive Bodenkalkung und Harnstoffarsendung in der Landwirtschaft Stand: 04.04.2013
Quelle: BMU — Pressemitteilung Klimabilanz 2018 in Deutschland vom 4. April 2019; BMWI 9/2019



Energiebedingte Kohlendioxid (CO,)-Emissionen
nach Energietragern und Sektoren in Deutschland 2018 (7)

Aufteilung nach Energietragern (Tab. 11) Aufteilung nach Sektoren (Tab. 9)
Gesamt 708 Mio. t CO,; Veranderung 90/18 - 28,2%
8,5 t CO,/Kopf
GHD
Sonstige 4 Kohlen " 5,9%
3,3% 38,4%
Haushalte
11,5%
Erdgas 2
23,4%
Industrie
18,4%
. .. Verkehr
Mineraldle 2

Anteil Strallenverkehr k.A.%

* Daten 2018 vorlaufig, Stand 9/2019
Jahr 1990986 Mio. CO2, Jahr 2018 708 Mio. CO2

Angaben ohne diffuse Emissionen bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung von Brennstoffen (Jahr 1990/2018 4,1/ 2,4 Mio. t CO2)
1) Feste Brennstoffe: Anteile Braunkohle 22,8%, Steinkohle 15,6%

2) Flussige Brennstoffe: Mineraldle, z.B. Kraftstoffe, Heizol, Fliissig- und Raffineriegas, ohne Flugtreibstoffverbrauch fiir den internationalen Luftverkehr,
3) Gasformige Brennstoffe: Erdgas, Erdolgas und Grubengas

4) Sonstige: z.B. Abfallanteil, Ersatzbrennstoffe und stat. Differenzen

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2018: 82,9 Mio.

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) aus BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 9,11, 9/2019

Energie-

wirtschaft

41,4%

Grafik Bouse 2019



Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen
des deutschen Strommix 1990-2021 (1)

Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen
Strommix

Das Umweltbundesamt berechnet jahrlich mehrere Indikatoren, die die Klimavertraglichkeit
der Stromerzeugung und die Entwicklung ab dem Jahr 1990 charakterisieren.

,Direkte CO2-Emissionen je Kilowattstunde Strom“ wird als ,,Emissionsfaktor fiir den
deutschen Strommix“ bezeichnet.

Bei der Erzeugung einer Kilowattstunde Strom fiir den Endverbrauch ohne Berticksichtigung
des Stromhandelssaldos wurden in Deutschland im Jahr 2019 durchschnittlich 411 g
Kohlendioxid als direkte Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager emittiert.
Das sind 353 g CO2/kWh oder ca. 46,2 % weniger als im Jahr 1990.

Fur das Jahr 2020 sind dies auf der Basis vorlaufiger Daten 375 g CO2/kWh. Hochgerechnete
Werte fur das Jahr 2021 ergeben 420 g CO2/kWh.

Der spezifischen Emissionsfaktor der Treibhausgase betragt 769 g CO2-Aquivalente/kWh fiir
das Jahr 1990 . Bericksichtigt man dariber hinaus die Emissionen der Vorketten, ergibt sich
ein spezifischen Emissionsfaktor der Treibhausgase mit Vorketten von ca. 860 g CO2-
Aquivalente/ kWh fiir das gleiche Basisjahr 1990.

Bis zum Jahr 2020 ist ein stetiger Riickgang des spezifischen Emissionsfaktors der
Treibhausgase ohne Vorketten auf 382 g CO2-Aquivalente /kWh und mit Vorketten auf 438 g
CO2-Aquivalente /kWh zu verzeichnen. Fiir das Jahr 2021 betragen die Schatzungen zu den
spezifischen Emissionsfaktoren der Treibhausgase ohne Vorkette 428 g CO2-Aquivalente
/kWh und mit Vorkette 485 g CO2-Aquivalente/kWh.

Ursache fiir den Riickgang der spezifischen Emissionen in 2020 sind der gestiegene Anteil der

Erneuerbaren Energien im Strommix, der gesunkene Anteil der Stromerzeugung aus Kohlen
sowie der gestiegene Anteil der Stromerzeugung aus Erdgas, welches im Vergleich zu den
Kohlen einen niedrigeren Emissionsfaktor aufweist. Der Trend wird zudem durch die Corona
Pandemie und die damit eingehende Reduktion der Stromnachfrage verstarkt.

Die wirtschaftliche Erholung trotz anhaltender Pandemie in 2021 und die geringere

Erzeugung der Erneuerbaren Energien im Vergleich zum Vorjahr fiihrt im Jahr 2021 wieder zu

héheren Emissionen. Verstarkt wurde diese Entwicklung durch den vermehrten Einsatz von
Kohle zur Stromerzeugung aufgrund der gestiegenen Erdgaspreise.

Gemals internationalen Bilanzierungsvorgaben (1) sind alle Emissionen der Stromerzeugung —

also auch Stromhandelsiiberschiisse — dem Land zuzurechnen, in dem sie entstehen. Der
diese Bilanzierungsvorgaben beriicksichtigende CO2-Faktor erhdht sich damit entsprechend
dem Stromhandelssaldo.

In die aktuelle Veroffentlichung wurde erstmalig auch eine Berechnung und Ausweisung
der spezifischen Treibhausgasemissionen mit und ohne Vorketten aufgenommen. Fir die
Emissionen wurden die Treibhausgase Methan und Lachgas neben den bereits bisher
betrachteten CO2- Emissionen berticksichtigt.

Deutschland weist seit dem Jahr 2003 beim Stromexport einen Uberschuss auf, der im Jahr
2017 mit einem Stromhandelssaldo von 52,5 TWh einen Hochststand erreicht hat und
seither bis zum Jahr 2021 auf fast 18 TWh zurlick gegangen ist.

Zur Beriicksichtigung dieser Effekte wird ein CO2-Emissionsfaktor fiir den deutschen
Strommix unter Beriicksichtigung des Stromhandelssaldos — im Folgenden genannt
,Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch fur den deutschen Strommix“. Die Entwicklung
dieses Faktors ist neben dem ,,Emissionsfaktor Strommix“ in Tabelle 1 dargestellt. Der
Unterschied zwischen beiden Bilanzierungsmethoden liegt im Jahr 2021 bei 15 g CO2/kWh
bzw. 7 Mio. t CO2. Um diese Menge wiirden sich die deutschen CO2-Emissionen aus dem
Stromsektor reduzieren, wenn das Stromhandelssaldo ausgeglichen ware.

Seit dem Jahr 2020 wird neben den direkten Verbrennungsemissionen die Systemgrenze
noch um eine Lebenszyklusbetrachtung erweitert, sodass auch die indirekten Emissionen
angegeben werden. Hierzu zahlen Emissionen, die aufRerhalb der Umwandlungsprozesse in
den sog. Vorketten entstehen, wie z. B. bei der Herstellung von Anlagen zur Energie-
umwandlung oder der Gewinnung und Bereitstellung von Primar- und Sekundar-
energietragern. Dieser CO2-Emissionsfaktor inkl. Vorketten- Emissionen wird im Rahmen
der Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager (14) verwendet. In diesem Kontext werden
auch die THG-Emissionen (in CO2-Aquivalenten) der deutschen Stromerzeugung ermittelt.
(vgl. hierzu Tabelle 2).

Methodenverbesserungen und Datenaktualisierungen entsprechend dem Stand der
Energiestatistik und der internationalen Emissionsberichterstattung wurden Gilbernommen
(siehe auch Kapitel ergdnzende Hinweise zu den Datengrundlagen).

Die Details sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Quelle: UBA — Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Treibhaus-Emissionen des
deutschen Strommix 1990-2021“, 4/2022;



Emissionsfaktoren der Energietrager zur Stromerzeugung entsprechend Datenbank ZSE
in Deutschland, Stand 2/2022 (2)

C Anhang 32: Emissionsfaktoren entsprechend ZSE
Material [k CO./Ts]

Andere Mineraldlprodukte sS0303
Braunkohlenbrikerts oSO21 D>
Braunkohlenstaub-/fWirbelschichtkohle 975231
Deponiegas 111396
Dieselkraftstoff T3027T
Erdgas S5826
Fiassiggas 65333
Gicht- u. Konvertergas 256388
Grubengas 68118
Hartbraunkohle S43220
Hausmull/Siediungsabfall fossil 91510
Heizol, leicht 72020
Heizol, schwwer TOET1
Industriemuall fossil 71133
Kiargas 1098593
Kokerei-/Stadtgas 20997
Petrolkoks 103429
Raffineriegas sS8s8032
Rohbraunkohle Helmstedt 97920
Rohbraunkohle Hessen 102972
Rohbraunkohle Laussitz 110213
Rohbraunkohle Mitteldeutschiand 10358
Rohbraunkohle Rhheinland 113321
Ruckstande Papirerindustrie, fossil s6222
Sonderabfall sS2989
Sonstige hergestellte Gase 1770 kgl 1000m™
Steinkohle 93572
Steinkohlenbriketts 95913
Steinkohlenkoks 108317

CQuelie: Umweltbundesamt, ZSE aktuell Stand O2/2022

aus UBA- Climate Change - Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2021, Stand 04-2022



Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid CO,-Emissionen zur Stromerzeugung

in Deutschland 1990-2024 (1)

Jahr 2024: Gesamt 149 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2024 - 38,3%,
Strommix 432 g/kWh

366 361

335 327

EmissionsausstoR (Mio. t CO2)

333

315

305

191

219 226

172

149

1990 1991 1995 2000

2005 2010

2015 2020 2021

2022 2023 2024*

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 1/2025

Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 85,0 Mio.

Quellen: Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I — Energiedaten gesamt, Tab. 11; 1/2022; Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2024, 1/2025

aus www.agora-energiewende.de
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Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO,) des deutschen Strommix
und der absoluten Emissionen 1990-2022 (2)

Jahr 2022: Gesamt 226 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022 - 38,3%,
Strommix 432 g/kWh

Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommixes!
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Kohlendioxid-Emissionen* der Stromerzeugung =@ K 0hlendioxid-Emissionsfaktor Strommix
¢ Strommix inklusive fossiler, nuklearer und erneuerbarer Energietrdger Quelle: Umweltbundesamt eigene Berechnungen, Stand 03/2018
* hochgerechnete Daten
** Expertenschitzung (nur fir Kohlendioxid-Emissionen) 1) CO2-Emissionsfaktor Strommix bezogen auf Netto-Stromverbrauch = Bruttostromerzeugung -Kraftwerkseigenverbrauch -Pumpstrom-Leitungsverluste

Quellen: UBA — Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2021%, 4/2022;
Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2022, 1/2023 aus www.agora-energiewende.de



Entwicklung energiebedingte Kohlendioxid-Emissionen (CO,)
der Stromerzeugung nach Energietragern in Deutschland 1990-2022 (3)

Jahr 2022: Gesamt 226 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2022 - 38,3%,
Strommix 432 g/kWh

Abb. 3: Anteil der Energietriager an der Bruttostromerzeugung — ,,Deutscher Strommix”
100% e i e B B RS i e
a0
80%
7%
60% T TETE TET R B B
£ sow i BB G5 98 HE =2 48 92 %G 42 25 28 46 4
g 40%% — 4= 4= -
30% - - 1
20%
10%
0%
5 K \5@1,3?"5&@&&@%&&‘0 t O?‘ °§"°’ 69 @ @“' 6’ 6’ 6’ 6§° @ -~ ,»QPO’,@" ,Lo'”x,lg:”m,\’o\%mo“&,bo{’,@\b@":\ ,p"cb.p'ef‘@Q:é\'f
m Braunkohle m Steinkohle Erdgas ®| Mineraldlprodukte W Kernenergie ® Ermneuerbare Energien ubrige Energietrager

* vorlaufig 2.T. geschatzt
Quelle: AGEB Stand Februar 2022, eigene Berechnungen UBA, AGEE - Stat 02/2022

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 4/2020 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt ) 2021: 83,2 Mio.
1) Sonstige: Gichtgas, Grubengas, Kokereigas, Brenngas

Quellen: UBA - Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2021%, S. 23, 4/2022;



Entwicklung Emissionen und Emissionsfaktor des Strommix
in Deutschland 1990-2024 (4)

Jahr 2024: Gesamt 149 Mio. t CO,; Veranderung 1990/2024 — 59,3%,
Strommix 293 g/kWh, Veranderung 90/24 — 61,6%

Entwicklung der Emissionen der Stromerzeugung, 1990-2024 - Abb.4 9
Absolute Emissionen [Mio. t CO-Aq] Emissionsfaktor [g CO,-Aq/kWh]
764 (1990)
600 600
sonstige*
® Ml
3648?1990) 400 @ Mineraldl
Erdgas

@ steinkohle

200 @ Braunkohle

w o

& 366 (2024)
~N20
—76

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Agora Energiewende (2024) nach AGEB (2024b), UBA (2024b) » Absolute Emissionen und Emissionsfaktor bezogen auf Bruttostromerzeugung inkl
Pumpspeicherkraftwerke; 2022 und 2023: vorlaufige Daten; 2024: Prognose von Agora Energiewende basierend auf UBA (2024b)

Quelle: Agora Energiewende - Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2024, S. 49, Ausgabe 1/2025, www.agora-energiewende.de



Entwicklung Stromerzeugung, Stromverbrauch und Emissionsfaktor des Stroms
in Deutschland 1990-2021 (5)

Tabelle 1: Gerundete AusgangsgroRen und Berechnungsergebnis: Emissionen der Stromerzeugung
Stromverbrauch und Emissionsfaktor des Stroms
® ey Kohlendi- : P Kohlendi-
Kohlendi- verbrauch | COp- . _ = Em - oxidemis- Emis-
2 3 = sionen der | CO;-Aqui- | CO-Aqui- | sionen Kohlendi- verbrauch [ COp- ) - _ N
e COr unter | Emissions | ~coom- | valente | valente | Kohlent B .. | sionen der | CO;-Aqui- | CO-Aqui- [ sionen
sionen | Strom- S Beriick- faktor ; . ) oxidemis- unter | Emissions )
der N g sichtigung | Strom. | STZSVEUNE s | Oniutina | aust Sa : C0;- = Strom- | valente | valente | Kohlendi-
Jahr -faktor E unter -faktor -faktor | walents sionen | Strom- o Beriick- | faktor = e : 2
Strom- | brauch® | _ des infands- | o . e e der ver. Emissions sichti erzeugung | Emissions | Emissions | oxid-aqui-
gung* T | eriowm) handets. | brauchs | Schtigung | Vorketten | Vorketten | Strome  Jahr ,| -faktor il unter | faktor | -faktor | valente
Handels- | [g/kWh] | [g/kWh] | zeugun Strom- | brauch - des inlands- =
[Mio. t] saldos® | [g/kWh] [Mio. ] Strommix Beriick- ohne mit der
[Twh] sabdiof erzeu- | [TWh] |, Strom- | wver- | _
[Mio. t] . [g/kWh] handet , | sichtigung |Vorketten | Vorketten | Stromer-
[Mio. ] saldos’ | [g/kWh] Handels- | [g/kWh] | [g/kWh] | zeugung
1990 366 473 764 480 763 367 769 860 369 . saldo® [Mio. 1]
1991 361 473 764 473 765 351 769 264 364 (TWh] [Mio. 1]
1992 345 472 730 467 733 341 735 827 347
S e o Lo - o - i e 37 1990 | 366 479 764 430 763 367 769 860 369
1994 a3s as4 722 467 718 337 727 821 a3g
= = = == = = = — = = 2016 304 579 524 529 574 m 531 595 308
1996 336 430 634 485 692 332 689 782 338 2017 283 582 487 530 535 258 494 553 288
1997 325 486 668 483 673 323 673 764 327
2018 7 5N 473 523 518 248 481 533 275
1998 323 as1 670 450 671 328 675 767 EES]
1999 318 432 647 493 645 319 652 739 321 2019 223 542 411 509 433 209 419 474 227
e i el i Sa . i bz . 325 00% | 191 510 375 492 329 184 m 438 135
2001 335 509 659 512 655 337 664 748 38 e
2002 338 517 653 524 645 342 658 740 380 213 52 420 504 435 By 428 485 3
2003 340 535 635 532 633 338 640 722 343 2020 *vorfaufig 2021 ** geschatzt Quellen: Umweltbundesamt eigene Berechnungen Februar 2022
2004 333 541 615 533 618 331 620 658 EETS
2005 333 545 611 540 616 330 616 678 336 1UBA Berechnungen auf Grundlage des deutschen
2006 33 562 604 545 623 329 609 672 347 Treibhausgasinventares 1990-2021 . ‘
2 Stromverbrauch =Bruttostromerzeugung (eigene Berechnung AGEB und AGEE-Stat) -Kraftwerkseigenverbrauch -
2007 351 563 622 547 641 340 628 693 354 .
Pumpstrom-Leitungsverluste
2008 328 564 581 544 603 316 587 650 332 3ypa-Berechnungen auf der Grundlage der Daten der Emissionsinventare auf Datenbasis der AGEB (Verdffentiichung
2009 299 528 567 515 580 292 573 636 302 AGEB 2021 Energiebilanz 2020 unveroff. und des Statistischen Bundesamtes
2010 313 563 556 5ag 571 305 562 636 317 4 Stromverbrauch incl. Stromhandelssaldo =Bruttostromerzeugung (eigene , AGEB + AGEE-Stat] -Kraftwerkseigenverbrauch
2011 110 546 s caz 573 108 575 ca7 314 -Pumpstrom—Lenungsverlusteﬂ?tromhgndelssaldo destatis)
5 UBA Berechnungen unter Beriicksichtigung des
2012 321 559 574 533 536 303 581 653 s stromhandelssaldos (destatis)
2013 326 568 >73 =36 &7 307 =30 4 330 gEmissionen der Stromerzeugung abziglich der Emissionen die dem Stromhandelssaldo
2014 312 558 559 525 535 293 566 639 316 wugerechnet wurden
2015 304 576 528 528 576 279 536 600 309 7 UBA Berechnungen unter Bericksichtigung CH4 und N20

Quellen: UBA — Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2021“, 4/2022;



Energiebedingte Kohlendioxid-Emissionen (CO,) der Stromerzeugung
nach Energietragern in Deutschland 1990-2024 (6)

A Anhang 1: COz-Emissionen der Stromerzeugung gemaf Datenbank ZSE in Jahr 2024: Gesamt 149 Mio. t COZ, Verénderung 1990/2024 _ 59,3%
Strommix 293 g/kWh

Mio. t

Mall 2
Braunkohlen | Steinkohlen Erdgas Mineralole (fossil) sonstige gesamt
1990 200 118 18 3 a 17 366 SonStlge
1991 187 126 18 1 4 17 361 9,4% 1)
1992 180 120 15 10 4 16 345
1993 171 123 15 8 3 14 33s Mineralol
1994 168 122 18 8 4 16 a3s 2 00/0
H
1995 162 124 19 ¥ 6 17 a3s
1996 159 128 21 7 H 15 EETS Abfall
1997 155 120 21 6 6 17 325 a
0
1998 149 127 22 6 7 18 329 514 %o
1999 148 119 22 B H 17 318
2000 157 118 22 6 6 17 127
2001 166 115 22 7 7 18 EELS
2002 170 113 23 7 5 20 a3s
2003 167 115 24 8 8 17 340
Erdgas w0
2004 165 111 25 3 7 17 EEE] o
18,8% N
2005 162 109 28 3 8 17 EEE] ’ )
(%]
2006 159 116 29 8 - 18 EEC) 3
2007 164 118 29 7 10 22 as1 ﬁ
2008 158 102 33 7 8 20 328 “'é
2009 153 8s 30 7 8 12 299 2
2010 151 35 32 I3 8 20 313
2011 156 91 30 B 9 19 310
2012 166 93 27 5 B 19 321
2013 163 104 24 s El 21 326
2014 159 97 22 5 10 19 312 Stei
einkohlen
2015 157 92 22 4 9 20 304 13 4%
2016 153 88 29 4 10 20 304 ’
2017 143 70 30 4 B 20 283
2018 146 62 30 4 9 19 271 Brau n kohlen
2019 115 a4 33 4 9 18 223 0
51,0%
2020* 94 32 34 3 B 18 191
2021%* 113 41 33 3 E) 21 219 D H t H d d' K hl t 'I 't 64 40/
ominant sin Ie Aohnienantelie mi y“4/0
* vorlaufige Daten ** geschatzte Daten Rundungen konnen zu abweichenden Summen fihren
Quellen: Umweitbundesamt, ZSE; Februar 2022
* Daten 2024 vorlaufig, Stand 1/2025 Bevolkerung (Jahresdurchschnitt) 2024: 85,0 Mio.

1)
Quellen: UBA- Climate Change - Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2021, Stand 04-2022; Umweltbundesamt (UBA) aus BMW!I —
Energiedaten gesamt, Tab. 11; 9/2022; Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland, Stand der Dinge 2024, 1/2025 aus www.agora-energiewende.de



Entwicklung Indikatoren energiebedingte CO,-Emissionen (Quellenbilanz)
in Baden-Wurttemberg und Deutschland 1991-2022

Baden-Wirttemberg 2022

62,5 Mio. t CO, Veranderung 91/22 - 20,7%
5,6 t CO,/Kopf

I-13 Energiebedingte CO,-Emissionen*) in Baden-Wirttemberg

Gegenstand der Nachweisung

Energiebedingte CO,-Emissionen

Baden-Wirttemberg
Einwohner/-innen Baden-Wirttemberg®

Energiebedingte CO,-Emissionen
je Einwohner/-in Baden-Wrttemberg?

Bruttoinlandsprodukt Baden-Wirttemberg®

Energiebedingte CO,-Emissionen je BIPY

Energiebedingte CO,-Emissionen

Deutschland®
Einwohner/-innen Deutschland?

Energiebedingte CO,-Emissionen

je Einwohner/-in Deutschland®

Bruttoinlandsprodukt Deutschland®

Energiebedingte CO,-Emissionen je BIPY

und Deutschland seit 1991
Einheit 199 2000 2005
1000t 18778 74168 77053

1000 9904 10 359 10 521
VEW 8,0 12 73
Mill. EUR X X X
1991 =100 100 Mg 1149
/1000 EUR X X X
1991 =100 100 844 85,1
1000t 954 583 835870 811782
1000 79973 81457 81337
vEW 19 103 10,0
Mill. EUR X X X
1991 =100 100 1152 1183
v1 000 EUR X X X
1991 = 100 100 76,0 na

*1) Daten 2022 vorlaufig, Stand 7/2024
Ohne internationalen Luftverkehr. 2) Jahresdurchschnitt, Bevolkerungsfortschreibung auf der Basis des Zensus 2011, AK VGRdL, Berechnungsstand August 2023/Februar 2024. — 3) BezugsgroRe fiir Angaben in
Mill. EUR und EUR/GJ: Bruttoinlandsprodukt in jeweiligen Preisen; fir Angaben Index: Bruttoinlandsprodukt preisbereinigt, verkettet; AK VGRdL, jeweils Berechnungsstand August 2023/Februar 2024, eigene

Berechnungen. — 4) Ohne Diffuse Emissionen.
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Deutschland 2022

626,1 Mio. t CO, Veranderung 91/22 - 34,4%
7,5 t CO,/Kopf
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O
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Bevolkerung (Jahresdurchschnitt), Jahr 2022: BW 11,2 Mio.: D 83,8 Mio.

Quellen: Fir Deutschland: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen Treibhausgasemissionen, Stand: Dezember 2023. Fiir Baden-Wirttemberg: Landerarbeitskreis Energiebilanzen; Ergebnisse von
Modellrechnungen in Anlehnung an den nationalen Inventarbericht (NIR) Deutschland 2024. Berechnungsstand: Frithjahr 2024 aus Stat. LA BW & UM BW, Energiebericht 2024, 7/2024
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Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen 2 zur Stromversorgung

in Deutschland 1990-2024 (1)

Nr. | Benennung Ein-heit 1990 1991 1995 2000 | 2005 | 2010 2015 2020 2022 2024
1 Emissionsmenge Mio. t 366 362 335 327 333 313 304 191 226 149
2 - Brutto- Mrd. 550 540 537 577 623 633 648 574 577 495
Stromerzeugung kWh
(BSE)
- Netto- 479 474 470 507 545 563 576 547 547
Stromerzeugung
(NSE) "
- Netto- 479 473 470 507 545 564 578 492 483
Stromverbrauch
(NSV)
3 - spez. Emissionen gCoO,/ 665 670 611 624 535 498 471 333 391
(BSE) 2) kWh
- spez. Emissionen 764 761 714 644 611 556 528 375 432
(NSE) "2
- spez. Emissionen
(NSV) 2 764 764 713 644 611 556 528 388 468

* Daten 2024 vorlaufig; Stand 1/2024
1) Netto-Stromerzeugung (NSE) ohne Pumpstromverbrauch und Nutzverluste nach UBA

2) Spezifische Emissionensmengen bezogen auf BSE, NSE Netto-Stromverbrauch NSV = Bruttostromerzeugung - Kraftwerkseigenverbrauch — Pumpstrom -

Leitungsverluste

Quellen: UBA Umweltbundesamt 3/2019; AGEB 12/2019, BMWI-Energiedaten, Tab. 6, 8, 11, 21, 22a, 1/2022; UM BW & Stat. LA BW-Energiebericht 2022, 10/2022;
UBA Umweltbundesamt Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2022, 4/2022;

Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2024, 1/2025 www.agora-energiewende.de




Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen 2 zur Stromversorgung
in Deutschland 1990-2024 (2)

Spez. Emissionen (g CO2/kWh)

764

66

764

67

432
39
1990 | 1991 1995 | 2000 | 2005 @ 2010 | 2015 | 2020 | 2022 | 2024
Ospez. Emissionen g/BSE*| 665 670 611 624 535 498 471 333 391 391
Bspez. Emissionen g/NSE* 764 764 713 644 611 559 528 375 432 432

* Daten 2022 vorlaufig, Stand 1/2023

1) Netto-Stromerzeugung (NSE) ohne Pumpstromverbrauch und Nutzverluste nach UBA = Spezifische CO,-Emissionen des Strommix
2) Spezifische Emissionen bezogen auf BSE und NSE

Quellen: UBA Umweltbundesamt 4/2022; AGEB 9/2022, BMW!I Energiedaten, Tab. 6,11,21, 1/2022; Stat. LA BW & UM BW — Energiebericht 2022, 10/2022

UBA Umweltbundesamt Climate Change , Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen (CO2) des deutschen Strommix 1990-2022“, 4/2022;

Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2022, 1/2023 , www.agora-energiewende.de

Grafik Bouse 2023



Kohlendioxid (CO,)-Bilanz von Kraftwerken bei der Stromerzeugung
mit Berlicksichtigung des kompletten Lebenszyklus der Energietrager

Eingerechnet sind samtliche Emissionen fur Rohstoffgewinnung, Transport und Entsorgung sowie fiir
Bau und laufenden Betrieb einer Anlage mit durchschnittlicher Lebensdauer im Jahr 2005 nach Uni

Braunkohlekraftwerk | 977

Steinkohlekraftwerk | 794

Erdgas (Gas und Dampf) | 413

Photovoltaikanlage (5 kW) | 156

Holzheizkraftwerk | ] 41

Grafik Bouse 2014

Wind (1,5 MW, 5,5m/s) [] 16
Kernkraftwerk [] 16

Wasserkraftwerk (3,1 MW) [] 13

0 200 400 600 800 1000 1200
CO,-Emissionen (g/kWh)

Kernenergie- und Wasserkraftwerke verschmutzen die Luft am wenigsten!

Der direkte AusstoB von CO,-Emissionen betragt bei der Verbrennung von
Braunkohle 404 g/kWh, Steinkohle 339 g/kWh, Erdgas 202 g/kWh ohne Berucksichtigung der
Kraftwerkswirkungsgrade zur Stromerzeugung in Deutschland nach UBA

Quellen: Universitat Stuttgart, Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Studie aus dem Jahr 2005 aus Stuttgarter Zeitung vom 14.3.2007
UBA Umweltbundesamt Climate Change ,, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen (CO,) des deutschen Strommix 1990-2012“, 7/2013



Klimaschutztechnologie CCS:

Abtrennung und Speicherung von Treibhausgasen (THG) (1)

Beispiel Nordsee (Auszug)

Unter der Nordsee ware Platz, um
die deutschen COZ-Restemissionen
vieler Jahren zu speichern: Schiit-
zungen zufolge lassen sich im tiefen
Meeresboden der gesamten Nord-
see etwa 150 Mrd. t CO, einlagern,
unterhalb der deutschen Nordsee
3,6 Mrd. tCO, bis 10,4 Mrd. t CO,.
Zum Vergleich: Berechnungen zu-
folge wird Deutschland kinftig
Restemissionen in Ho6he von
0,04 Mrd. tCO, bis 0,1 Mrd.tCO,
pro Jahr produzieren.

Hier setzt die vom Bundesfor-
schungsministerium (BMBF) und
den norddeutschen Lindern gefor-
derte Forschungsmission CDRmare
der Deutschen Allianz Meeres-
forschung (DAM) an. Sie untersucht
offene geologische, technische und
rechtliche Fragestellungen einer
CO,-Speicherung im Meeresboden
der deutschen Nordsee, Ziel sei, L5-
sungen und Handlungsoptionen so-
wie Uberwachungs- und Vorsorge-
konzepte fiir bekannte Risiken zu
entwickeln. Dies unterstrich Andre-
as Oschlies, Co-Sprecher CDRmare

& Klimamodellierung vom Geomar
Helmholiz-Zenoum ur Uzeanior-

schung in Kiel, bei einem Pressege-
sprich in Berlin Ende Marz.

CDRmare-Forschungsverbiinde

w CDR steht fiir Carbon Dioxide Removal, also CO,-Ent-
nahme. Die Forschungsmission CDRmare setzt sich
aus sechs Verbiinden zusammen, in denen verschie-
dene Methoden der marinen CO,-Entnahme und
-Speicherung untersucht und anschliefiend mit exter-
nen Experten und Expertinnen bewertet werden. Die
sechs Verbiinde sind:

m Kohlendioxidentnahme durch Alkalinitatserh6hung:
Potenzial, Nutzen und Risiken (Retake)

® Innovative Ansitze zur Verbesserung des Kohlenstoff-
speicherpotenzials von Vegetationskiistenokosystemen
(Seadsociety)

m Submarine Kohlendioxidspeicherung in geologischen
Formationen der deutschen Nordsee (Geostor)

= Kinstlicher Auftrieb im Feldtest (Test-ArtUp)

w Alternative Szenarien, innovative Technologien und
Monitoringansitze fiir die Speicherung von Kohlendi-
oxid in der ozeanischen Kruste (Aims3) -

® Bewertungsrahmen fiir marine CO,-Entnahme und
Synthese des aktuellen Wissensstandes (Asmasys)

O —— a A

Quelle: CO, unter der Nordsee lagern, VDI nachrichten 21. April 2023



Klimaschutztechnologie CCS:
Abtrennung und Speicherung von Treibhausgasen (THG) (2)

Moglichkeiten der CO,-Abtrennung und CO,-Speicherung

... wor der Verbren
(IGCC)

1 Anlieferung der ey ,
Kohle und Abtrennung. <2
des CO, .. L

Zwischenlager

Cuelle: nach [F KimaTotal AG sy

Quelle: GVSt — Jahresbericht Steinkohle 2009—- Foliensatz; Internet: www.gvst.de 10/2009



Kohlendioxid (CO,)-Abtrennungsverfahren (3)

Konventioneller Kraftwerksprozess mit ,,End-of-pipe“-Technik:

Kohle

Co,-

LaZ Abtrennung

—_——

0,-Verbrennungsprozess (Oxyfuel):
Kohle

Luft Dz

IGCC-Prozess™:

Kohle ‘

CO,-
Abtrennung H,-Gasturbine

" 1GCC: Integrated Coal Gasification Combined Cycle

Quelle: Euracoal
EY5T 1052009

Quelle: GVSt — Jahresbericht Steinkohle 2009 Foliensatz; Internet: www.gvst.de 10/2009



Wirkungsgrade und Kosten von CCT und CCS (4)

CO,-Abscheidung und

250% - -Speicherung (CCS)
200%
200% A 180%
Clean Coal
150% - Technology (CCT)
100% e

100% + 80%
- ﬂ i .
0% -

CT intemm.  heute morgen . end-of-pip IGCC

CT: Kohletechnologie
IGCC: Integrated Gasification Combined Cycle CCT LGS

Quelle: STEAGIVGB PowerTech, 2007 ] Wirkungsgrad

Quelle: GVSt — Jahresbericht Steinkohle 2009 — Foliensatz; Internet: www.gvst.de 10/2009

- - Stromgestehungskosten

EW5HT 1052009



Globale CO,-Reduzierung von Steinkohlekraftwerken (1)
durch Wirkungsgradsteigerungen

ing in %
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0 g 0
Welt- EU- Stand der Kinftige
durchschnitt Durchschnitt Technik Technologie*

B CO, Emissionen in g CO,/kWh M Brennstoffverbrauch in g Kohle/kWh B Wirkungsgrad in %**

* Dampfkraftwerk 700 Grad-Technologie ** Durchschnittswerte fur Steinkohlekraftwerke

Quelle: BMWI — Thema Energie aus www.bmwi.de 1/2016



Kraftwerksstandorte und potenzielle CO,-Speichergesteine (2)
in Deutschland
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9. Kraftwerke und Versorgungssicherheit

Wo stehen wir?

e  Deutschlands Stromversorgung ist sicher. Die Energienachfrage in Deutschland ist jederzeit
gedeckt, sodass ein hohes MaR an Versorgungssicherheit gewahrleistet ist.

¢ Die installierte Leistung aus erneuerbaren Energien ist in den Jahren 2018 und 2019 weiter
angestiegen.

e  Der Strommarkt 2.0 hat sich bewahrt.

Was ist neu?

¢  Ende des Jahres 2019 wurde das Kernkraftwerk Philippsburg 2 abgeschaltet — ein weiterer Schritt
hin zum Kernenergieausstieg.

* Die Braunkohleblocke NiederauRem E und F sowie Janschwalde F wurden im Jahr 2018 in die
Sicherheitsbereitschaft Gberflhrt. Im Jahr 2019 folgten die Braunkohlebldcke Janschwalde E und
Neurath C. Die Steinkohlekraftwerke Linen 6 und 7 sowie Ensdorf 1 und 3 wurden im Jahr 2018
endgiltig stillgelegt. Damit sinken die COz-Emissionen im Stromsektor.

e Am 3_Juli 2020 haben Bundestag und Bundesrat das Kohleausstiegsgesetz beschlossen. Das
Kohleausstiegsgesetz ist gemeinsam mit dem Strukturstarkungsgesetz Kohleregionen am 14.
August 2020 in weiten Teilen in Kraft getreten. Damit werden die energie- und strukturpolitischen
Empfehlungen der Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und Beschaftigung® im Wesentlichen
umgesetzt und die Kohleverstromung sozial ausgewogen, planbar und wirtschaftlich verninftig
beendet. Der Ausstiegspfad sieht die Reduzierung und Beendigung der Kohleverstromung mit
festen Zieldaten in 2022 (jeweils 15 GW Steinkohle, Braunkohle), 2030 (8 GW Steinkohle und 9 GW
Braunkohle) und 2038 (0 GW) vor.

* Die Novelle des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes, die im Juli 2020 verabschiedet wurde, flankiert
den deutschen Kohleausstieg mittels verschiedener Anreize fir den Brennstoffwechsel von Kohle zu
Gas und fur den Einsatz emneuerbarer Energien bei der Warmeerzeugung.

e Seit 2017 ist SMARD, die Informationsplattform zum Strommarkt, online. Sie bietet aktuelle und
verstandlich aufbereitete Strommarktdaten und starkt damit die Transparenz am Strommarkt. Im
Januar 2019 ist zudem das Marktstammdatenregister in Betrieb gegangen. Es gibt Auskunft Gber
alle Strom- und Gaserzeugungsanlagen in Deutschland.

VERSORGUNGSSICHERHEIT Die Energienachfrage in Deutschland jederzeit effizient decken.
KERNENERGIEAUSSTIEG Die letzten Kernkraftwerke mit dem Ablauf des Jahres 2022 abschalten.
KOHLEAUSSTIEG Die Kohleverstromung in Deutschland bis spatestens 2038 sozial ausgewogen,

planbar und wirtschaftiich verninftig beenden.

Quelle: BMWI - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19,
S.134-142, Stand 01/2021

9.1 Kraftwerke

Die installierte Leistung aus erneuerbaren Energien ist in den Jahren 2018 und 2019
weiter angestiegen.

Insgesamt hat die Netto-Nennleistung der Stromerzeugungsanlagen, die an das deutsche
Stromnetz angeschlossen sind, zwischen 2008 und 2019 um 82,2 GW zugenommen (siehe
Abbildung 9.1). In den Jahren 2018 und 2019 betrug die Nennleistung von Strom-
erzeugungsanlagen auf Basis von erneuerbaren Energien 118,2 GW bzw. 124,4 GW und lag
somit um 5,9 Prozent bzw. 5,2 Prozent héher als im jeweiligen Vorjahr. Den groRRten
Zuwachs verzeichnete dabei die Solarenergie (+8,6 Prozent ggii. 2018), aber auch die
Biomasse (+4,1 Prozent ggii. 2018) und die Windenergie (+3,4 Prozent ggii. 2018) legten zu.
Der Anteil der Nennleistung aus erneuerbaren Energien stieg 2018 auf 53,4 Prozent bzw.
2019 auf 54,9 Prozent der gesamten Kraftwerksleistung (siehe Kapitel 4). Da das Energie-
angebot vor allem bei Nutzung von Wind- und Sonnenenergie von natiirlichen Bedingungen
abhangt und daher nicht jederzeit die volle installierte Leistung abgerufen werden kann,
wird deutlich mehr Leistung beim Einsatz von Windenergie- und Photovoltaikanlagen
benotigt als beim bisherigen konventionellen Kraftwerkspark, um eine bestimmte
Strommenge zu erzeugen. Installierte Leistung allein ist daher kein Indikator fir
Versorgungssicherheit. Letztere wird in Kapitel 9.4 diskutiert.

Mittlerweile dominieren in zehn Bundeslandern die erneuerbaren Energien (siehe
Abbildung 9.2).

Kernkraftwerke sind derzeit noch in vier Bundeslandern an der Stromerzeugung beteiligt.
An das deutsche Stromnetz sind zudem auslandische Stromerzeugungsanlagen mit einer
Netto-Nennleistung von 4,3 GW angeschlossen. Bayern und Niedersachsen bilden die
Schwerpunkte der installierten Kraftwerksleistung basierend auf erneuerbaren Energien,
wahrend Nordrhein-Westfalen der Spitzenreiter fiir konventionelle Kraftwerke ist. Den
hochsten Anteil an erneuerbaren Energien, gemessen an der gesamten installierten
Leistung, haben die Lander Mecklenburg-Vorpommern (87 Prozent), Schleswig-Holstein
(79 Prozent), Sachsen-Anhalt (78 Prozent) und Rheinland-Pfalz (76 Prozent). Der Anteil der
konventionellen Kraftwerke an der installierten Leistung ist am héchsten in den
Stadtstaaten Berlin (91 Prozent), Hamburg (91 Prozent) und Bremen (79 Prozent).

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein wichtiger Baustein der Energiewende.

lhr kommt eine besondere Rolle bei der konventionellen Stromerzeugung und der
Warmeversorgung vor Ort zu. Indem sie gleichzeitig elektrische Energie und Warme (z.B. fir
die Fernwarmeversorgung) erzeugen, nutzen KWK-Anlagen den Brennstoff effizienter als
bei der Produktion mit getrennt betriebenen Anlagen. Den Daten des Statistischen
Bundesamtes zufolge wurden z.B. im Zeitraum von Januar bis Juni 2018 rund 36 PJ
(entspricht 10 TWh) Erdgas durch den Einsatz hocheffizienter Kraft-Warmekopplungs-
Prozesse eingespart (StBA (2018c)). Mit dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) wird
das Ziel verfolgt, die KWK auszubauen. Das KWKG sieht als Ausbauziele fiir das Jahr 2020
eine Stromerzeugung von 110 TWh und fiir das Jahr 2025 von 120 TWh vor. Tatsachlich lag
die KWK-Stromerzeugung bereits im Jahr 2018 bei 115,7 TWh und im Jahr 2019 bei 114,0
TWh, was einem Anteil von 19,0 Prozent bzw. 19,7 Prozent an
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Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein wichtiger Baustein der Energiewende.

lhr kommt eine besondere Rolle bei der konventionellen Stromerzeugung und der
Warmeversorgung vor Ort zu. Indem sie gleichzeitig elektrische Energie und Warme (z.B.
flr die Fernwarmeversorgung) erzeugen, nutzen KWK-Anlagen den Brennstoff effizienter
als bei der Produktion mit getrennt betriebenen Anlagen. Den Daten des Statistischen
Bundesamtes zufolge wurden z.B. im Zeitraum von Januar bis Juni 2018 rund 36 PJ
(entspricht 10 TWh) Erdgas durch den Einsatz hocheffizienter Kraft-Warmekopplungs-
Prozesse eingespart (StBA (2018c)). Mit dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) wird
das Ziel verfolgt, die KWK auszubauen. Das KWKG sieht als Ausbauziele fiir das Jahr 2020
eine Stromerzeugung von 110 TWh und fiir das Jahr 2025 von 120 TWh vor. Tatsachlich lag
die KWK-Stromerzeugung bereits im Jahr 2018 bei 115,7 TWh und im Jahr 2019 bei 114,0
TWh, was einem Anteil von 19,0 Prozent bzw. 19,7 Prozent an der deutschen
Stromerzeugung entspricht. Die Warmeerzeugung stieg auf 228,9 TWh im Jahr 2018 und
225,8 TWh im Jahr 2019, was einem Anteil von 16,7 Prozent (2018) und 16,1 Prozent (2019)
an den Warmeanwendungen des Endenergieverbrauches Deutschlands entspricht. Damit
wurde das Ziel flir 2020 bereits drei Jahre im Voraus erreicht und sogar Gbererfiillt.

Pumpspeicherkraftwerke sind eine etablierte und bewéahrte groBtechnische
Speicherform.

Im Jahr 2019 waren Pumpspeicherkraftwerke mit einer Netto-Nennleistung von etwa 11,3
GW an das deutsche Netz angeschlossen, darunter auch Pumpspeicherkraftwerke in
Luxemburg und Osterreich. Dariiber hinaus kann Deutschland durch die gekoppelten
Strommarkte die sehr viel groBeren Speicherwasserkapazitdten in Skandinavien und dem
Alpenraum mitnutzen.

Speicher als Beitrag zu einem flexibleren Stromsystem

In Zukunft wird ein immer groRerer Teil unseres Stroms aus erneuerbaren Energien stammen.
Windenergie und Photovoltaik werden dabei die Hauptanteile stellen (siehe Kapitel 4). Bei beiden
Energieformen fluktuiert die Einspeisung in Abhangigkeit vom Wetter und von der Tageszeit. Dies muss
ein Stromsystem der Zukunft bertcksichtigen. Daher muss das Stromsystem flexibler werden.
Gemeinsam mit anderen Flexibilitdtsoptionen wie 2.B. dem europaischen Binnenmarkt, der
Sektorkopplung, flexiblen Verbrauchern und Erzeugern konnen Speicher bei einem hohen Anteil von
erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung zur Versorgungssicherheit beitragen. Sie konnen helfen,
Erzeugung und Verbrauch zu entkoppeln. Zusatzlich konnen sie Regelleistung erbringen und so dazu
beitragen, die Netzfrequenz stabil zu halten.

Die Energiewende hangt kurz- und mittelfristig nicht vom Ausbau von Stromspeichern ab. Flexible
Verbraucher und Spitzenlastkraftwerke kdnnen — auch im Zusammenspiel mit innovativen
Geschaftsmodellen und Digitalisierung (siehe Kapitel 13) = Schwankungen zwischen Stromangebot und -
nachfrage auch bei sehr hohen Anteilen von erneuerbaren Energien ausgleichen. Zudem sind Speicher
bislang teilweise teurer als andere Flexibilitatsoptionen. Um jedoch dem absehbaren mittel- bis
langfristigen Bedarf an Speichern gerecht zu werden, fordert die Bundesregierung bereits heute die
Weiterentwicklung von Technologien zur ErschlieBung von Kostensenkungspotenzialen u.a. im 7.
Energieforschungsprogramm (siehe Kapitel 14).

Relevante Speichertechnologien sind Batteriespeicher, Pumpspeicher, Druckluftspeicher und Power-to-
X-Erzeugnisse. Bei Power-to-X-Erzeugnissen wird EE-Strom genutzt, um u.a. Warme, Wasserstoff oder
Methan zu erzeugen, die dann entweder direkt genutzt oder wieder in Strom umgewandelt werden
kdnnen. Power-to-Heat kann in Kombination mit KWK-Anlagen zu einer doppelten Flexibilitat flihren.
Power-to-Gas bietet den Vorteil, Energie dber einen langen Zeitraum und in groRen Mengen speichern
zu konnen. Zudem konnte perspektivisch die bereits vorhandene Infrastruktur — das Gasnetz und
unterirdische Gasspeicher — genutzt werden. Bei diesen Optionen darf jedoch nicht auBer Acht gelassen
werden, dass jegliche Energieumwandlung auch mit Verlusten einhergeht. Aus diesem Grund solite ein
Augenmerk stets auf einer moglichst effizienten Speicherung liegen.

Stromspeicher haben u.a. nach dem EnWG bzw. EEG bei der Stromentnahme den Status eines
Letztverbrauchers und unterliegen daher im Prinzip den entsprechenden Zahlungsverpflichtungen.
Tatsachlich sind aber viele Speicher von den meisten dieser Verpflichtungen freigestelit, wenn sie den
gespeicherten Strom wieder in das dffentliche Netz einspeisen. Grundsatzlich soll im Strommarkt 2.0 der
Wettbewerb Uber den Einsatz einzelner Flexibilitatsoptionen bestimmen. Entscheidend sind dabei
Effizienz und Wirtschaftlichkeit.

In den letzten Jahren ist bereits der Primarregelleistungsmarkt zunehmend ins Blickfeld von
BatteriegroRspeichern geraten. Bis Ende des Jahres 2019 sind nach (vorlaufigen) Branchenangaben
Kapazitaten von 453 MW insgesamt in Deutschland installiert. Das entspricht etwa zwei Dritteln des
heutigen Bedarfs an Primarregelleistung in Deutschland.
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9.2 Versorgungssicherheit

Die Energiewende und der parallele Ausstieg aus der Kernenergie und der
Kohleverstromung stellen Deutschland vor eine groBe Herausforderung.

Der Umstieg auf erneuerbare Energien bedeutet zum einen, dass der Windstrom aus dem
Norden in die Verbrauchszentren im Stiden transportiert werden muss. Daflir sind die
Optimierung und héhere Auslastung und vor allem der zligige Ausbau der Stromnetze
dringend erforderlich (siehe Kapitel 12). Zum anderen ist die Stromnachfrage auch dann zu
decken, wenn Wind- und Solaranlagen witterungsbedingt keinen Strom liefern. Dies kann
unter anderem durch die europdische Strommarktintegration, durch Speicher, durch mehr
Flexibilitat auf Seiten der Nachfrage oder auch durch Gaskraftwerke, die auf die volatile
Stromerzeugung flexibel reagieren kdnnen, geleistet werden.

Deutschland z3dhlt weltweit zu den Landern mit den geringsten Ausfallzeiten bei der
Stromversorgung. Dies gelingt auch mit einem steigenden Anteil erneuerbarer Energien.
Die zuverlassige Versorgung mit Strom ist wichtig sowohl fir den Wirtschaftsstandort
Deutschland als auch fiir jeden Biirger. Bei der Steuerung der Energiewende legt das BMWi
groBen Wert darauf, die Versorgung auch in Zukunft auf allerhéchstem Niveau zu sichern.

Deutschland ist voll in die europdische Stromversorgung integriert.

Die Stromnetze in Europa sind miteinander verbunden. Der grenziiberschreitende
Stromhandel fiihrt zu einer effizienteren und kostenglinstigeren Nutzung des europaischen
Kraftwerkparks und erméglicht die Nutzung von grofRraumigen Ausgleichseffekten bei der
schwankenden Erzeugung von Energie aus Wind und Sonne. Genauso, wie es viel zu teuer und

aufwandig ist, wenn sich jeder Haushalt in jeder Stunde vollstandig selbst mit Strom versorgen

wirde, gilt dies fur Deutschland insgesamt. Darum tauscht Deutschland Strom mit seinen
Nachbarstaaten aus, so dass am Ende alle Stromkunden ihren Verbrauch glinstiger und
sicherer decken.

Derzeit gibt es noch erhebliche Uberkapazititen im deutschen und européischen
Stromsystem. Daher war es in den letzten Jahren fir Investoren kaum sinnvoll, in ein neues
Kraftwerk zu investieren. Mittlerweile verandern sich jedoch die Preise im Strommarkt.
Existierende Gaskraftwerke, die zwischenzeitlich nicht betrieben wurden, produzieren wieder
Strom und bieten ihren Strom am Markt an. Dabei ist zu beobachten, dass die
Marktteilnehmer ziigig reagieren, wenn Erzeugungskapazitdten knapper werden.

Mit der kombinierten Erzeugung von Strom und Warme tragt die KWK zu einer
hocheffizienten Energieversorgung bei.

Soweit mit dem Ausstieg aus der Kernenergie und der Kohleverstromung neue
Erzeugungskapazitaten erforderlich werden, ist der Ausbau einer energiewendetauglichen
KWK, also einer flexiblen und zunehmend CO2-armen Gas-KWK, die richtige Antwort.

Die Bundesregierung verlasst sich jedoch nicht allein auf den europaischen Stromhandel,
die funktionierenden Marktkrafte und die Forderung der KWK.

Vielmehr hat sie dariiber hinaus eine dreifache Sicherung vorgesehen. Erstens sind
Stromhandler verpflichtet, jederzeit ihre Lieferverpflichtungen zu erfiillen. Kommen sie
dieser Verpflichtung nicht nach und flhrt ihr Verhalten zu systemschadlichen Abweichungen
in der Systembilanz, entstehen den Stromhandlern hohe Kosten durch den Bezug
sogenannter Ausgleichsenergie von den Ubertragungsnetzbetreibern. Zweitens wird die
Versorgungssicherheit durch ein kontinuierliches Monitoring fortlaufend liberpruft. Drittens
werden fir nicht vorhersehbare Ereignisse unterschiedliche Reserven vorgehalten.

Die Versorgungssicherheit in Deutschland ist auf hohem Niveau gewahrleistet.

Das BMWi fiihrt hierzu ein kontinuierliches Monitoring der Versorgungssicherheit durch
(BMW:i (2019c)). Im Rahmen des Monitorings wird auch ausfiihrlich untersucht, wie sich der
Strommarkt und die verfligbaren Kraftwerke in den kommenden Jahren entwickeln (r2b
energy consulting, Consentec, Fraunhofer-ISI, TEP Energy (2019)).

Das Monitoring bezieht alle vorhersehbaren Ereignisse und Entwicklungen ein.

So werden zum Beispiel unterschiedliche Wetterbedingungen bericksichtigt, auch die
sogenannte kalte Dunkelflaute, bei der langere Zeit Windkraft und Solarenergie kaum zur
Stromerzeugung beitragen. Ebenso wurde die schrittweise Reduktion der Kohleverstromung
einbezogen. In allen untersuchten Szenarien kann die Stromnachfrage in Deutschland
jederzeit gedeckt werden.

Auch in den Stromnetzen ist die Versorgungssicherheit gewahrleistet.

Voraussetzung fir die Versorgung der Verbraucher ist die sichere Verfligbarkeit ausreichend
bemessener Ubertragungs- und Verteilernetzkapazitaten. Um auch die Stabilitit der Netze
auf der Ubertragungsebene trotz des stockenden Netzausbaus zu gewahrleisten, miissen die
Netzbetreiber allerdings zunehmend haufiger MaBnahmen zur Gewahrleistung der
Systemstabilitat anwenden (siehe Kapitel 12).

Die Unterbrechungsdauer der Versorgung auf Verteilernetzebene ist seit Jahren — auch im
internationalen Vergleich — auf einem konstant sehr niedrigen Niveau.

Von der Bundesnetzagentur wird jedes Jahr der ,System Average Interruption Duration
Index” (SAIDI) ermittelt und veréffentlicht. Er gibt die durchschnittliche
Versorgungsunterbrechungsdauer je angeschlossenem Letztverbraucher auf der Ebene der
Verteilernetze an. In die Berechnung des SAIDI flieRen alle ungeplanten Unterbrechungen
ein, die langer als drei Minuten dauern. Der Index lag im Jahr 2018 mit 13,91 Minuten bzw.
im Jahr 2019 mit 12,20 Minuten unter dem jeweiligen Vorjahreswert und erreichte im Jahr
2019 zudem einen Tiefststand. Seit 2006 ist der SAIDI um mehr als 40 Prozent gesunken. Die
Verbesserung des SAIDI im Jahr 2018 gegeniiber dem Vorjahr hdangt auch damit zusammen,
dass die Auswirkungen von Wetterereignissen geringer waren. Die Energiewende und der
steigende Anteil dezentraler Erzeugungsleistung haben weiterhin keine negativen
Auswirkungen auf die Versorgungsqualitdt. Im internationalen Vergleich gehort Deutschland
bei der Versorgungssicherheit weiterhin zur Spitzengruppe.
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Das Monitoring der Versorgungssicherheit wird durch das
Kohleausstiegsgesetz gestarkt und weiterentwickelt.

Dadurch kdnnen neue Herausforderungen friihzeitig erkannt werden. Es wurde
u.a. die Gesamtmethodik zur Versorgungssicherheit ausgebaut und die Teil-
bereiche noch starker miteinander verzahnt, um die besonderen Heraus-
forderungen des Kohleausstiegs angemessen abzubilden. Im Kohleausstiegs-
gesetz ist festgelegt, dass das Monitoring der Versorgungssicherheit ab dem

1. Januar 2021 in die Zustandigkeit der Bundesnetzagentur libergeht und
weiterentwickelt wird. Die Bundesnetzagentur wird zu diesem Zweck fortlaufend
eigene Analysen durchfihren und erstmalig zum 31. Oktober 2021 einen Bericht
zum Monitoring der Versorgungssicherheit mit Blick auf Markt und Netze
veroffentlichen. Damit wird ein integriertes Monitoring der Versorgungssicher-
heit in allen versorgungssicherheitsrelevanten Bereichen (libergreifende,
ganzheitliche Betrachtungen sowie differenzierte, aufeinander abgestimmte
Analysen) entstehen. Das Monitoring zur Versorgungssicherheit wird
kontinuierlich Gberprift und weiterentwickelt. Dabei setzt sich das BMWi — auch
zusammen mit den Landern des sog. Pentalateralen Energieforums — fiir eine
Starkung des Monitorings auf der Ebene der Europaischen Union ein. Dazu
gehort die weitergehende inhaltliche Ausgestaltung und Verbesserung des
methodischen Rahmens und bspw. auch der gemeinsame Austausch, in welchem
Umfang jeder EU-Mitgliedstaat zur gemeinsamen Versorgungssicherheit
beitragen kann.

Reserven stehen in groBem Umfang bereit, um die Versorgungssicherheit
zusatzlich abzusichern.

Um der hervorgehobenen Bedeutung der Versorgungssicherheit angemessen
Rechnung zu tragen, steht bereits heute ein Sicherheitsnetz aus verschiedenen
Reserven fiir unwahrscheinliche Ereignisse und Entwicklungen zur Verfligung.
Dazu zahlen die Kapazitatsreserve mit aktuell 1 GW, die Sicherheitsbereitschaft
mit 2,7 GW, die Netzreserve mit 6,6 GW sowie besondere netztechnische
Betriebsmittel im Umfang von 1,2 GW, die bis Oktober 2022 in Betrieb
genommen werden sollen. Das ist vor allem deswegen wichtig, weil
Marktteilnehmer sich nicht gegen vollig unvorhersehbare Ereignisse absichern.
Sollten dennoch im Rahmen des Monitorings Engpasse absehbar werden,
koénnen die Reserven rechtzeitig erhoht werden.

Die Bundesregierung priift alle Aspekte der Versorgungssicherheit fortlaufend
und vorausschauend, um notwendige MaBnahmen friihzeitig zu erkennen und
umzusetzen. Sofern Mallnahmen als erforderlich identifiziert werden, um
beispielsweise den Kernenergie- und Kohleausstieg zu begleiten, werden diese
unverziglich umgesetzt.

Quelle: BMWI - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr
2018/19, S.134-142, Stand 01/2021

Versorgung mit Erdgas

Deutschiand ist mit einem Jahresverbrauch von rund 95 Mrd. Kubikmeter einer der grofRten
Absatzmarkte fur Erdgas in der Europdischen Union und gleichzeitig ein wichtiges Gastransitiand. Dabei
importiert Deutschland etwa 90 Prozent seines Jahresverbrauchs hauptsachlich aus Russland, Nornwegen
und den Niederlanden. Insbesondere als Briicke von fossilen zu erneuerbaren Energien im Strombereich
kann Erdgas — eingesetzt zum Beispiel in KWK-Anlagen — eine wichtige Rolle spielen. Auch im
Mobilitdtsbereich kann Erdgas Vorteile gegeniber herkdmmlichen Flussigkraftstoffen haben. Insgesamt
kann Erdgas im Vergieich zu anderen fossilen Energietragern klimafreundlicher sein, da mit dessen
Verbrennung geringere COz-Emissionen verbunden sind. Im Vergieich zu Strom ist Erdgas in groBen
Mengen speicherbar. Deutschland verfigt mit einem nutzbaren Erdgasspeichervelumen in Hohe von
Uber 24 Mrd. Kubikmetern uber die groften Speicherkapazitdten in der EU. Die bedarfsgerechte
Optimierung, Verstarkung und der bedarfsgerechte Ausbau der nationalen Erdgasinfrastruktur werden
durch den Netzentwicklungsplan Gas (NEP Gas) der Fernleitungsnetzbetreiber gewahrieistet, wieesin §
15a EnWG vorgesehen ist. Der NEP Gas ist ein wichtiger Baustein zum Erhalt der Versorgungssicherheit
und der derzeit verbindliche NEP Gas 2018-2028 sieht einen Leitungsneubau von 1.364 Kilometern
sowie eine zusatzliche Verdichterleistung von 499 MW bis zum Jahr 2028 vor. Das Investitionsvolumen
hierfur betragt rund 7 Mrd. Euro.

Zusammenfassend bieten das weit verzweigte Erdgasnetz, das groBe Speichervolumen, die liquiden
Handelsmarkte und das diversifizierte Portfolic an Lieferiandern und Importinfrastrukturen den
deutschen Gasverbrauchern ein sehr hohes Niveau an Versorgungssicherheit. Hinzu kommt der gute
technische Zustand der Erdgasinfrastruktur, der sich im SAIDI-Gas (System Average Interruption
Duration Index) widerspiegelt. Er hatte im Jahr 2019 einen Wert von 0,98 und lag damit unter dem
langjahrigen Mittel von 1,5 Minuten. Nahere Informationen zur Erdgasversorgung in Deutschland finden
sich in den Berichten des BMWi Uber die Versorgungssicherheit bei Erdgas (BMWi (2020d)) und im
Monitoringbericht 2019 der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamts Gber die Entwicklungen auf
den deutschen Elektrizitats- und Gasmarkten (BNetzA, BKartA (2020)).

Mit der im August 2017 in Kraft getretenen Anderung der Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) wurde
das System des Gasnetzzugangs optimiert und an die in den vergangenen Jahren geanderten
energiewirtschaftlichen Herausforderungen angepasst.

Die novellierte Verordnung uber MaBnahmen zur Gewahrleistung der sicheren Gasversorgung (EU)
2017/1938 erweitert die Reihe der MaRnahmen zur Sicherstellung einer unterbrechungsfreien
Gasversorgung in der gesamten EU. Die Leitprinzipien der Verordnung bilden die regionale
Zusammenarbeit im Rahmen der Krisenvorsorge und die gegenseitige solidarische Unterstutzung unter
den Mitgliedstaaten bei der Bewaltigung von Gasversorgungskrisen. Die Mitgliedstaaten erganzen ihre
Risikoanalysen, Praventions- und Notfallplane um regionale Kapitel und arbeiten an bilateralen
Abkommen zu solidarischen Gaslieferungen fur den Fall eines Versorgungsdefizits, das der betroffene
Mitgliedstaat nicht durch marktbasierte MaBnahmen beheben kann.

Ein wichtiger Baustein der Diversifizierung der Energieversorgung ist der direkte Import von
auslandischem Flassigerdgas (Liquefied Natural Gas — LNG) aus unterschiedlichen Lieferquellen, sowohl
Uber europadische als auch deutsche LNG-Infrastruktur. Am 13_ Juni 2019 ist die Verordnung zur

Verbesserung der Rahmenbedingungen fur den Aufbau der LNG-Infrastruktur in Deutschland in Kraft
getreten. Ein Hemmnis war der Anschluss der LNG-Anlagen an das Fermnleitungsnetz. Nach dem
bisherigen Rechtsrahmen mussten die Anlagenbetreiber diesen Netzanschluss selbst bauen und
bezahlen. Kunftig werden die Fernleitungsnetzbetreiber dazu verpflichtet, die Leitungen zwischen
deutschen LNG-Terminals und dem Fernleitungsnetz zu ermrichten. Um sicherzustellen, dass nur
Leitungen gebaut werden, soweit und sobald LNG-Anlagen errichtet werden, mussen die
Fernleitungsnetzbetreiber und die LNG-Anlagenbetreiber ihre Planungen und Baufortschritte eng
miteinander abstimmen. Zudem wird der LNG-Anlagenbetreiber an den Kosten in Hohe von 10 Prozent
beteiligt. 90 Prozent kann der Fernleitungsnetzbetreiber ohne Zeitverzug uber die Gasnetzentgelte
refinanzieren und auf die Netznutzer walzen.

Die erste Bilanz zum vom BMW:i angesto8enen , Dialogprozess Gas 2030" wurde im Oktober 2019
veroffentlicht (BMWi (2019d)).
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9.3 Ausstieg aus der Kernenergie

Die Abschaltung des Kernkraftwerks Philippsburg 2 Ende des Jahres 2019 war ein weiterer
Schritt hin zum Kernenergieausstieg.

Die verbleibenden sechs Kernkraftwerke mit einer Netto-Nennleistung von 8,1 GW werden bis
spatestens Ende 2022 stufenweise vom Netz gehen (siehe Tabelle 9.1).

Tabelle 9.1 Fahrplan zum Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie zur Stromerzeugung

Name Abschaltung bis Ende Netto-Nennleistung (MW)
Grohnde 2021 1.360
Gundremmingen C 1.288
Brokdorf 1410
Isar 2 2022 1410
Emsland 1.336
Neckarwestheim 2 1310
Summe 8.114
Quelie: BNetzA

Die Mittel zur Finanzierung der langfristigen Kosten der nuklearen Entsorgung stehen zur
Verfiigung — damit ist eine der zentralen mit dem Kernenergieausstieg verbundenen
Herausforderungen gel6st.

Am 3. Juli 2017 haben die Betreiber der deutschen Kernkraftwerke insgesamt rund 24,1 Mrd.
Euro auf Konten des Fonds zur Finanzierung der kerntechnischen Entsorgung (KENFO) bei der
Deutschen Bundesbank eingezahlt. Damit ist ihre Haftung fiir Kosten der nuklearen
Entsorgung im Bereich der Zwischen- und Endlagerung beendet. Die Verantwortung fiir die
Durchfiihrung und Finanzierung der Zwischen- und Endlagerung ist mit Eingang der
vollstandigen Einzahlungen auf den Bund Ubergangen. Die Konzerne bleiben jedoch fiir die
Stilllegung und den Riickbau der Kernkraftwerke sowie die fachgerechte Verpackung der
radioaktiven Abfalle und deren Finanzierung voll verantwortlich. Die Zusammenfiihrung der
Handlungs- und der Finanzierungsverantwortung jeweils in einer Hand ist in dem im Juni 2017
in Kraft getretenen Gesetz zur Neuordnung der Verantwortung in der kerntechnischen
Entsorgung geregelt. Der KENFO legt die eingezahlten Geldmittel langfristig an, um die
Finanzierung der Kosten im Bereich der Zwischen- und Endlagerung (iber einen langen
Zeitraum zu sichern.

Mit der Novellierung des Standortauswahlgesetz im Jahr 2017 wurden die Kriterien fiir die
Suche nach einem Endlager fiir hochradioaktive Abfille festgelegt.

Die Standortauswahl erfolgt in einem gestuften, transparenten, ergebnisoffenen und
wissenschaftsbasierten Verfahren. Dabei werden die Empfehlungen der Kommission
,Lagerung hoch radioaktiver Abfallstoffe” umgesetzt und alle drei in Deutschland in Frage
kommenden Wirtsgesteine beriicksichtigt. Die Endlagerung soll in tiefen geologischen
Formationen erfolgen mit der Option auf Reversibilitdt sowie Riickholbarkeit und Bergbarkeit
der Abfélle. Die Auswahlkriterien werden in einem dreistufigen Auswahlverfahren
angewendet, um den Standort mit der bestméglichen Sicherheit fiir den Zeitraum von einer
Million Jahre zu ermitteln. Die Offentlichkeit soll in allen Phasen beteiligt werden
(Kommission Lagerung hoch radioaktiver Abfallstoffe (2016)).

Quelle: BMWI - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 142/143, Stand 01/2021
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9.4 Kohleausstieg

Am 29. Januar 2020 hat die Bundesregierung fiir den Ausstieg aus der Kohleverstromung
einen Entwurf fiir das Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung
und zur Anderung weiterer Gesetze (Kohleausstiegsgesetz) dem Gesetzgeber vorgelegt.

Das Gesetz wurde am 3. Juli 2020 von Bundestag und Bundesrat verabschiedet und trat am
14. August 2020 in weiten Teilen in Kraft. Mit dem Gesetzespaket wird die Kohleverstromung
in Deutschland sozial ausgewogen, planbar und wirtschaftlich verniinftig beendet. Gleichzeitig
schafft es Perspektiven fiir eine sichere und bezahlbare Stromversorgung auf der Basis von
hocheffizienten Gaskraftwerken, die den Ubergang in eine treibhausgasneutrale
Energieversorgung ermdoglichen.

Das Kohleausstiegsgesetz setzt die energiepolitischen Empfehlungen der Kommission
»Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung” (KWSB) (Kommission Wachstum,
Strukturwandel und Beschaftigung (2019)) im Wesentlichen um.

Zeitgleich mit dem Kohleausstiegsgesetz hat der Gesetzgeber auch das Strukturstarkungs-
gesetz Kohleregionen beschlossen, mit dem die strukturpolitischen Empfehlungen der
Kommission im Wesentlichen umgesetzt werden. Das Kohleausstiegsgesetz enthilt gesetz-
liche Regelungen zum Ausstieg aus der Stein- und Braunkohleverstromung, Anderungen des
Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes und des Energiewirtschaftsgesetzes sowie weitere rechtliche
Vorschriften. Das Kohleausstiegsgesetz sieht vor, dass bis Ende 2022 die Kohlekraftwerks-
kapazitaten von mehr als 40 Gigawatt (GW) im Jahr 2019 auf dann 30 GW reduziert werden —
jeweils 15 GW Stein- und Braunkohle. Zwischen 2023 und 2030 werden weitere Kraftwerke
schrittweise vom Markt gehen. Ziel ist, 2030 nur noch insgesamt 17 GW Kohlekraftwerks-
kapazitaten — 9 GW Braun- und 8 GW Steinkohle —am Markt zu haben. Spatestens 2038 wird
das letzte Kohlekraftwerk in Deutschland vom Netz gehen. In 2026, 2029 und 2032 wird
geprift, ob ein Vorziehen aller nach 2030 vorgesehenen Stilllegungen um bis zu drei Jahre
moglich ist und damit auch das Abschlussdatum auf 2035 vorgezogen werden kann.

Das Kohleausstiegsgesetz sieht unterschiedliche Instrumente zur Reduzierung der
Kraftwerksleistung fiir die Stein- und Braunkohle vor.

Die Reduzierung der Steinkohleverstromung erfolgt zunachst durch Ausschreibungen und
anschlieBend durch gesetzliche Vorgaben. Dies gewahrleistet einen planbaren und
kosteneffizienten Ausstieg. Von 2020 bis 2026 finden zunachst Ausschreibungen fiir
Steinkohleanlagen und Braunkohlekleinanlagen statt. Der Hochstpreis in den
Ausschreibungen sinkt von 165.000 Euro/MW (2020) auf 89.000 Euro/MW (2026). Die
Ausschreibungen der Stilllegungen werden ab 2024 durch Ordnungsrecht flankiert und ab
2027 vollends durch ordnungsrechtliche Stilllegungen ohne Kompensation abgelost.
Ordnungsrechtliche Stilllegungen erfolgen nach einer Altersreihung; umfangreich
modernisierte Kraftwerke schieben sich in der Altersreihung nach hinten. Kleinanlagen bis
150 MW (oft Industriekraftwerke) werden friihestens 2030 ordnungsrechtlich stillgelegt. Die
Regelungen zur Steinkohle wurden am 25. November 2020 beihilferechtlich genehmigt.

Die Verringerung der Braunkohleverstromung erfolgt durch gesetzliche Regelungen.

Diese sollen von einem noch abzuschlieRenden offentlich-rechtlichen Vertrag, den die
Bundesregierung mit den Betreibern verhandelt hat und der der Zustimmung des
Bundestages bedarf, flankiert werden. Der 6ffentlich-rechtliche Vertrag ist auf der Website
des BMWi veroffentlicht. Der Riickgang der Braunkohleverstromung erfolgt mittels eines
klar festgelegten Stilllegungspfades verbindlich, verlasslich und planbar. Die gesetzlichen
Regelungen zur Entschadigung fir die Stilllegung von Braunkohleanlagen sowie der
offentlich-rechtliche Vertrag bediirfen noch des Abschlusses der beihilferechtlichen Prifung;
hierzu wird die Europdische Kommission aller Voraussicht nach ein sogenanntes formliches
Prifverfahren eroffnen.

Damit die KohlemaRnahme auch europdisch eine positive Wirkung entfaltet, ist im
Kohleausstiegsgesetz eine Regelung vorgesehen, die es ermoglicht, freigewordene CO2-
Zertifikate zu I6schen.

Zudem erhalten Kraftwerksbetreiber tUber die Verlangerung und Weiterentwicklung des
Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) Anreize fur die Umristung von Kohle auf flexible
und klimafreundlichere Stromerzeugung. Ebenso enthélt das Gesetz auch Regelungen zur
etwaigen Kompensation fir stromkostenintensive Unternehmen im Fall eines
Strompreisanstiegs durch den Kohleausstieg und zur Zahlung eines Anpassungsgeldes an
iltere Beschaftigte im Kohlesektor, um ihnen den Ubergang in den Ruhestand zu erleichtern.
Das Strukturstarkungsgesetz unterstiitzt parallel die Kohleregionen mit bis zu 40 Mrd. Euro,
um die wegfallenden Arbeitsplatze im Kohlesektor durch Investitionen in neue, innovative
Geschaftsmodelle zu kompensieren.

Quelle: BMWI - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 143/144, Stand 01/2021
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9.5 Wesentliche bisherige MaBnahmen

Der Strommarkt 2.0 ermoglicht einen weiteren Ausbau erneuerbarer Energien.

Zentrale Richtschnur dabei ist und bleibt das energiepolitische Zieldreieck aus Versorgungs-
sicherheit, Umweltvertraglichkeit und Bezahlbarkeit. Mit dem Strommarktgesetz wurden
2016 die Weichen gestellt fir einen Wettbewerb von flexibler Erzeugung, flexibler Nachfrage
und Speichern. AuRerdem werden die Stromhandler in die Pflicht genommen: Wer Strom an
Kunden verkauft, muss eine identische Menge beschaffen, die von den Versorgern zeitgleich
ins Netz eingespeist wird. Damit bleibt die Versorgung gesichert. Eine freie Preisbildung am
StromgroRBhandelsmarkt sorgt fiir Investitionen in die benétigten Kapazitaten.

Die 2017 in Kraft getretene Anderung der Stromnetzzugangsverordnung (StromNZzV) stellt
sicher, dass die deutsche Stromgebotszone auch kiinftig nicht einseitig durch die
Ubertragungsnetzbetreiber geteilt werden kann.

Deutschland zeichnet sich durch eine einheitliche Stromgebotszone aus. Dies sorgt dafiir, dass
die Bedingungen fiir Netzzugang, Stromerzeugung und Strombezug im gesamten
Bundesgebiet gleich sind. In einer einheitlichen Stromgebotszone erfolgt der Handel von
Energie, ohne dass Netzrestriktionen berlicksichtigt werden.

Bis Oktober 2019 wurden 13 Prozent der Braunkohlekapazitaten in eine Sicherheits-
bereitschaft liberfiihrt.

Das Strommarktgesetz sieht eine schrittweise Stilllegung von Braunkohlekraftwerksblécken
mit einer Netto-Nennleistung im Umfang von 2,7 GW vor. Die Kraftwerksblocke werden vor
der endgliltigen Stilllegung zunachst fiir vier Jahre in eine Sicherheitsbereitschaft Gberfiihrt,
auf die als letzte Absicherung der Stromversorgung zuriickgegriffen werden kann. GemaR §
13g Absatz 8 EnWG hat das BMWi im Einvernehmen mit dem BMU den Bericht zur
Evaluierung der Braunkohle-Sicherheitsbereitschaft vorgelegt. Die Evaluierung zeigt, dass das
Instrument der Sicherheitsbereitschaft bis 2020 voraussichtlich eine substanzielle CO2-
Einsparung erbringen wird. Die Bandbreite der Einsparungen reicht insgesamt von 11,8 Mio.
Tonnen CO2 bis hin zu 15,0 Mio. Tonnen CO2.

Seit Oktober 2020 sichert eine Kapazitatsreserve die Stromversorgung zusatzlich ab.

Dies regelt das im Dezember 2018 in Kraft getretene Energiesammelgesetz (EnSaG) sowie die
Kapazitatsreserveverordnung (KapResV) vom Februar 2019. Die Kapazitatsreserve setzt sich
aktuell mit einer Leistung von 1 GW aus Kraftwerken, Speichern oder regelbaren Lasten
zusammen, die die Ubertragungsnetzbetreiber fiir Ausnahmesituationen bereithalten. Die
Kapazitatsreserve kommt also nur auBerhalb des Marktes und ausschlieSlich dann zum
Einsatz, wenn es trotz freier Preisbildung am Strommarkt nicht zur Deckung von Angebot und
Nachfrage kommen sollte. Anlagen, die Teil der Kapazitatsreserve sind, kénnen nicht am
Strommarkt teilnehmen, so dass eine Verzerrung von Wettbewerb und Preisbildung
ausgeschlossen wird. Die Vertragsdauer in der Kapazitatsreserve soll jeweils zwei Jahre
betragen. Die Ubertragungsnetzbetreiber haben die Anlagen auf Basis einer offenen
Ausschreibung unter Vertrag genommen, beginnend zum 1. Oktober 2020. Die
Kapazitatsreserve ist zundchst bis zum Jahr 2025 beihilferechtlich genehmigt.
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Die im Juli 2020 von Bundestag und Bundesrat verabschiedete Novelle des Kraft-Warme-
Kopplungsgesetzes (KWKG) hat zum Ziel, die flexibel einsetzbare und gasbefeuerte KWK
auszubauen sowie den Einsatz erneuerbarer Energien im Warmebereich zu fordern.

Das KWKG setzt Anreize fiir Investitionen in hocheffiziente, flexible und CO2-arme
Kraftwerke. Durch den Ersatz des Brennstoffs Kohle durch Erdgas und den Neubau von KWK-
Anlagen sollen, wie im Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 verankert, zusatzliche 4 Millionen
t CO2 im Stromsektor bis zum Jahr 2020 eingespart werden. Die Forderung fiir neue und
modernisierte KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung von mehr als 1 bis einschlieflich
50 MW wird seit 2017 ausgeschrieben. Die Ausschreibungsverordnung dazu ist im August
2017 in Kraft getreten. Neben KWK-Anlagen werden in einer neuen Forderkategorie seit Juni
2018 innovative KWK-Systeme ausgeschrieben. Solche Systeme kombinieren besonders
flexible KWK-Anlagen mit erneuerbarer Warme und strombasierten flexiblen
Warmeerzeugern, wie beispielsweise Solarthermieanlagen oder Warmepumpen. Neue,
modernisierte und nachgeriistete KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis
einschlieflich 1 oder mehr als 50 MW bekommen weiterhin gesetzlich festgelegte
Fordersatze. Das KWKG wurde im November 2018 im Rahmen des EnSaG um drei Jahre bis
zum Jahr 2025 verlangert. Dadurch soll die Investitionsgrundlage fiir neue KWK-Anlagen
verbessert werden. Die Novelle des KWKG von Juli 2020 fordert noch starker den flexiblen
Einsatz von KWK-Anlagen und die Einbindung von erneuerbaren Energien bei der
Warmeerzeugung.

Seit 2017 starkt die Informationsplattform SMARD der Bundesnetzagentur die Transparenz
am Strommarkt.

Unter www.smard.de kdnnen interessierte Blirger und Fachleute aus dem Energiebereich, in
Unternehmen und der Wissenschaft die zentralen Strommarktdaten (Erzeugung, Verbrauch,
GroRhandelspreise, Im- und Export sowie Daten zur Regelenergie) fir Deutschland und
teilweise ebenso fiir Europa fir unterschiedliche Zeitraume (insbesondere auch nahezu in
Echtzeit) abrufen und in Grafiken visualisieren. SMARD ermdglicht einen einfachen Zugang zu
Informationen und tragt zu einer faktenorientierten Diskussion Uber die Energiewende und
den Strommarkt bei.

Quelle: BMWI - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19,
S.144-146, Stand 01/2021



Wesentliche bisherige MaBRnahmen im Bereich Kraftwerke und Versorgungssicherheit
in Deutschland, Stand 1/2021 (8)

Fiir mehr Transparenz am Strom- und Gasmarkt sorgt auch das Marktstammdatenregister
(MastR).

Es hat am 31. Januar 2019 seinen Betrieb aufgenommen und fihrt die Stammdaten aller
Anlagen der leitungsgebundenen Energieversorgung im Strom- und Gasmarkt in Deutschland
sowie von deren Betreibern in Form einer einheitlichen online-basierten Datenbank
(www.marktstammdatenregister.de) zusammen. Bis zum November 2020 wurden rund 1,7
Mio. Erzeugungsanlagen registriert. Laut einer Hochrechnung fehlen noch etwa 500.000
Registrierungen bis zum Ende der Ubergangszeit zur Meldung von Bestandsanlagen am 31.
Januar 2021. Mit dem MaStR werden Meldepflichten vereinfacht und reduziert sowie Daten
mit einem einfacheren Zugang und in einer besseren Qualitat verfligbar gemacht. Die Daten
des MaStR sollen zudem fiir SMARD verwendet werden. Im Jahr 2020 konnten wichtige
Funktionen des Registers in Betrieb genommen werden; so z.B. die Méglichkeit zur
Registrierung eines Betreiberwechsels.

Wesentliche bisherige MaBnahmen im Bereich Kraftwerke und Versorgungssicherheit

e  Strommarktgesetz

e  Anderung der Stromnetzzugangsverordnung (StromNZV)
e  Sicherheitsbereitschaft

e Energiesammelgesetz (EnSaG)

e Kapazitatsreserveverordnung (KapResV)

Novelle des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG)

*  Novelle der Verordnung uber MaBnahmen zur Gewahrleistung der sicheren Gasversorgung (EU)
2017/1938

*  Verordnung zur Verbesserung der Rahmenbedingungen fur den Aufbau der LNG-Infrastruktur in
Deutschland

e  Gesetz zur Neuordnung der Verantwortung in der kemntechnischen Entsorgung

e  Gesetz zur Fortentwicklung des Gesetzes zur Suche und Auswahl eines Standortes fur ein Endlager
fur Warme entwickelnde radioaktive Abfalle und anderer Gesetze

*  Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung und zur Anderung weiterer
Gesetze (Kohleausstiegsgesetz)

e  SMARD - Strommarktdaten

e  Marktstammdatenregister (MaStR)

Quelle: BMWI - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 144-146, Stand 01/2021



Entwicklung des SAIDI-Strom Unterbrechung nach Nieder- und Mittelspannung
in Deutschland 2006-2019

Jahr 2019: SAIDI-Index Mittelspannung 10,01 Minuten, Verdanderung 2006/19 - 46,4%
Versorgungssicherheit ist in den Verteiler-Stromnetzen gegeben

Abbildung 9.3: Entwicklung des SAIDI
in Minuten
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Die Unterbrechungsdauer der Versorgung auf Verteilernetzeben ist seit Jahren — auch im internationalen Vergleich — auf einem konstant sehr niedrigen Niveau. Von der
Bundesnetzagentur wird jedes Jahr der ,,System Average Interruption Duration Index” (SAIDI) veroffentlicht. Er gibt die durchschnittliche Versorgungsunterbrechungsdauer je
angeschlossenem Letztverbraucher auf der Ebene der Verteilernetze an. In die Berechnung des SAIDI-Wertes flieRen alle Unterbrechungen ein, die langer als drei Minuten dauern.

Der Index lag im Jahr 2019 bei 10,01 Minuten und damit annahernd auf dem Niveau des Vorjahres. Im langjahrigen Trend nimmt die Versorgungsunterbrechungsdauer immer weiter ab.
So ist der SAIDI-Index seit 2006 um Uiber 40 Prozent gesunken. Damit gehort Deutschland auch im internationalen Vergleich zur Spitzengruppe.

Quelle: BNetzA 10/2020 aus BMW!I - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 140, Stand 01/2021



Entwicklung Bruttokapazitat zur Stromerzeugung
in Deutschland jeweils Ende 1991 bis 2019 (1)

Jahr 2019: 226,4 GW, Veranderung 1991/2019 + 79,5%* 1)

126,1 124,0 1255

Bruttokapazitat (GW)

136,9

171,0

204,9

211,9 215,

3 221,3 226,4

1991 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017

* Daten 2019 vorlaufig, Stand 3/2021

2) bis 1997 einschlieRlich Windkraftanlagen der 6ffentlichen Versorgungsunternehmen

Leistungseinheiten: 1 GW = 1.000 MW =1 Mrd. kW
1) ab 1998: Kapazitat aus gesamten Windkraftanlagen gemafl AGEE-Stat

3) bis 1997 einschliellich Windkraftanlagen 6ffentlicher Versorgungsunternehmen, ab 1998 einschlieBlich aller Windkraftanlagen

4) Kapazitat aus gesamten Windkraftanlagen gemaR AGEE-Stat

5) unter Berucksichtigung der Atomgesetznovelle vom 31.07.2011 zum Ausstieg aus der Kernenergie

2018 2019*

Quellen: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, Statistisches Bundesamt, Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Bundesnetzagentur ab 2011

aus BMWI Energiedaten gesamt, Tab. 22, 3/2021

Grafik Bouse 2021



Entwicklung der installierten elektrischen Netto-Nennleistung
in Deutschland Ende 2008-2019 (2)

Jahr Ende 2019: Gesamt 226,4 GW,
davon Beitrag EE 124,4 GW, Anteil 54,9%

Abbildung 9.1: Installierte Leistung der an das deutsche Stromnetz angeschlossenen
Stromerzeugungsanlagen
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Quelle: BNetzA 10/2020. Angegeben ist die Netto-Nennleistung.

Quelle: BMWI - 8. Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 135, 1/2021



Verteilung der Kraftwerkskapazitaten auf die Bundeslander Deutschlands 2019 (3)

Jahr 2019: Gesamt 226,4 GW, Verdanderung 2008/2019 + 57,0%
davon EE 54,9%, Fossile 40,9%, KE 4,2%

Abbildung 9.2: Verteilung der Kraftwerkskapazitaten auf die Bundeslander im Jahr 2019

N Kermenergie Bl Fossile Energietrager Bl Ermevuverbare Energictrager

Angabe der installierten Leistung in GW

Quelle: BNetzA 10/2020 aus BMW!I - Achter Monitoringbericht zur Energiewende, Berichtsjahr 2018/19, S. 136, Stand 01/2021



Kraftwerkskapazitaten nach Energietragern und Technologien

in Deutschland bis zum Jahr 2035 (1)

4.5 Kraftwerkspark

Der erneuerbare Kraftwerkspark in Deutschland
blieb 2022 hinter dem erforderlichen Ausbaun zuriick:
Obwohl der Zubau von Erneuerbaren Energien
dynamischer verlief als in den letzten Jahren — vor
allem durch den starken Ausbau von Photovoltailk.
Neun von zehn Erneuerbaren-Auktionen waren
unterzeichnet Als Indikator fiir den zukinftigen
Zubau der Erneuerbaren Energien zeichnen sich hier
bereits grolfe Herausforderungen fiir die Erreichung
der Ausbauziele in den kommenden Jahren ab.

Die Verinderungen beim konventionellen Krafr-
werkspark wurden malRgeblichvon den MaRnahmen
gegen die fossile Energiekrise und deren Auswirkun-
gen auf den (europdischen) Strommarkt beeinflusst.
Der fiar Ende 2022 geplante Ausstieg ans der
Kemenergie wurde mit der Entscheidung fiir die
Laufzeitverlingerungen der Kraftwerke Isar 2,
Neckarwestheim 2 und Emsland auf April 2023
werschoben Zudem wurden zur Angebotsausweitung
Stein- und Braunkohlekraftwerke aus der Reserve
ans Netz zurickgeholt beziehungsweise eine
Stilllegung verschoben. Somit wurde 2022 weder der
Ausstiegspfad fir Artom- noch fiar Kohlekrafrwerke
eingehalten.

4.5.1 Erneuverbare Energien und
Ausschreibungsergebnisse

Der Zubau der Erneuerbaren Energien lag mit

0.6 Gigawart 61 Prozent Gber dem Wachstum im
Vorjahr (6 Gigawartt). Die installierte Gesamtleistung
von Emeunuerbaren Energien betrug Ende 2022

148 2 Gigawatt. Bei der Photovoltaik wurde — wie

in den letzten Jahren — deutlich mehr Kapazitat
installiert als bei der Windenergie an Land: Von
insgesamst 9.6 Gigawatt zugebauter erneuerbarer
Kapazitar entfallen rund 75 Prozent (7.2 Gigawart) auf
die Photovoltaik Die dbrigen 24 Gigawartt verteilten
sich insbesondere auf Windenergieanlagen an Land
(2 Gigawatt) und auf See (0.35 Gigawatt).

Installierte Leistung Erneuerbarer
Energien 2021 und 2022
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Sowrohl die Photowoltaik als auch die Windenergie
missen deutlich schneller ausgebaut werden um die
deutschen Klimaziele zu erreichen. Mit der Reform
des Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG 2023) hat die
Bundesregierung ein neues Ziel festgelegt: Biszum
Jahr 2020 sollen B0 Prozent des Stromwerbrauchs sus
ermneuerbaren Quellen stammen, wihrend gleichzeitig
die Schitzung des zukiinftigen Stromwerbrauchs auf
750 Teraw attstunden angehoben wurde. Mit dem
neuen Zielpfad wiachst einerseits die Licke zwrischen
der zum Erreichen der Klimaziele notwendigen
Ambition und dem tatsdchlichen Ausbau. Anderer-
seits kann Deutschland bis 2035 einen emissions-
freien Kraftwerkspark aufbauen wenn derzur
Ermreichung des 2030- Ziels notwendige Erneuerbaren
Ausbau umgesetzt wird.

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2022, S. 50, 1/2023, www.agora-energiewende.de

Photovoltalk

Bei der Photovoltaik waren 2022 alle Ausschrei-
bungsrunden unterzeichnet. Uber das Jahr verfehlten
die Auktionen fiir Photowoltaik- Freiflichenanlagen
das Ausschreibungszielvon 3.1 Gigawattum

0.7 Gigawatt. Die bezuschlagte Leistung fir gewerb-
liche Aufdachanlagen betrug insgesamt 0.5 Gigawatt
und lag damit 70 Prozent unter der susgeschriebenen
Menge von 1.7 Gigaw att. Dementsprechend sind bei
einer durchschnittlichen Projektrealisierungszeit von
18 Monaten von Auktionszuschlag bis Anlageninbe-
triecbnahme die 2022 untezeichneten Auktionen ein
Indikator fiir den Photowoltailk- Zubau in ein biszwei
Jahren

Dass die Ausschreibungen fiir Photovoltailke 2022 seit
2017 erstmals unterzeichnet waren. ist insbesondere
auf der drei Faktoren zurickzufithren: die Ausschrei-
bungsvolumen wurden 2022 deutlich erhéht und es
gab andauernde Lieferkettenprobleme fiir Photowol-
tailkk Module. Darmiber hinaus wurde bereits Anfang
des Jahres mit dem Osterpaket angeliindigt. dass
Dachanlagen bis zu einem Megawratt. statt bisher
0.75 Megawratt, im EEG 2023 unter die fixe Einspei-
severgiitung fallen. Die Anlnindigung fiihrte zu einer
Zuriickhaltung (Attentismus) auf Seiten der betroffe-
nen Anlagen-Projektierer.

2022 wrurden insgesamt 7.2 Gigawatt Photovoltail-
anlagen neu in Betrieb genommen (vor&dufige Daten).
Im Vergleich zum Vorjahr ergibt das ein Plusvon

44 Prozent. Damit erreicht der PV-Zubau fast die
Werte der ausbaustarken Jahrevon 2010 bis 2012:
Damals wurden jahrlich nand 7.5 Gigawatt installiert.
Auch global war das Jahr 2022 von einem starken
PV-Wachstum gepriégt: Laut Analysen der Internati-
onalen Energieagentur liegt der globale Nettozubau
an PV-Kapazititen bei rund 240 Gigawatt, was ein
neues Rekordhoch markiert und einem Wachstum
won 60 Prozent gegemiber 2021 entspricht (IEA
2022a). Auf Grund der weltweit gestiegenen Nach-
frage ktnnte China seine jahrliche Produktionskapa-
zitér far Solarzellen bis Ende 2022 auf 600 Gigawatt
ausbauen (pv magazine 2022).



Kraftwerkskapazitaten nach Energietragern und Technologien
in Deutschland bis zum Jahr 2035 (2)

Um bis 2030 eine installierte Kapazitit von

215 Gigawatt zu erreichen, ist bereits ab 2023 ein
Zubau von durchschnittlich 18 6 Gigawatt pro Jahr
erforderlich. Gemessen am diesjdhrigen Ausbau von
7.2 Gigawatt muss sich die Zubau- Geschwindigkeit
also mehr als verdoppeln. Verzigert sich der Hoch-
lauf liegen die jdhrlich bendtgren Ausbaumengen
in den Folgejahren umso héher.

windenergle an Land

Seit 2019 waren 16 von 20 Windenergie-an-Land-
Ausschreibungen unterzeichnet. Allein 2022 ver-
fehlten die Auktionen das Ausschreibungsziel um
1.2 Gigawatt. Seit 2019 wurden insgesamt 5, 3 Giga-
watt und damit 22 Prozentweniger Anlagen
bezuschlagt als durch die ausgeschriebene Menge
wvorgesehern.

Bei einer durchschnittiichen Projektrealisierungszeit
wvon 30 Monaten von Auktionszuschlag bis Anlage-
ninbetriebnahme wirken sich die historischen

Zielverfehlungen bereits heute auf den Wind -
kraft-Zubau aus. Die Zielverfehhingen derletzten
Jahre deuten zudem auf einen schwachen Zubau
in den kommenden Jahren hin.

Die chronisch unterzeichneten Ausschreibungen
weisen auf strukturelle Probleme bei der Windener-
gie auf Landhin: Zum einen sind weiterhin zu wenig
Flachen ausgewiesen. Bundesweit waren Ende 2021
im Durchschnitt rund ein Prozent der Flache fiir
Windrader ausgewiesen (BMWEK 2022c). Das neue
Wind-an- Land - Gesetz (Wal(G) sieht vor. dass die
Lander bis 2032 zweil Prozent ihrer Flachen fiar
Windenergieanlagen ausweisen miissen mit einem
Zwrischenziel von 1.4 Prozent bis Ende 2027, Zum
anderen verhindern lange und komplizierte Geneh-
migungsverfahren eine schnelle und kosteneffziente
Umsetzung von Windprojekten. Im Durchschrnitt
dauert die Projektlaufzeit von der Planung biszur
Stromeinspeisung sieben Jahre (FA Wind 2022). Im
Vergleich zum Jahr 2013 als dieser Wert noch

4.5 Jahre betrug ist die Projektlaufzeir deutlich linger
geworden (FA Wind 2016).

Derzeit kommen noch weitere Hindernisse hinzu:
Weltwreit historische Preissteigerungen bei Roh-
stoffen, drastische Erhéhungen der Leitzinsen,
andauernde Lieferengpédsse und anhaltende Inflation.
Die veranderten Bedingungen wurden in den gesetz-
lich verankerten Gebotshéchstpreisen im Jahr 2022
nicht beriicksichtigt.

Der Zubau bei der Windenergie an Landlag 2022
bei 2 Gigawratt (vorlaafige Daten). Das sind rund

21 Prozent mehr als 2021 (1.65 Gigawatt). Damit
konnte der Zubau zwar zum dritten Jahr in Folge
gesteigert werden, allerdings war das Ausgangsni-
wveau extrem niedrig. Im Vergleich zu den Neuinstal -
lationen zwischen 2014 und 2017 ist der aktuelle
Zubau immer noch nur halb so hoch.

Um den im EEG 2023 verankerten Zielpfad fir Wind
Onshore von 115 Gigawatt bis 2030 zu erreichen ist
ab 20232 ein Zubau von durchschnittlich rund

71 Gigawatt pro Jahr erforderlich. Das entspricht
mehr als einer Verdreifachung gegemiber 2022.

Windenergle auf See

Der Ausbau der Windenergie auf See ging mit

Q 3 Gigawatt neuer Kapazitit im Jahr 2022 weiterhin
schleppend voran (vorlédufige Daten). Es fehlen nach
wie vor Netzleitungen. um die Offshore-Windstrom-
mengen in die Verbrauchszentren im Siidenzu
transportieren. Mit der Novellierung des Windener-
gie-auf- See- Gesetzes (WindSee(S) hat die Bundesre-
gierung ein Ziel von 30 Gigawatt installierter Leis-
tung Hir Offshore Windenergieanlagen bis 2030
werankert. Unter Beriicksichtigung des geringen
Zubausin 2022 ergibt sich daraus ein jahrlicher
Nettozubaubedarf von durchechnittdich 27 Gigawatt
bis 2030. Damit muss der Zubau gegenuber 2022 fast
um das Zehnfache steigen.

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende im Stromsektor 2022, S. 50-55, 1/2023, www.agora-energiewende.de



Kraftwerkskapazitaten nach Energietragern und Technologien
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Jahr 2022/2035: Zubau 7/18 GW

Auktionen der Photovoltaik Abbildung 4 11 Historischer und zukOnftig bendtiqter Photovoltaik-Zubau fr die E€G-Aushauziele Abbildung 4 12
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Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022, Analyse, S. 52, Stand 1/2023



Kraftwerkskapazitaten nach Energietragern und Technologien
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Jahr 2022/2035: Zubau 2/8,4 GW

Auktionen der Windkraft an Land Abbildung4 13 Historischer und zukantig benStigter Wind-an-Land-Zuba frdie EEG-Ausbauziele Abbildung 4_14
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Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022, Analyse, S. 53/54, Stand 1/2023



Kraftwerkskapazitaten nach Energietragern und Technologien
in Deutschland bis zum Jahr 2035 (5)

Jahr 2022/35: 0,3/2 GW/Jahr*

Historischer und zukonftig benbtigter Wind-auf-See-Zubau fir die WindSeeG-Ausbauziele Abbildung 4 15
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Kimaneutrales Stromsystem 2035, Agora Energlewende (2022) » Das WindSeeG weist Ausbauziele f0r 2030, 2035 und 2045 aus. *janrikcher
Zubau stark zeltversetzt wegen langer Prajektiaurzelt von Wind-auf-See-Anlagen und Netzanschidssen.

Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022, Analyse, S. 54, Stand 1/2023



Kraftwerkskapazitaten nach Energietragern und Technologien
in Deutschland bis zum Jahr 2022 (6)

4.5 .2 Konventionelle Energlen

Die Kapazitidt des konventionellen Kraftwerkparks
har sich im Jahr 2022 um 2 8 Gigawartt auf 85 Giga—
waltt verringert. Zum Jahreswechsel 2021/22 gingen
wvier Gigawatt Kernkraftwerlke vorn Net=z: die Kraft—
werke Brokdorf Grohnde und Gundremmingen C
wurden planmilRig stillgalegt. Die Laufzeit der drei
wverbliecbenen Kernkra frwerke Isar 2 Neckarwestheim
Z2Zund Emsland wurde bismawimal 15, Spril 202=2
werldngert.

Neu ans Netzgingen 1.9 Gigawatt Erdgaskapazitidten.
Diese sind nortwendig um im Rahmen des geplanten
schritteweisen Kohleausstiegs bhis 2020 ausrceichend
gesicherte Kraftwerksleistung zu gew dhrleisten.
Mittel- und langfristig rmiissen regelbare Kraftwerke
mit ermissionsfreien Brennstoffen wie ermeuerbarern
Wassorstoff und Wasserstoffderivaten betrieben
warder.

Installierte Leistung konventioneller
Kraftwerke 2021 und 2022 Abb. 4 1
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Zur kurzfristigen Reduzierung des Erdgasverbrauchs
im Stromsektor wurden 5.1 Gigawatt Steinkohle- und
1.9 Gigawatt Braunkohlekraftwerke fiir begrenzte
Zeitan den Strommarktzuriickgeholt. Darunter
waren 2 1 Gigawatt Steinkohlekraftwerke, die
urspriinglich irmm Zuge der dritten Ausschreibung des
Kohleverstromungsbeendigungsgesetz stillgelegt
werden sollten und 2.9 Gigawatt Steinkohlekraft-
werke die sich in der Netzreserve befanden. Die

1.9 Gigawatt Braunkohlekraftwerke, die zuriick an
den Markt geholt wurden, entsprechen der gesamten
Kapazitdt die sich in der Sicherheitsbereitschaft
befunden hatte. Die Netzreserve reduzierte sich
infolgedessen auf 4.3 Gigawatt Erzeugungskapazitat.
2021 befand sich kein Kraftwerk in der Kapazitédts-
reserve. Ende 2022 waren es 1.2 Gigawatt Erdgas-
kraftwerke.

Insgesamt waren Ende 2022 3.0 Gigawatt

Gesamtkraftwerkskapazititund 4.2 Gigawatt
Kohlekraftwerkskapazitit weniger in allen Reserven
als Ende 2021

Insgesamtlag die Summe der installierten Leistung
aus konventionellen Erzeugern im Jahr 2022 bei

85 Gigawatt. Obwohl vier Gigawatt Kernkraftwerke
vom Netz gingen, hat sich die installierte Leistung nur
um 2 8 Gigawatt reduziert. Wéihrend im Laufe des
Jahres 2021 noch 6,3 Gigawatt Kohlekraftwerke
stillgelegt wurden, waren Ende 2022 sogar zwei
Gigawatt Kohlekapazitit mehr am Markt als noch
Ende 2021 Mit dem Streckbetrieb der vier Gigawatt
Kernkraftwerkskapazitit wurde auch der Atomaus-
stieg ins Jahr 2023 vertagt.

Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022, Analyse, S. 55-56, Stand 1/2023



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland Ende 1990-2022, Teil 1 (1)

Ende 2022: EE-Leistung 149.706 MW = 149,7 GW
davon Beitrag Windenergie Land + See 66,2 GW, Anteil 44,2%

Angaben in [MW] 1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Wasserkraft * 3882 4033 4040 4117 4211 4348 4305 4206 4380 4547 4831 4831 4837 4053 5188 5210
Windenergie an Land 55 106 174 KY.:] 618 1121 1540 2080 2877 4435 6007 8738 11976 14381 16410 18248
Windenerge auf See * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Photovoltaik 2 2 8 8 12 18 28 42 ] 70 114 176 208 435 1105 2056
biogene Festbrennstoffe &4 24 85 72 80 80 g 115 135 184 a4 384 523 8se 1.020 1.218
biogene fiussige Brennstoffe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 18 21 60
Biogas * 1 2 2 3 4 8 15 10 43 4@ 78 1 160 180 242 865
Biomethan * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kidrgas* 5 5 - 4 5 6 8 8 115 132 128 124 141 142 157 1681
Deponiegas 5 a4 68 25 118 132 145 158 168 173 123 183 200 212 240 248
Geothermie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

biogener Anted des Abfalls* 275 275 275 282 250 255 276 264 270 278 283 283 283 451 472 587

Gesamt 4443 4551 4643 4908 5299 5969 6419 6992 8.031 9878 12038 14865 18532 21648 24869 28453

1) Lauf- und Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke mit natiirlichem Zufluss

2) installierte elektrische Leistung von Windenergieanlagen auf See mit Netzanschluss

3) ab 2013 inklusive Leistung mit dem Ziel der Flexibilisierung der Stromerzeugung aus Biomasse

4) bis 2014 auf Grundlage der Stromerzeugung nach energietragerspezifischen Volllaststunden berechnet, ab 2015 Netto-Zubau gemall BNetzA-Registerdaten, ab 2018 gemal StBA

5) die angegebenen Werte stellen eine Teilmenge der gesamten Kapazitat aller Abfallverbrennungsanlagen fiir erneuerbare und nicht-erneuerbare Siedlungsabfalle dar. Dabei werden fiir die Zeitreihe
durchgangig 50% der gesamten Abfallverbrennungskapazitat als erneuerbare Leistung ausgewiesen.

Quellen: AGEE-Stat auf Basis BNetzA [8]; StBA [27]; ZSW, DENA [24]; BDEW; VDEW [20], DBFZ [13], DEWI [14]; IE [21]; teilweise vorlaufige Angaben
aus BMW!I — Entwicklung erneuerbare Energien in D 2022, Zeitreihen, Stand 2/2023



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland Ende 1990-2022 Teil 2 (2)

Ende 2022: EE-Leistung 149.706 MW = 149,7 GW
davon Beitrag Windenergie Land + See 66,2 GW, Anteil 44,2%

Tabelle 2

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

2000 | 5407 | 26.823 80 | 18.006 | 8 | 2.264 | 410 | 3548 | 56.546

2011 | 5625 28.524 ; 188 | 25.916 : 8 i 2.297 | 345 | 4520 ;| 67.423
2012 5.607 30.711 268 34.077 | 19 2.272 277 4.918 78.149
2013 | 5590 i 32969 i 508 | 36710 ! 30 | 2553 | 263 | 5150 | 83.773
2014 5.580 37.620 994 37.900 33 2.533 232 5.439 90.331
2015 5.589 £1.297 3.283 39.226 | 34 2.554 232 5.643 97.856
2006 | 5629 | 45283 | 4152 i 40.679 | 38 | 2578 | 231 | 5.850 | 104.440
2017 5.627 50.174 5.406 42293 38 2.605 230 6.147 112.520
2018 5.347 52.328 6393 | 45158 | 52 2.630 230 | 6.802 118.930
2019 | 5396 : 53187 ; 7.555 ; 48.86& 47 | 2.652 231 7.112 | 125.044
2020 5.454 5&.326 7.787 56.403 | 47 2.595 231 7.494 132.337
2021 | 5489 : 55958 | 7.787 i 60.108 ! 56 | 2.606 230 7.615 | 139.847
2022 5.539 58.077 8.129 67.399 59 2.601 228 7.674 149.706

¢ inklusive 50% der installienter Lapasinat der Verbrernungsanlager Ur Siedlangsadfills (Diogener Anteil 50 <)
* Biog as. Biomethan, Deporie- und Kldrgas

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Stand 2/2023



Entwicklung installierter Leistung und Netto-Zubau zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien in Deutschland 2005 bis 2022 (3)

Gesamt Ende 2022: EE-Leistung 149.706 MW = 149,7 GW
davon Beitrag Windenergie Land + See 66,2 GW, Anteil 44,2%

Bundesministerium @ Bundesministerium
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Entwicklung der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Entwicklung des Netto-Zubaus an installierter Leistung zur Stromerzeugung aus
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inkl. feste und filssige Biomasse, Biogas, Biomethan, KIdr- und Deponiegasund biogenem Anteil des Abfalls
Quelle: Arbeitsgruppe Emeuerbare Energlen-Statistik (AGEE-Stat}, Stand: Februar 2023

ikl feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Kldr- und Deponiegasund biogenem Anteil des Abfalls
Quelle: Arbeitsgruppe Emeuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat), Stand: Februar 2023

Quelle: BMWHK - AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafiken 2/2023



Entwicklung installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2013-2022 (4)

Ende 2022: EE-Leistung 149.706 MW = 149,7 GW
davon Beitrag Windenergie Land + See 66,2 GW, Anteil 44,2%

Abbildung 4

Entwicklung der installierten Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Gigawatt [GW] - kumuliert Gigawatt [GW] - jahrlicher Netto-Zubau
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120 112,5 R B Berab

100

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

B Wasserkraft

B Biomasse* Windenergie an See [l Windenergie an Land Photovoltaik [] Geothermie

* inkl. feste und flissige Biomasse, Biogas, Biomethan, Deponiegas, Klargas und Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Klarschlamm, sowie inklusive des biogenen Anteil des Abfalls

Quelle: UBA + AGEE Stat — Erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Stand 2/2022



Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland 2022 (5)

Ende 2022: EE-Leistung 149.706 MW = 149,7 GW
davon Beitrag Windenergie Land + See 66,2 GW, Anteil 44,2%

* Bundesministerium
fliir Wirtschaft

und Klimaschutz %—SE*“E

Arteisgrgpe Emegebare Energilen . Simbslih

Installierte Leistung zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zum Endes des Jahres 2022
Gesamt: 149,7 Gigawatt (GW)

biogene feste und fliissige Brennstoffe
1,2%

biogene gasf&rmige Brennstoffe’
/ s .1 %

Photovoltaik

biogener Anteil des Abfalls
45,0%

0,7%
P
Biomasse

Wasserkraft
3, 7%

Windenergie
e ¥

\ Windenergie an Land

38,8%
Windenergie auf See

£.4%

? Biogas, Biomethan, Deponie- und Klirgas
Hinweis: Wegen des geringen Anteils geothermischer Stromerzeugungsanlagen (0,04%) werden diese nicht dargestelit.
Quelle: Arbeitsgruppe Ermneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat); Stand: Februar 2023

* Daten 2022 vorliufig, Stand 2/2023

Quelle: BMWK — Entwicklung erneuerbare Energien in Deutschland 2022, Grafiken 2/2023



Vergleich der Anteile Energietrager an der Kraftwerksleistung
und an der Bruttostromerzeugung (BSE) in Deutschland 2020
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Kraftwerksleistung (%)

Bruttostromerzeugung (%)

Anteile Energietrager zur Kraftwerksleistung und zur Bruttostromerzeugung sind unterschiedlich

Beispielhaft Photovoltaik (PV): Anteil Leistung 23,1% beim Anteil Bruttostromerzeugung 7,7%

1) Kraftwerksleistung Ende 2020
2) Biomasse mit biogenen Abfall  3) reg. Wasserkraft
4) Sonstige: Strom aus nicht biogenem Abfall (50%), Speicherpumpstrom sowie sonstige Gasen, Industrieabfalle, sonstige Energietrager

Quellen: AGEB aus BMWI — Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 22, 3/2021, AGEB — Bruttostromerzeugung in D, 12/2020; BMWI — EE 2020, Zeitreihen 2/2021

Grafik Bouse 2021



Rangfolge der Brutto-Kapazitaten aller Kraftwerke
zur Stromerzeugung in Deutschland 2016

Einsatz von Kraftwerken: Installierte Brutto-Leistung 213,3 GW
Kraftwerke werden aus Kosten- und Effizienz-

grunden zeitlich unterschiedlich zur

. Erneuerbare

Stromerzeugung eingesetzt. Energien 1) 1 _ 49,4
Brutto-Stromerzeugung = 650,7 Mrd. kWh 1

Steinkohle 2 [N 15,3
Grundlast:

Kern- und Braunkohlekraftwerke erzeugen
rund um die Uhr bei gleichbleibenden Erdgas 3 12,6
Strombedarf 40,4% des Stromes mit einer
Kraftwerkskapazitat von 16,2%.

Braunkohle 4 10,9

Uberwiegend tagsiber werden Steinkohle- und
Erdgaskraftwerke eingesetzt mit einer Kernenergie 5 1] 5,3
Kraftwerkskapazitat von bis zu 27,9%. ]
Spitzenlast: Hoizd! 6 :| 15
Mit Heizol betriebene Kraftwerke, Gasturbinen- ’
und Pumpspeicherkraftwerke decken den
Strombedarf bei kurzzeitigen Verbrauchs- Sonstige 2) 7 F 4,9
spitzen mit einer Kraftwerkskapazitat von rund | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
k.A.% ohne Gasturbinenkraftwerke (k.A.) 0 10 20 30 40 50 60
Nicht fest planbare Last (Wind und Sonne)
Beispielsweise durch schwankendes Wind- - _ _ .
angebot die Stromerzeugung aus Photovoltaik 1) Zrbr}zllﬁ;t();/z; Er;irtg}:z:rznLvlngg;?;’zggc\)/;c/ovolta|k, reg. Wasserkraft, Biomasse mit biogenen
und Windkraﬁ_ Diese tragen nur 18,20/0 Zur 2) Sonstige: nicht reg. Wasserkraft (Pumpstromspeicher), nicht biogener Abfall 50%,

L. o sowie sonstige Gasen, Industrieabfalle, sonstige Energietrager =insgesamt 14,4 GW
Stromerzeugung bei einer Kraftwerkskapazitat

i llen: AGEB aus BMWI-Energiedaten, Gesamtausgabe, Tab. 20/22, 8/2018
von 42,49 I Que ) , ,
0 ! /0 be AGEB aus BMW!I — Erneuerbare Energien 2017, Zeitreihen 12/2018

Kapazitatsanteil (%)

Grafik Bouse 2018



Mittlere Ausnutzungsdauer ausgewahlter Kraftwerksarten
in Deutschland 2016

Ausnutzungsdauer bei Kraftwerken* Grundlast
Die max. Ausnutzung betragt 8.760 h/a.
10.000
Der effiziente Energie - und Kostenmix wird 0000 B-760
in der unterschiedlichen Ausnutzungsdauer der
jeweiligen Anlagen deutlich. 000 I 7.421
T o0 M []6.416
Kern-, Braun- und Laufwasserkraftwerke sowie die S o ]
Biomasse liefern im Dauerbetrieb gunstig Strom fur e 5.250
die Grundlast. Die héchste durchschnittliche NS0
Ausnutzung bei der Stromerzeugung hatten die 2 4000 3.661 3 434
Kernkraftwerke mit 7.421 h/a (84,7%), gefolgt von S Lo ) 3.034 3.051
Braunkohlekraftwerke mit 6.416 h/a (73,2%), < o0 1.813) g7 1.650
Biomasse mit 5.250 h/a (59,9%) und Lauf- und . ' 936 '
Speicherwasser (reg. Wasserkraft) mit 3.661 h/a 1.000 - H
(41,8%). 0 | | | Al | 1l | ﬂ |
O & @& & L ¥ 2O @ s R
Fir die kamen fur die &1”0 0&& 5&60 @"’99 & 0.\5&60 Q}b&.(&&\ 0&& & z@e ec’ﬁ‘o
tagstber schwankenden Verbrauchsspitzen teurere v"é\ @“ @@" &° Q@“"% s® ~ é@ ® @QQQ &
) . , RN
Brennstoffe wie Steinkohle und Erdgas zum &# QS’O" Q

Einsatz. Steinkohlekraftwerke werden mit 3.431 h/a

(39,2%) und Erdgaskraftwerke mit 3.034 h/a
(33,6%) betrieben. Bei den sehr stark vom Wind Effizienter EnergiG' und Kostenmix durch Einsatz unter-

bzw. Sonne abhangigen Windenergieanlagen sind schiedlicher Kraftwerke fur wechselnden Stromverbrauch

1.617 h/a (18,5%) und Photovoltaik 936 h/a (10,7%) * Durchschnittliche Ausnutzungsdauer bei Nennleistung:

erreicht worden Jahresvolllaststunden aller Kraftwerke (6ffentliche, private und Bundesbahn);
) max. Volllaststunden 8.760 h/Jahr

Als Regelkraftwerke sind Pumpspeicher Quellen: BMWI - Energiedaten gesamt, Tab. 20/22, 8/2018 aus
mlt 1 650 h/a (1 8 8‘V ) |m Einsatz gewesen AGEB aus BMW!I — Erneuerbare Energien 2017, Zeitreihen 12/2018
. ,O7/0 .

Grafik Bouse 2018



Entwicklung durchschnittliche Brutto-Wirkungsgrade von fossilen Kraftwerken
in Deutschland 1990-2018

Entwicklung des durchschnittlichen Brutto-Wirkungsgrades! des fossilen Kraftwerksparks
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* nur Strom ohne Berlicksichtigung der Wirmeauskopplung Quelle: Umweltbundesamt, eigene Berechnungen auf Basis AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz,
Stand 10/2019 und Tabelle Bruttostromerzeugung, Stand 12/2019

Quelle: UBA, Stand 12/2019



Netzinfrastruktur
In Deutschland

- Ausbau der Ubertragungsnetze

- Ausbau der Stromverteilernetze

- Netzinvestitionen und Netzentgelte

- Stabilitat und Qualitat der Stromnetze
- Wesentliche bisherige Mallnahmen



Netzinfrastruktur in Deutschland 2019, Stand 1/2021 (1)

Wo stehen wir?

Mit Ende des 4. Quartals 2019 waren rund 800 Kilometer (46 Prozent) der Vorhaben nach dem
Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) mit einer Gesamtiange von rund 1.700 Kilometern realisiert.
Genehmigt sind bereits fast drei Viertel der Vorhaben.

Von den Vorhaben des Bundesbedarfsplangesetzes (BBPIG) mit insgesamt rund 5.900 Kilometern
Leitungslange sind 183 Kilometer mit Ende des 4. Quartals 2019 in Betrieb. Rund 600 Kilometer
befanden sich im Bau.

Bei den wichtigen HGU-Stromautobahnen (Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung) stehen
bereits flir 650 Kilometer (von insgesamt 2.400 Kilometern) die groben Trassenveridufe fest.

Die Netzentgelte fur Haushaltskunden sind im Jahr 2018 gesunken und im Jahr 2019 gestiegen,
wahrend die Netzentgelte fur Industriekunden im Jahr 2018 gestiegen und im Jahr 2019 gesunken
sind.

Die Zuverlassigkeit der Netzinfrastruktur in Deutschiand ist im Hinblick auf Netzstabilitat und
-qualitat nach wie vor auf einem sehr hohen Niveau.

Was ist neu?

NETZAUSBAU

Ende 2019 hat die Bundesnetzagentur (BNetzA) den Netzentwicklungsplan (NEP) 2019-2030
bestétigt, der den fir die Realisierung des 65-Prozent-Anteils der ermneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch bis 2030 erforderlichen Ausbau des Ubertragungsnetzes identifiziert.

Mit den im NEP 2019-2030 bestatigten Netzboostern hat die Bundesnetzagentur (BNetzA) erstmals
Pilotanlagen zur Erprobung einer reaktiven Systemfihrung genehmigt. Dabei handelt es sich um ein
innovatives Systemfuhrungskonzept, das eine hohere Netzauslastung zum Ziel hat.

Das im April 2019 von Bundestag und Bundesrat beschlossene Gesetz zur Beschleunigung des
Energieleitungsausbaus (NABEG-Novelle) ist ein wichtiger Meilenstein fur einen schnelleren
Netzausbau. Bei mehreren Netzausbauprojekten hat das Gesetz direkt gewirkt und die
behordlichen Verfahren um mehrere Jahre verkurzt.

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) hat ein vorausschauendes Controlling
beim Netzausbau fur alle Leitungsvorhaben nach dem EnLAG und dem BBPIG eingefuhrt. Ziel des
Controllings ist, Beschleunigungspotentiale zu heben und rechtzeitig MaBnahmen zu ergreifen, um
weitere Verzogerungen beim Netzausbau zu vermeiden.

Mit der Novelle zum NABEG von April 2019 wurde auBerdem das Engpassmanagement neu
strukturiert und effizienter gestaltet. Am sogenannten Redispatch 2.0-Prozess nehmen ab Oktober
2021 alle Stromerzeugungsanlagen und Speicher ab einer installierten Leistung von 100 kW teil.
Durch das Gesetz zur marktgestiutzten Beschaffung von Systemdienstieistungen von November
2020 werden transparente, diskriminierungsfreie und marktgestutzte Verfahren fur die Erbringung
von Systemdienstleistungen eingefuhrt. Mit dem Gesetz wird eine Teilnahme fur alle potenziellen
Marktteilnehmer eroffnet, Wettbewerb angereizt und es konnen bisher nicht genutzte Potenziale
zur Erbringung von Systemdienstleistungen wirtschaftlich gehoben werden.

Zur Prufung einer Weiterentwicklung der Anreizregulierung hat das BMWi im Mai 2019 einen
Branchendialog initiiert, der im Sommer 2020 abgeschlossen wurde. Im Nachgang hierzu wurden
weitere Fachgesprache zu moglichen Optionen fur Anpassungen der Anreizregulierungsverordnung
(ARegV) gefuhrt. Auf dieser Grundlage wird derzeit eine Novelle der ARegV erarbeitet.

Netze bedarfsgerecht ausbauen und modernisieren.

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 173-182, 1/2021

12.1 Ausbau der Ubertragungsnetze

Zum Ende des 4. Quartals 2019 waren rund 46 Prozent der Vorhaben gemaR
Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) fertiggestellt und in Betrieb genommen
worden.

Dies entspricht rund 800 Leitungskilometern. Genehmigt waren insgesamt rund
1.250 Kilometer und damit bereits fast drei Viertel der Vorhaben. Konkrete
Fortschritte gab es im Jahr 2019 u.a. bei der Elbekreuzung als Teil des EnLAG-
Vorhabens Nr. 1 von Kassg (Ddnemark) Gber Hamburg nach Dollern (siehe Abbildung
12.1). Im Oktober 2019 ist die verstarkte Elbekreuzung 2 in Betrieb gegangen. Die 45
Kilometer lange Leitung gilt als Hauptschlagader zwischen den windreichen Bundes-
landern Niedersachsen und Schleswig-Holstein. Durch die Verstarkung vervierfacht
sich die Ubertragungsleistung auf 9.600 MW. Dies entspricht der Leistung von zehn
groRen konventionellen Kraftwerken bzw. rund 3.000 Windkraftanlagen.

Mit Ende des 4. Quartals 2019 konnten bei den Vorhaben gemaf
Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) 183 Kilometer in Betrieb genommen werden.
Im Genehmigungsverfahren waren bereits rund 1.747 Kilometer. Weitere rund 600
Kilometer befanden sich im Bau. Damit sind mehr als 40 Prozent der Vorhaben im
Genehmigungsverfahren oder noch weiter vorangeschritten. Die vier HGU-
Stromautobahnen (Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung) sollen dabei zum
Riickgrat der modernen Stromversorgung in Deutschland werden. Die Behorden
haben in den letzten Monaten wichtige Zwischenentscheidungen getroffen: Auf 650
Kilometern Lange (von insgesamt 2.400 Kilometern) steht nun der grobe
Trassenverlauf nach dem Bundesfachplanungsverfahren fest. Fiir den Bau der
sudlichen Konverter der Vorhaben SuedLink und Ultranet in Baden-Wiirttemberg
wurden bereits Genehmigungen erteilt. Weitere Entscheidungen werden im Jahr
2020 erwartet.

12.2 Ausbau der Stromverteilernetze

Stromverteilernetze Gibernehmen zunehmend neue Aufgaben. Die
Stromverteilernetze dienen traditionell der lokalen Verteilung von elektrischem
Strom innerhalb einer begrenzten Region. Zunehmend kommen weitere
Herausforderungen auf diese Netze zu. Beispielsweise steigt die Stromeinspeisung
im Verteilernetz. Denn (iber 90 Prozent der in Erneuerbare-Energien-Anlagen
installierten Leistung sind an das Verteilernetz angeschlossen und immer mehr
Stromverbraucher sind zugleich Produzenten. Da die Verteilernetze jedoch bisher
nicht fiir die Aufnahme einer entsprechenden Stromeinspeisung ausgelegt sind,
entsteht ein neben Investitionen in Erhalt und Modernisierung zuséatzlicher
Investitionsbedarf.
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Auch neue Verbrauchseinrichtungen wie Elektrofahrzeuge und elektrische Warmepumpen
bedeuten neue Aufgaben in den Verteilernetzen.

Die anspruchsvollen Ziele zum Aufbau einer bundesweiten Ladeinfrastruktur sorgen vor allem
in den Verteilernetzen fiir Anpassungsbedarf hinsichtlich Netzausbau und -betrieb. Auch
durch den Einsatz elektrischer Warmepumpen wird der zusatzliche Stromverteilungsbedarf
gesteigert. Zur effizienten Netzintegration dieser neuen Verbrauchseinrichtungen und fir
einen optimierten Netzbetrieb braucht es intelligente Steuerungs- und Regelungstechnik.

Eine entscheidende Rolle bei der Modernisierung der Verteilernetze kommt dem Einsatz
digitaler Technologien zu. Damit die Verteilernetze die beschriebenen neuen Heraus-
forderungen bewiltigen kdnnen, sollen sie zu intelligenten Netzen (Smart Grids) fortent-
wickelt werden. Konventionelle Elektrizitatsnetze werden zu Smart Grids, wenn sie mit
Kommunikations-, Steuer- und Regeltechnik sowie IT-Komponenten ausgeristet werden.
Auf diese Weise kdnnen die Netze intelligent miteinander sowie mit Stromerzeugung und -
verbrauch verknipft werden. Dazu soll auch das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende
(GDEW) beitragen. Zudem werden im Rahmen des Forderprogramms ,,Schaufenster
intelligente Energie — Digitale Agenda fir die Energiewende” (SINTEG) des BMWi in funf
groRflachigen Schaufensterregionen innovative Verfahren, Technologien und Geschéfts-
modelle fur Verbraucher, Speicher und Netzbetreiber flir den Betrieb des Stromsystems bei
sehr hohen Anteilen an erneuerbar erzeugtem Strom erprobt. In diesem Reallabor zur
Digitalisierung der Energiewelt werden Blaupausen fiir den kiinftigen Betrieb von Netz und
System im Stromsektor und Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung des Rechtsrahmens
entwickelt (siehe Kapitel 13).

12.3 Netzinvestitionen und Netzentgelte

Mit dem Ausbau der Stromnetze geht ein erhéhter Investitionsbedarf einher.

Die Investitionen der Netzbetreiber in deutsche Stromnetze (siehe Abbildung 12.2) sind
zusammen mit den Aufwendungen flir Wartung und Instandhaltung im Jahr 2018 auf
insgesamt 10.443 Mio. Euro und im Jahr 2019 auf insgesamt 10.629 Mio. Euro (Steigerung um
1,8 Prozent ggii. dem Vorjahr) gestiegen. In den Jahren 2018 und 2019 wurden im
Ubertragungsnetz 2.954 Mio. Euro bzw. 2.727 Mio. Euro in Neubau und Netzverstirkung
investiert. Darliber hinaus wurden 413 Mio. Euro bzw. 362 Mio. Euro fiir Wartung und
Instandhaltung der Netze aufgewendet. Auf Verteilernetzebene investierten in den Jahren
2018 und 2019 die Netzbetreiber 3.933 Mio. Euro bzw. 4.337 Mio. Euro in den Ausbau und
3.144 Mio. Euro bzw. 3.203 Mio. Euro in die Wartung und Instandhaltung der Infrastruktur.

jeweiligen Vorjahr sind die Netzentgelte 2018 um 1,6 Prozent gesunken und 2019 um 0,4
Prozent gestiegen. Fir Industriekunden mit einer Jahresabnahmemenge von 24 GWh, die nicht
unter Entlastungsregelungen fallen, sind die Netzentgelte im Jahr 2018 um 4,4 Prozent auf 2,36
ct/kWh gestiegen und im Jahr 2019 um 1,3 Prozent auf 2,33 ct/kWh gesunken. Der Anteil der
Netzentgelte am Strompreis betrug damit 15,4 Prozent (2018) bzw. 14,6 Prozent (2019).

Die Einnahmen der Netzbetreiber unterliegen der Anreizregulierung.

Das Stromnetz ist ein natlirliches Monopol. Die Regulierung, umgesetzt durch die
Bundesnetzagentur und die Landesregulierungsbehorden, schiitzt die Stromverbraucher vor
moglichem Missbrauch der Monopolstellung. Der Regulierungsrahmen sieht vor, dass die
Netzbetreiber nur solche Kosten lber die Netzentgelte refinanzieren konnen, die bei einer
effizienten Betriebsfliihrung anfallen wiirden. Dabei wird fiir jedes Jahr der
Regulierungsperiode eine individuelle Erlésobergrenze fiir jeden Netzbetreiber bestimmt.
Diese soll dem Netzbetreiber ausreichend Erlose erméglichen, um seine tatsachlichen Kosten
unter Berticksichtigung von Effizienzanforderungen zu decken. Die Erlésobergrenze ist
maRgeblich fir die Hohe der Netzentgelte.

Transparenz, Beteiligung und Akzeptanz im Bereich Netzausbau

Ein regelmaRiges, umfassendes Monitering zu den Ausbauvorhaben schafft fur alle Akteure Transparenz
zum Stand der Leitungsvorhaben. Die Bundesnetzagentur veroffentlicht dazu auf der Website
www.netzausbau.de alle drei Monate einen Bericht. Das Monitoring dokumentiert u.a. den Stand der

BBPIG-Vorhaben sowie der Vorhaben aus dem Offshore-Netzentwicklungsplan, d.h. die
Anbindungsleitungen fur Windparks auf See. In den Berichten sind die Vorhaben zudem als Netzausbau-
bzw. NetzverstarkungsmaRnahmen gekennzeichnet. Ab Mitte 2018 wurden zudem die MaRnahmen zur
Optimierung der Bestandsnetze (z.B. Einsatz von Freileitungsmonitoring oder
Hochtemperaturleiterseile) in das Monitoring aufgenommen. Eine Anwendung der Richtlinie 2007/2/EG
kann helfen, geographische Informationsgrundlagen im Zusammenhang mit Trassenveridufen zu
schaffen und damit die Transparenz bei Netzausbau und Netzoptimierung zu erhdhen.

Dieses Monitoring wird erganzt durch ein Controlling des BMWi. Dieses listet die sechs wichtigsten
Meilensteine beim Ausbau der Leitungsvorhaben auf: jeweils Beginn und Abschluss des
Bundesfachpianungs- bzw. Raumordnungsverfanrens und des Pianfeststeiiungsverfanrens sowie
Baubeginn und Inbetriebnahme. So kann sich die Offentlichkeit jederzeit Gber den Fortschritt beim
Netzausbau informieren.

Die Offentlichkeit wird eng in die Planungen zum Netzausbau eingebunden. Dies gilt fir die
Bedarfsermittiung, die Bundesfachplanung sowie die Planfeststellung. Beispielsweise werden die
Entwiirfe der Netzentwicklungsplane durch die Ubertragungsnetzbetreiber und durch die

Die Kosten fiir den Betrieb, die Instandhaltung und die Erweiterung der Stromnetze werden Bundesnetzagentur zur Konsultation gestellt. Die Offentlichkeit hat jeweils die Moglichkeit, sich

durch Netzentgelte finanziert.

Diese werden von den Netznutzern getragen. Fir die Belieferung von Haushaltskunden mit
einem jahrlichen Strombezug zwischen 2.500 und 5.000 kWh fielen im Jahr 2018
durchschnittlich 7,19 ct/kWh und im Jahr 2019 durchschnittlich 7,22 ct/kWh als Netzentgelte
an. Gemessen am durchschnittlichen Strompreis von 29,88 ct/kWh (2018) bzw. 30,85 ct/kWh
(2019) entspricht dies einem Anteil von 24,1 Prozent bzw. 23,4 Prozent. Gegeniiber dem

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 173-182, 1/2021

schriftlich zu diesen Planen zu auBern. Neben der Beteiligung in diesen formellen Verfahren konnen sich
Burgerinnen und Burger bereits fruhzeitig in informellen Dialogprozessen einbringen. So fuhren die
Ubertragungsnetzbetreiber und die Bundesnetzagentur zahlreiche Veranstaltungen vor Ort durch.

Dariber hinaus fordert das BMWi seit 2015 die Initiative ,Burgerdialog Stromnetz”. Sie ist vor Ort in den
besonders vom Netzausbau betroffenen Regionen mit verschiedenen Veranstaltungs- und
Gesprachsformaten fur Burgerinnen und Blrger und Stakeholder sowie einem Dialogmobil prasent und
informiert auf der Website ywww buerserdialoe-stromnetz de Gber ihre Angebote.
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12.4 Stabilitat und Qualitat der Stromnetze

Die Netzbetreiber sorgen fiir die Stabilitdt der Stromnetze. Um die Netze stabil zu halten,
ergreifen die Netzbetreiber, etwa bei Frequenz- oder Spannungsabweichungen sowie
Netzengpdssen, MaRnahmen, sogenannte Systemdienstleistungen. Zum Beispiel wird
Regelleistung eingesetzt, um Frequenzabweichungen zu korrigieren. Zur Bewaltigung von
Netzengpassen werden ein Redispatch konventioneller Kraftwerke und ein
Einspeisemanagement von Erneuerbare-Energien-Anlagen durchgefiihrt. Diese werden ab
Oktober 2021 im Redispatch 2.0 zusammengefiihrt. Die erforderlichen Kooperationsprozesse
werden aktuell zwischen den Netzbetreibern und Verantwortlichen der Erzeugungsanlagen
ausgestaltet und werden fiir eine noch engere Zusammenarbeit bei der Optimierung der
Stromnetze sorgen. Allgemein werden kiinftig auch Erzeuger erneuerbarer Energien sowie
Speicher und flexible Lasten verstarkt zur Systemstabilitat beitragen. Schon heute kdnnen die
Netzbetreiber zum Beispiel auf abschaltbare Lasten zugreifen. Auferdem stellen moderne
Erneuerbare-Energien-Anlagen Systemdienstleistungen bereit, indem sie wichtige Beitrage zur
Spannungshaltung leisten und Regelleistung erbringen. Zukiinftig werden Systemdienst-
leistungen grundsatzlich marktgestitzt beschafft werden. Dies ermdglicht eine Teilnahme von
allen Marktakteuren wie Erzeugungsanlagen, Speichern und Verbrauchern. Dadurch werden
Wettbewerb und Innovationen angereizt und bisher nicht genutzte Potenziale zur Erbringung
von Systemdienstleistungen kdnnen wirtschaftlich gehoben werden.

Potentiale bei der Optimierung des Bestandsnetzes heben

Neben einem beschleunigten Netzausbau kann eine Optimierung des Bestandnetzes dazu beitragen, die
vorhandenen Ubertragungskapazititen zu erhdhen. Durch die Hoherauslastung sollen Netzengpésse
vermieden und damit kurz- bis mittelfristig der Bedarf an Engpassmanagement (Redispatch) gesenkt
werden. Die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber haben in ihrem gemeinsamen Netzentwicklungsplan
(NEP) verschiedene OptimierungsmaBnahmen bertcksichtigt. Mit der Bestatigung des NEP 2017 hat die
Bundesnetzagentur erstmals Phasenschiebertransformatoren (PSTs) als Ad-hoc-MaRnahme zur aktiven
Lastflusssteuerung genehmigt. Im NEP 2019 sind drei weitere Anlagen mit geplanter Inbetriebnahme im
Jahr 2025 hinzugekommen. Mit der Bestatigung des NEP 2019 sind zudem sogenannte , Netzbooster” als
Pilotanlagen zur Erprobung einer reaktiven Systemflhrung bestatigt worden. Die
Ubertragungsnetzbetreiber beschreiten damit technologisches Neuland. Daher ist eine schrittweise
Einfihrung im Pilotbetrieb erforderlich.

Die Systemdienstleistungskosten sind in den Jahren 2018 und 2019 gegeniiber dem
jeweiligen Vorjahr gestiegen.

Sie lagen im Jahr 2018 bei 2.016,7 Mio. Euro (Steigerung um 3,6 Prozent ggii. dem Vorjahr)
und im Jahr 2019 bei 2.280,0 Mio. Euro (Steigerung um 13,1 Prozent ggii. dem Vorjahr) (siehe
Abbildung 12.3). Die Kosten fiir Systemdienstleistungen werden groRtenteils Gber die
Netzentgelte von den Stromkunden getragen (siehe Kapitel 10). Der Teil der System-
dienstleistungskosten, der auf Engpasse im Stromnetz zuriickzufihren ist (Redispatch,

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 173-182, 1/2021

Countertrading, Einspeisemanagement, Netzreserve), stieg im Jahr 2018 gegeniiber dem Jahr
2017 um 5,7 Prozent von 1.474,4 Mio. Euro auf 1.559 Mio. Euro und im Jahr 2019 gegeniiber
dem Jahr 2018 um 4,4 Prozent auf 1.627,9 Mio. Euro, und bewegt sich damit weiterhin auf
hohem Niveau. Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die im Jahr 2019 entstandenen
Kosten auch ausgezahlte Entschadigungen firr Einspeisemanagement enthalten, fiir die in den
Vorjahren (2017, 2018) ein Anspruch entstanden ist. Fiir die klassischen Regelenergiearten zur
Frequenz- und Spannungshaltung sanken im Jahr 2018 die Kosten gegeniiber dem Vorjahr um
15,3 Prozent von 145,5 auf 123,2 Mio. Euro, dies auch weil in einem funktionierenden
Strommarkt weniger Regelenergie eingesetzt werden muss. Im Jahr 2019 stiegen hingegen die
Kosten fiir die klassischen Regelenergiearten gegeniiber dem Vorjahr um 131,8 Prozent auf
285,6 Mio. Euro. Der Anstieg ist einerseits auf das im Zeitraum Oktober 2018 bis Juli 2019 bei
der Bezuschlagung von Sekundarregelenergie und Minutenreserve zur Anwendung
gekommene Mischpreisverfahren zurtickzufiihren, das gegeniiber dem zuvor angewandten
Zuschlagsverfahren hohere Leistungspreise fiir beide Regelenergiearten bewirkt hat
(Preiseffekt). Andererseits wurden von den Ubertragungsnetzbetreibern ab Juli 2019 deutlich
héhere Mengen an Minutenreserve als im Vorjahreszeitraum ausgeschrieben (Mengeneffekt).

12.5 Wesentliche bisherige MaBnahmen

Durch das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) wurden bereits im Jahr 2009 die Bedarfe fiir
den Bau von neuen sowie die Verstirkung von bestehenden Stromleitungen festgestellt.

Die insgesamt 22 Vorhaben zdhlen zum Startnetz fiir die Berechnungen im Rahmen des
Netzentwicklungsplans. Im 4. Quartal 2019 liegt die Gesamtlange der Leitungen bei rund 1.700
Kilometern. Die konkreten Verldufe der Trassen werden erst im Genehmigungsverfahren
festgelegt; daher schwanken die Angaben zu den Kilometerlangen. Der Umsetzungsstand der
EnLAG-Vorhaben wird in Kapitel 12.1 dokumentiert.

Der Bundesbedarfsplan im Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) von 2015 basiert auf den von
der Bundesnetzagentur bestatigten Vorhaben des Netzentwicklungsplans 2024.

Der zligige Ausbau der erneuerbaren Energien erfordert iber die EnLAG-Vorhaben hinaus
einen weiteren Netzausbau. Der Bundesbedarfsplan umfasst derzeit insgesamt 43 Vorhaben,
von denen 16 als landeribergreifend oder grenziiberschreitend gekennzeichnet sind. Die
Gesamtlange der Leitungen, die sich aus dem BBPIG ergeben, liegt im 4. Quartal 2019 bei rund
5.900 Kilometern. Im Netzentwicklungsplan sind davon etwa 3.050 Kilometer als
Netzverstarkung und etwa 2.850 Kilometer als NeubaumalRnahmen kategorisiert. Der
Umsetzungsstand der BBPIG-Vorhaben wird in Kapitel 12.1 dokumentiert.

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat am 20. Dezember 2019 den Netzentwicklungsplan
(NEP) 2019-2030 in der iiberarbeiteten Fassung vom 15. April 2019 bestatigt und der
Bundesregierung gemaR § 12e Absatz 1 Satz 1 EnWG als Entwurf fiir einen Bundesbedarfs-
plan vorgelegt.

Er berticksichtigt erstmals das erhohte Ziel fir den Ausbau der erneuerbaren Energien auf
einen Anteil von 65 Prozent am Bruttostromverbrauch im Jahr 2030. Daraus folgt ein erhdhter
Netzausbaubedarf. Der bisherige Bundesbedarfsplan soll durch eine Novelle des
Bundesbedarfsplangesetzes (BBPIG) aktualisiert werden.
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Fiir besonders gekennzeichnete HGU-Leitungen gilt der Erdkabelvorrang.

Das Gesetz zur Anderung von Bestimmungen des Rechts des Energieleitungsbaus verankert
fiir neue HGU-Leitungen den Vorrang der Erdverkabelung. Der Vorrang betrifft die groRen
Nord-Sid-Trassenvorhaben SuedLink und SuedOstLink sowie den nordlichen Teil des Korridors
A. Damit tragt der Gesetzgeber Vorbehalten gegeniiber groRen Freileitungstrassen Rechnung.
Dies soll die Akzeptanz vor Ort erhéhen und helfen, den Netzausbau zu beschleunigen.

Mit dem EEG 2017 wurden fiir Windenergie an Land die Netzausbaugebiete eingefiihrt.
Fir Windenergie auf See wurde ein zentrales System der staatlichen Ausweisung, Vorunter-
suchung und Ausschreibung von Flachen im Gleichlauf mit den erforderlichen Offshore-
Netzanbindungen eingefiihrt. Damit wurden erste Schritte unternommen, um Netzausbau
und Ausbau der erneuerbaren Energien besser miteinander zu verzahnen. Der Windenergie-
ausbau wird voriibergehend dort lokal angepasst, wo sich Netzengpasse verstarkt zeigen. In
diesen Gebieten wird die Ausschreibungsmenge von Windenergieanlagen an Land bis Ende
des Jahres 2019 auf den Wert von 58 Prozent des durchschnittlichen Zubaus der Jahre 2013
bis 2015 voriibergehend begrenzt. Dies dient dazu, das Ubertragungsnetz zu entlasten und
Netzengpasse nicht zusatzlich zu erhéhen. Die restlichen Ausbaumengen werden Uber die
Ubrigen Regionen in Deutschland verteilt. Bei Wind auf See soll das zentrale System einen
verlasslichen Ausbaupfad sicherstellen und gleichzeitig gewahrleisten, dass bei der Inbetrieb-
nahme neuer Windenergieanlagen auf See die notwendigen Anbindungsleitungen fiir den
Abtransport des Stroms bereitstehen. Insgesamt entlasten diese MaBnahmen die Netze.

Das im April 2019 von Bundestag und Bundesrat beschlossene Gesetz zur Beschleunigung
des Energieleitungsausbaus (NABEG-Novelle) ist ein wichtiger Meilenstein fiir einen
schnelleren Netzausbau.

Zentral ist die Vereinfachung und Beschleunigung von Planungs- und Genehmigungsverfahren
durch den partiellen Verzicht auf die Bundesfachplanung, die Starkung des Anzeigeverfahrens
sowie die Moglichkeit zur vorausschauenden Planung durch die Verlegung von Leerrohren. All
diese MalRnahmen bringen in der Summe eine Beschleunigung des Ausbaus, insbesondere des
Ubertragungsnetzes, mit sich. Gleichzeitig werden materielle Standards im Umweltrecht,
insbesondere im Gesundheitsschutz, nicht abgebaut. Zudem wird die Planung von Bund,
Landern und Kommunen besser koordiniert. Ergdnzt werden die MaBnahmen aus dem NABEG
durch die Erméachtigung der Bundesregierung zum Erlass einer Bundeskompensations-
verordnung, um den naturschutzrechtlichen Ausgleich bei Stromleitungen, die in der
Zustandigkeit der Bundesnetzagentur liegen, bundesweit einheitlich zu regeln.

Mit der Novelle zum NABEG von April 2019 wird zudem ab Oktober 2021 das
Engpassmanagement neu strukturiert und effizienter gestaltet.

Am sogenannten Redispatch 2.0-Prozess nehmen ab Oktober 2021 alle Stromerzeugungs-
anlagen (auch EE-, KWK-Anlagen und Speicher) ab einer installierten Leistung von 100 kW teil.
Dadurch werden auch Redispatch-Potentiale in den unteren Netzebenen erschlossen. Hier-
durch kommen neue Aufgaben beim Engpassmanagement auf die Netzbetreiber zu. Sie
miussen fortan in kontinuierlicher Abstimmung mit dem vor- und nachgelagerten Netzbetrei-
bern sowie den Einsatzverantwortlichen der in ihrem Netzgebiet angeschlossenen Erzeu-
gungsanlagen das Engpassmanagement organisieren. Seit Verabschiedung der NABEG-Novelle
werden die Kooperations- und Datenaustauschprozesse zwischen den Akteuren ausgestaltet.
Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 173-182, 1/2021

Grundlage der genannten Zahlen ist das vom BMWi im Jahr 2019 eingefiihrte vorausschau-
ende Controlling beim Netzausbau fiir Leitungsvorhaben nach dem EnLAG und dem BBPIG.
Hierfiir wurden mit den Lindern, Genehmigungsbehérden und Ubertragungsnetzbetreibern im
Mai 2019 fir alle Vorhaben Zeitplane und Meilensteine abgestimmt. So sollen Verzégerungen
bei konkreten Projekten rechtzeitig bemerkt und bei Bedarf gegengesteuert werden. Sobald
bei einem Projekt Verzogerungen drohen, kommen die zentralen Akteure an einen Tisch, um
Gegenmalnahmen zu vereinbaren. Die Zeitplane sind auf der Homepage des BMWi veréffentlicht.

Wettbewerb und Innovationen werden durch eine marktgestiitzte Beschaffung von
Systemdienstleistungen gestarkt.

Durch das Gesetz zur marktgestiitzten Beschaffung von Systemdienstleistungen vom 22.
November 2020 wurde der Weg bereitet flir transparente, diskriminierungsfreie und
marktgestitzte Verfahren fur die Erbringung von Systemdienstleistungen als wichtiger
Baustein fiir die Versorgungssicherheit. Mit dem Gesetz wird eine Teilnahme fiir alle
potenziellen Marktteilnehmer eréffnet: Erzeuger, Speicher und Verbraucher. Es werden
Wettbewerb und Innovationen angereizt und bisher nicht genutzte Potenziale zur Erbringung
von Systemdienstleistungen kénnen wirtschaftlich gehoben werden. Die Regelung gilt flr die
Systemdienstleistungen Spannungsregelung, Tragheit der lokalen Netzstabilitat,
Kurzschlussstrom, dynamische Blindstromstltzung, Inselbetriebsfahigkeit und Schwarzstart-
fahigkeit. Die Bundesnetzagentur wird die Ausgestaltung der konkreten Beschaffungssysteme
festlegen. Sollte eine marktgestiitzte Beschaffung einer Systemdienstleistung wirtschaftlich
nicht effizient sein, wird die Bundesnetzagentur Ausnahmen vorsehen.

Das im Juli 2017 in Kraft getretene Netzentgeltmodernisierungsgesetz (NEMoG) verringert
schrittweise regionale Unterschiede bei den Netzentgelten und schafft so mehr
Verteilungsgerechtigkeit.

Die Umsetzung wurde 2018 durch die Verordnung zur schrittweisen Einflihrung
bundeseinheitlicher Ubertragungsnetzentgelte konkretisiert. Im Januar 2020 wurde der zweite
von fiinf Schritten zur bundesweiten Vereinheitlichung der Ubertragungsnetzentgelte
vollzogen. Die Vereinheitlichung wird im Januar 2023 abgeschlossen sein.

Zur Priifung einer Weiterentwicklung der Anreizregulierung hat das BMWi im Mai 2019
einen Branchendialog initiiert, der im Sommer 2020 abgeschlossen wurde.

Im Nachgang hierzu wurden auf dieser Grundlage weitere Fachgesprache zu moglichen
Optionen fur Anpassungen der Anreizregulierungsverordnung (ARegV) — beispielsweise zum
kiinftigen Umgang mit Engpassmanagementkosten und zur Vereinheitlichung des
Regulierungsrahmens im Hinblick auf die Behandlung von Kapitalkosten — gefiihrt. Auf Basis
der Ergebnisse des Branchendialogs und der darauf aufbauenden Fachgespradche wird derzeit
eine Novelle der ARegV erarbeitet.

Wesentliche bisherige MaBnahmen im Bereich Netzinfrastruktur

=  Gesetz zur Beschleunigung des Energieleitungsausbaus (NABEG-Novelle)
Ad-hoc-NetzmaRfnahmen im Netzentwicklungsplan

Vorausschauendes Controlling beim Netzausbau

Optimierung Netzengpassmanagement (Redispatch 2.0)

Gesetz zur marktgestutzten Beschaffung von Systemdienstleistungen
Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende (GDEW) (siehe Kapitel 13)
Netzentgeltmodernisierungsgesetz (NEMoG)
Anreizregulierungsverordnung (ARegV)
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4.6 Stromnetze

4.6.1 Netzausbau

Der Netzausbau stellt nach wie vor einen Grund-
pfeiler der Energiewende dar. Denn ohne die erfor-
derlichen Ubertragungs- und Verteilnetzkapazitaten
kann der Strom aus Emeuerbaren Energien nicht aus
den Regionen mit grofen Mengen an emeuerbarer
Stromerzeugung in die Regionen mit hohem Strom-
bedarf transportiert werden. Von den geplanten
Vorhaben im Umfang von 12.234 Kilometern mit
geplanten Inbetriebnahmen zumeist vor, vereinzelt
jedoch erst nach 2030 wurden 2.134 Kilometer bis
Ende des zweiten Quartals 2022 fertiggestellt (BMWEK
2022d). Witterungs- und naturschutzbedingt kann
der Grofteil der Arbeiten am Stromnetz nur in den
ersten beiden Quartalen stattfinden. In der ersten
Jahreshdlfte 2022 wurden 200 Kilometer neue
Leitungsvorhaben fertiggestellt. Im gleichen Zeitraum
der Jahre 2020 und 2021 wurden durchschnittlich
154 Kilometer neue Leitungen realisiert.

Bis Ende 2022 wurden 17 Anbindungssysteme fiar
Offshore-Windparks in Ost- und Nordsee mit einer
Gesamtleistung von 8.2 Gigawatt realisiert In
Bsuwvorbereitung oder im Bau sind weitere 2.6 Giga-
wratt (Bauabschluss bis 2025). In der ersten Jahres-
halfte 2022 kam in der Ostsee das Projekt Ost-2-4
mit einer Anschlussleistung von einem Gigawatt
hinzu. Um die beschriebenen Ausbauziele bis 2030
bzwr. 2045 zu erreichen. muss die Anzahl an Anbin-

dungssystemen weiter steigen (BMWK 20224d).

Neben den Ausbauprojekten im Ubertragungsnetz ist
aufgrund der steigenden Anzahl an Elektrofahrzeu-
gen und Warmepumpen sowie des Umbaus hinzu
einem smarten Netzbetrieb auch eine Verstirkung
und Modernisierung des Verteilnetzes notwendig.

4.6.2 Netzbetrieb Volumen fiir MaBnahmen

in der Netzsystemfiihrung
Die 200 Kilometer neuer Leitungen. die im ersten
Halbjahr 2022 in Betrieb genommen wurden werden
sich positiv auf den grerziberschreitenden Handel
und die Versorgungssicherheit Deutschlands auswir-
ken. Strukturelle Netzengpésse vor allem in Nord-
Sad- Richtung bleiben jedoch bestehen. solange die
geplanten Hochspannungs- Gleichstrom-Ubertra-
gungs- Leitungen nicht fertiggestellt sind.

2022 waren mehr Eingriffe durch die Netzbetreiber
notwendig um Leitungsabschnitte vor einer Uberlas-
tung zu schiitzen und um die Sicherheit und Zuver-
l&ssigkeit der Stromversorgung aufrechtzuerhalten.
Die Eingriffe der Netzbetreiber im sogenannten
Netzengpassmanagement lassen sich vier MaRfnah-
men zuordnen: Redispatch (Eingriffe in die Erzeu-
gungsleistung von Kraftwerken) Countertrading
(grenziberschreitende Handelsgeschaftezur Redu-
zierung von Netzengpdssen). Netzreserve (Kraftwerke
aullerhalb des Strommarktes, die ausschlieflich zur
Netzstabilisierung eingesetzt werden) und Einspeise-
management (Abregelung von Stromeinspeisung

aus Ernenerbaren-Energien- und Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen).

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2022, S. 57-62, 1/2023, www.agora-energiewende.de

Das MaRnahmenvolumen fiir das Netzengpass-
management ist in der ersten Jahreshalfre 2022

auf rund 20.8 Terawattstunden angestiegen.

Im Vorjahreszeitraum lag dieser Wert noch bei

12 3 Terawattstunden,. was einem Anstieg von

69 Prozent entspricht. Die angeforderte Menge

fiar Einspeiseerhdhung und -reduzierung inklusive
Countertrading stieg um 4.5 Terawattstunden auf
131 Terawattstunden an. 54 Terawattstunden
Erneuerbare Energien wurden im ersten Halbjahr
2022 abgeregelt: das entspricht zwei Prozent der
erneuerbar erzeugten Jahresstrommenge. Im Vorjah-
reszeitraum waren es 3.5 Terawattstunden. Rund

70 Prozent der MiaRnahmen fielen dabei im Ubertra-
gungsnetz an. Die verbleibenden 2 3 Terawattstunden
wurden durch Abrufe von Kraftwerken in der
Netzreserve erbracht. Dieser Wert entspricht einer
mehr als Versiebenfachung im Vergleich zum
Vorjahreszeitraum.

Durch zunehmende dezentrale Stromeinspeisung ist
auch zukinftig mit einem steigendem MaRfnahmen-
wolumen im Verteilnetz zu rechnen. Schon in den
letzten Jahren nahmen die Netzengpésse im Verteil-
netz stetig zu: lag ihr Anteil im Jahr 2017 noch bei
rund 11 Prozent. ist er in der ersten Jahreshalfre 2022
auf 30 Prozent angestiegen Insgesamt entfallt der
GroBteil der Abregelungen auf die Bundeslander
Niedersachsen (58 Prozent) Schleswig-Holstein

(16 Prozent) und Brandenburg (13 Prozent).

Fir die Zunshme der M aBnahmen im Netzengpass-
management waren insbesondere drei Faktoren
ursachlich: Erstens schriankten die niedrigen Pegel -
stinde im Rhein den Kohletransport und im Sommer
die KiihlwasserverfGgbarkeit ein. In der Folge waren
Kraftwerke im Stiden nichtverfiighar waszueiner
stirkeren Nord- Siid-Auslastung der Transportlei-
tungen fihrte. Zweitens verschirfre die geringere
Stromproduktion aus franzésischen Kernkrafrwerken
die Ost-West- Lastflisse. Und drittens erhéhre die
starke Erzeugung aus Windkraftanlagen im ersten
Halbjahr bei weiterhin schleppendem Netzausbau
die allgemeine Netzbelastung.



Kosten fOr MaBnahmen In der
Netzsystemfihrung

Dievorldufigen Kosten fiir das Netzengpassmanage-
ment sind im ersten Halbjahr 2022 auf rund 2.2 Mil-
liarden Euro und damit um 171 Prozent gegeniiber
dem Vorjahresnivean gestiegen. Der starke Kosten-
zuwachs ist vor allem auf die deutlich gestiegenen
Borsenstrompreise zuriickzufiihren.

14 Milliarden Euro der Kosten fiir das Netzengpass-
management entfielen auf den Redispatch, was einer
Verzehnfachung der Kosten fiir diese Mafnahme
entspricht (1. Halbjahr 2021: 134 Millionen Euro).
Diehohen Bérsenstrompreise fiilhrten auch zu einer
Verdopplung der Countertrading- Kosten auf

208 Millionen Euro. Die Abrufkosten der
Netzreservekraftwerke haben sich versiebenfacht
und lagen im ersten Halbjahr 2022 bei rund 367 Mil-
lionen Euro. Zusammen mit den Vorhaltungskosten
fiir die Netzreservekraftwerke summieren sich die
Kosten der Netzreserve auf 506 Millionen Euro.

Kosten fir MaBnahmen des Netzengpassmanagements 2020 bis 2022 (Halbjahre)
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Die Kompensationsanspriiche fiir Anlagenbetreiber
von Erneuerbaren Energien im Einspeisemanage-
ment sind hingegen deutlich zuriickgegangen und
sanken von 433 Millionen Euro im ersten Halbjahr
2021 auf 148 Millionen Euro 2022. Dass die Entschi-
digungszahlungen trotz der gestiegenen abgeregelten
Mengen gesunken sind, liegt an der Umsetzung des
sogenannten Redispatch 2.0 im Oktober 2021:
‘Wihrend den Anlagenbetreibern bis dahin die
entgangenen Einnahmen fiir den Verkauf des Stroms
am Markt ausgezahlt wurden, wird der abgeregelte
erneuerbare Strom seitdem mitder sogenannten
Marktpridmie vergiitet. Die Marktprimie lag 2022
meist weit unter den Bérsenstrompreisen.

Zwar wurden die Zahlen fiir daszweite Halbjahr
2022 noch nicht ver&ffentlicht, allerdings sind weiter
steigende Kosten allein schon aufgrund der gestiege-
nen Bérsenstrompreise wahrscheinlich: Der durch-
schnittliche Bérsenstrompreis ist vom ersten Halb-
jahr 2022 von 186 EUR/MWh um 53 Prozent auf
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284 EUR/MWh im zweiten Halbjahr angestiegen.
Ausgehend von einem gleichen Mengenbedarf wie
im Vorjahreszeitraum (konservative Schitzung) und
einer ahnlichen Kostensteigerung wie an der Strom-
borse (angesichts der starker gestiegenen Stromer-
zeugungskosten aus Steinkohle und Erdgas ebenfalls
eine konservative Schatzung) ist eine Steigerung der
Kosten im Netzengpassmanagement in der zweiten
Jahreshalfte auf 3.4 Milliarden Eurovon 2.4 Milliar-
den Euro im zweiten Halbjahr 2021 zu erwarten. Fiir
das Gesamtjahr wire somit eine Kostensteigerung um
146 Prozent auf 5,6 Milliarden Euro mdglich.

Die Kostensteigerungen fiir Netzengpassmanagement
sind demnach zum einen auf eine hohere Anzahl von
notwendigen Mafnahmen zuriickzufiihren, die zum
anderenvon deutlich hoheren Kosten fir die einzel-
nen Mafnahmen verstirkt wurden.

Zugiger Netzausbau und rasche Netzverstirkung
sowie der Ausbau Erneuerbarer Energien hinter® den
Netzonondcson gind struktirolle Malnahmen um die
Mengen und Kosten des Netzengpassmanagements
zu senken. Dariiber hinaus kdnnen vorhandene, aber
noch ungenutzte Flexibilitdten Netzengpisse kosten-
giinstig entschirfen Um das Flexibilitatspotenzial
durch Lastmanagement in der Industrie und bei der
steigenden Anzahl an Power-to- Heat-Anlagen,
Batterie- und Heimspeichern Warmepumpen und
Elektrofahrzeugen zu heben, bedarf es einer system-
dienlichen Einbindung dieser Anlagen ins Strom-
system durch zeitlich und lokal differenzierte
Preissignale. Dazu muss das aus dem letzten
Jahrhundert stammende System der Netzentgelte
zigig reformiert werden.

4.6.3 Netzentgelte

Die Netzentgelte eines Netzbetreibers setzen sich

aus den genehmigten Erlosobergrenzen (EOG) aus der
Anzahl der Kundinnen und deren Verbrauchsmengen
zusammen. Die vorldufigen Netzentgelte werden
jeweils am 15. Oktober fiir das ndchste Jahr und die
endgiltigen Netzentgelte am O1. Januar fiir das
laufende Jahr bekanntgegeben.

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2022, S. 57-62, 1/2023, www.agora-energiewende.de

Netzentgelte Tabelle 4 2
S0Hertz 3,04 312

Amprion 294 3R

TenneT 3,29 352
TransnetBW 3,03 3R

Amgrion (2022)

Die zu zahlenden Netzentgelte sind abhangig von der
Spannungsebene, an der die Endkund-innen ange-
schlossen sind. Fiir Verbraucher:innen in den Verteil-
netzen setzt sich das Netzentgelt aus Ubertragungs-
und Verteilnetzkosten zusammen.

Ubertragungsnetzentgelte

Das NEMoG (Gesetz zur Modernisierung der Netz-
entgeltstruktur) regelt die schrittweise Anpassung
der Ubertragungsnetzentgelte. Zielsetzung ist unter
anderem eine faire und transparente Verteilung der
Natzknsten Giber die Regealzonen hinweg zu gowshr-
leisten. Die Angleichung der Netzentgelte erfolgt
stufenweise seit 2019 und wird im Jahr 2023
vollendet.

Durch die bundesweite Angleichung der Netzentgelte
sinken die voridufigen Netzentgelte in der Regelzone
von TenneT 2023 um finf Prozent im Vergleich zu
2022.Inden anderen Regelzonen steigen die vorldu-
figen Netzentgelte zwischen 3 (S0Hertz, TransnetBW)
und 6 Prozent (Amprion) an. Um einen weiteren
Anstieg der Entgelte zu verhindern wurde ein
Bundeszuschuss in Héhe von 13 Milliarden Euro aus
dem EEG-Kontozu den Ubertragungsnetzentgelten
beschlossen. Auf dem EEG-Konto war aufgrund der
hohen Strompreise und dementsprechend geringen
Zahlungen an Emeuerbare- Energien-Anlagen ein
Uberschuss von 18 Milliarden Euro entstanden.

Verteilnetzentgelte

Die bundesdurchschnittlichen Entgelte fiir die
Nutzung der Stromverteilnetze fiir einen Muster-
haushalt im Standardlastprofil mit einem Jahres-
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werbrauch von 2 500 Kilowattstunden stiegen im
Jahr 2022 um 3,62 Prozent gegeniiber 2021 an Den
grolten Anstieg gab es mit sechs bis sieben Prozent
im Flachenbundesland Schleswig-Holstein sowie den
norddeutschen Stadtstaaten Bremen und Hamburg.

Ein Kostentreiber diirften die stark gestiegenen
Ausgaben fiir das Einspeisemanagement im Jahr
2021 gewesen sein. Diese hatten bei 807 Millionen
Euro gelegen und wurden 2022 auf die Netz-
nutzer:innen umgelegr. Laut Bundesnetzagentur
entfielen 211 Prozent der Entschadigungsanspriache
auf die Verteilnetzebene. Durch die gestiegenen
Gesamtkosten fiir Netzengpassmalnahmen dirfte
diese Entwicklung im Jahr 2023 noch starker
ausfzllen. Eine Auswertung der vorléufigen Preis-
blitter des Vergleichsportals Check 24 prognostiziert
einen bundesweiten Anstieg um 20 Prozent (Tages-
spiegel Background 2022).

Bei der Integration Ernenerbarer Energien in einem
Netzgebiet fallen dort nicht nur Kosten fiardas
Einspeisemanagement an sondern auch fiir den
Ausbau der Netzleitungen und -anschliisse. Ein
starker Ausbau von Erneuerbaren Energien in einem
Netzgebiet fiihrt daher dazu, dass die Kosten in
diesem Netzgebiet starker steigen. Wenn in diesem
Netzgebiet aulerdem wenig Stromabnehmer:innen
angesiedelt sind, werstarkt sich der Effekt. Infolge-
dessen sind auch im Jahr 2022 insbesondere die
nérdlichen Bundeslinder mit einem starken Zubau
der Ernenerbaren Energien wie Schleswig-Holstein
(302 Euro). Mecklenburg-Vorpommern (265 Euro)
und Brandenburg (252 Euro) von hohen durch-
schnittlichen Verteilnetzentgelten betroffen. Bayern
(207 Euro) und Nordrhein-Westfalen (213 Euro)
verzeichnen als Flachenlinder mit hoher Abnahme-
dichte und geringeren Windeinspeisungen und
-ausbaukosten die niedrigsten Entgelte im Vergleich
der Flachenstaaten.

Vverteilung der Nettonetzentgelte for Haushaltskunden

in Deutschiand im Jahr 2022 Abbildung 4_19

garnger als 1ISO0E B  von 200€ bis unior 22CE H von 27%€ b unter 300€
Angaben in Euro pro Jahr von S0 € bis urter T7SE B von Z2%§ bis untor 2S0€ Bl von 300€ bis unter IP5E
von T7S€ bis untar 200€ H von Z50€ bis wnber 275€ H Gber 325E

Agora Energiewaende auf Basis von Coclpit der GET AG (2022). Abnahmefall Haushal® mit 2500 kWh lahresverbrauch,
Neederspannung, chne Leistungs g i Standardlastprofil (SLP)

Quelle: Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2022, S. 57-62, 1/2023, www.agora-energiewende.de



Fortschritte beim Ausbau der Ubertragungsnetze nach EnLAG-und BBPIG-Projekte zur
Stromversorgung in Deutschland zum 1. Q 2025 (1)

Gesamtzusammenfassung

Zum Stichtag 31. Marz 2025 umfassten das BEBPIG und das Enl. AG insgesamt 128 Vorhaben mit einer ungefahren:
GesamtlEinge von 16702 km. 34 Vorhaben davon waren bereits vollstandig fertiggestellt, 20 weitere auf allem Abschnitten
mindestens genehmigt. In der Genehmigungsphase befanden sich moch 65 Vorhaben. Fir neun VWorhaben standemn
die jeweils ersten Antrage auf Bundesfachplanung bew. auf eine Ravmwvertraglichkeitspriofung noch aus.

Stand nach dem ersten Quartal 2025

Die Gesamtlinge der Enl AG-und BEPIG-Vorhaben liegt aktuell bei etwa 16702 km, die sich wie folgt aufteilen
(inkl. Veranderungen zum vierten Quartal 2024):

- etwa 895 km vor dem Genehmigungsverfabhremn (+ 14 km)

- etwa 995 km im Bundesfachplanungs- oder Raumordnungsverfahren/
in der Raumvertraglichkeitspriafung (- 125 km)

etwa 6.938 km vor dem oder im Planfeststellungs- oder Anzeigeverfahren (- 212 ko)
- 4529 km genehmigt und vor dem oder imm Bau (= 782 km)
- 788 km fertiggestellt aber noch micht in Betrieb

- Z.557 km vollstindig in Betrieb

Fortschritt der Vorhaben nach -
dem EnLAG und BEPLG (km) 895 995 =8 4529

noch nichi m GenehmEunegsverfahren

im Bundesfachplanungs- aoder Rauvmordrnungsverfahraen/
in der Raumwertraglichkeitspriifung

im/wor dem Planfeststellungs- oder Aunzeigevaerfahren
senehmigt bew. varfim Bau
fertiggestelln

vallstandiz in Betrieb

Quelle: Bundesnetzagentur - Monitoringbericht Stromnetzausbau_Q1-2025, 08.2025.pdf



Ausbau der Ubertragungsnetze nach EnLAG-und BBPIG-Projekte zur Stromversorgung
in Deutschland zum 1. Q 2025 (2)

£ || Vorsmmmctmem Stand der Worhabemn aus dem
| Bundesbedarfsplangesetz (BBPLUG) und derm
Energieleitungsausbausgesetz (EnLAG)
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Quelle: Bundesnetzagentur - Monitoringbericht Stromnetzausbau_Q1-2025, 08.2025.pdf




Entwicklung Investitionen in Neu- und Ausbau sowie Erhalt und Erneuerung
von Stromnetzen in Deutschland 2008-2019 (3)

Jahr 2019: 10.629 Mio. € = 10,6 Mrd. €, Verdanderung 2008/19 +57,3%
davon Anteil Ubertragungsnetzbetreiber 29,1%

nMio. Eure
12 000

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
= Investitionen und Aufwendungen der Ubertragungsn etzbetreiber n Investitionen und Aufwendungen der Verteilernetzbetreiber

Quelle: BMWI — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 177, 1/2021



Entwicklung der Kosten fur Systemdienstleistungen von Stromnetzen

in Deutschland 2008-2019 (4)

Jahr 2019: 2.280,0 Mio. € = 2,3 Mrd. €, Veranderung 2008/19 + 72,7%

Abbildung 12.3 Kosten fiir Systemdienstleistungen
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Strom-Netzbilanz in Deutschland 2019 (1)

Netto-Nennleistung 226,4 GW,
Netto-Erzeugungsmengen 561,3 TWh; Netto-Entnahmemengen 472,6 TWh

onNe vINB Summe
Gesamte Netto-Nennleistung von Erzeugungsanlagen (in GW) Stand 226.4
21.12.2019
davon aus Anlagen mit nicht ermeuverbaren Energietr3gern 1020
davon aus Anlagen mit emewuerbaren Energietrigern 124 4
davon nach EEG vergiGtungsfahige Erzsusungsanlagen 1202
Gesamte Netto-Erzeugungsmenge (in TWh. inkl. nicht in Netze der
Allgemeinen Versorgung eingespeiste Menge) s
davon aus Anlagen mit nicht ermneuerbaren Energietragern 332.5
davon Pumpspeicher 9.8
davon aus Anlagen mit emeuerbaren Energietrragern 22895
davon nach EEG vergitungsfahige Erzeugungsanlagen 2219
Micht in Netze der All.gerneingn Versorgsung eingespeiste Netto- 84
Erzeugunssmenge (in TWhH)}" -
Netzverluste (in TWh) 2.3 17.6 26,9
davon Héchstspannung 7.7 <0,1 T
dawvon Hochspannung (inklusive HOS/HS) 1,6 3.2 a8
davon Mittelspannung (inklusive HS/MS) S.7 5.7
davon Niederspannung (inklusive MS/NS) 8,7 8.7
Grenzaberschreitende Stromflasse (in TWhHh)
(physikalische Lastflasse)
davon ins Ausland 69,8
dawvon aus dem Ausland 39,4
Entnahmemengen (in TWhH)&! 26,8 433 4 4726
i it SR e = S B
davon Haushalrskunden 1237 1237
davon Pumpspeicher 124

[1] Eigenverbrauch i industriellen. pewerblichen oder privaten Bereich, chne Enspeizungen in das Fahrstromnets der Deutschen Bahn AG
2] Iniki Ermtnahrmemengen durch das Fahr=tromnets der Deutzchen Bahn AG

Tabelle 1- Netzbilan= von 2019 gemifi Abfrage UNB, VNB Strom und Krafrwerksberreiber

*UNB Ubertragungsnetzbetreiber; VNB = Verteilungsnetzbetreiber

Quelle: BUNDESNETZAGENTUR | BUNDESKARTELLAMT — Monitoringbericht 2020, S. 29, Stand 1/2021



Anzahl der Elektrizitatsnetzbetreiber und
Strom-Netzstrukturdaten in Deutschland bis 2020 (2)

Jahr 2019: Gesamt Netzbetreiber 881, Stromkreislange 2,032 Mio. km

Elektrizitat: Netzstrukturdaten 2019 Elektrizitat: Verteilernetzbetreibernach Netzlangein 2019
= S o Anzahlund V_ertellung o _
Netzbetreiber 874, Stromkreislange 1,994 Mio. km nach VNB
Netzbetreiber (Anzahl) 7 874 881
251-500 km
Stromkreislinge (in Tsd. km) 37,3 1.994 4 2.031,7 186
davon Hachstspannung 36,9 0,3 37,2 0-250 km 23%
. davon Hochspannung 0,4 93,7 94,1 263
davon Mittelspannung 545,7 545,7 32%
. davon Niederspannung 1.354,6 1.354,6
I.Aarktloaktionen von Letztverbrauchern 0.5 51.811.8 51.812.3
(in Tsd.)
davon Industrie- und Gewerbekunden
sowie weitere Nicht-Haushaltskunden o 337 - »8.000 km \ 501-1.000 km
7 — 0 -

davon Haushaltskunden 48.441,5 48.441,5
% 1%
= Anzahlinkl. der Offshore-Beteiligungsgesellschaften, ohne Baltic Cable

" 4.001-8.000km '
Tabelle 6: Netzstrukturdaten 2019 gemaf Abfrage UNB und VNB Strom 1001-4.000km

3 139
Elektrizitit: Anzahl der bei der Bundesnetzagentur registrierten Netzbetreiber 3% 17%
in Deutschland
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ubertragungsnetzbetreiber mit 4 4 4 - 4 4
Regelzonenverantwortung Abbildung 4: Anzahl und Verteilung der Verteilernetzbetreiber nach Stromkreislinge gemif Abfrage VNB
Verteilernetzbetreiber (VNB) 280 875 878 830 883 874 Strom
davon VNB mit weniger als 100.000 G o s o — —
angeschlossenen Kunden
davon VNB mit weniger als 30.000 €05 €07 €25 €14 €45 €73

angeschlossenen Kunden

Tabelle 5: Anzahl der Elekrrizitirsnetzbetreiber in Deutschland von 2015 bis 2020
*UNB Ubertragungsnetzbetreiber; VNB = Verteilungsnetzbetreiber

Quelle: BUNDESNETZAGENTUR | BUNDESKARTELLAMT — Monitoringbericht 2020, S. 32/33, Stand 1/2021



Das deutsche Stromnetz, Stand 1/2018 (1)

Das deutsche Strom-Verteilernetz ist
rund 1,7 Millionen Kilometer lang

Verteilernetz Ubertragungsnetz
Niederspannungsnetz: Mittelspannungsnetz: Hochspannungsnetz: Hochstspannungsnetz:
ca. 1,120,000 Kilometer ca. 520,000 Kilometer ca. 96,000 Kilometer ca. 36,000 Kilometer

© Bundesnetzagentur; Grafik: BMWi

Quelle: BMWI — Thema Energie aus www.bmwi.de vom 23.08.2018



Das deutsche Stromnetz, Stand 1/2016 (2)
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Entwicklung Stromkreislange der Hochst- und Hochspannungsnetze
in Deutschland bis 2016 (3)

Jahr 2016: Gesamtlange 133.142 km; Veranderung 2008/16 + 3,9%

Anteile
2016
140.000
128.100
120.000 -
100.000 -
_580.000 | 96.658 96.749 72,7%
60.000 -
40.000 -
20.000
27,3%
O _
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016
B Hochstspannung B Hochspannung

Quellen: Bundesnetzagentur - Monitoringbericht gemaR § 63 Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG, www.netzausbau.de aus BMWI - Die Energie der Zukunft,
Erster Fortschrittsbericht zur Energiewende in Deutschland 2013, Datenlibersicht 11/2014;
BUNDESNETZAGENTUR | BUNDESKARTELLAMT — Monitoringbericht 2017, S. 33, Stand 12/2017



Stromtransport vom Kraftwerk bis zum Kunden in Deutschland (1)
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* Grafik in Anlehnung an Verband der Netzbetreiber (VDN)

Quelle: BMU-PDF-Datei ,,Was Strom aus erneuerbaren Energien wirklich kostet”, 2/2006; www.erneuerbare-energien.de



Stromtransport vom Kraftwerk bis zum Kunden in Deutschland (2)

So kommt die Energie zur Steckdose

_-,.- traditionelle
e | astflusse
grofe Entfernungen —r
(.Stromautobahnen”)
Hoéchstspannungsnetz < - Ibahtate:;-gjge
220 oder 380 Kilovolt (kKV)
@ Umspann-
we

Stromverteilung
in groBeren Regionen

Hochspannungsnetz Industrielle
60 oder 110 kV Grol3-

abnehmer

Kleinere
Kraftwerke
Blockheizkraft-
werke, Biomasse-
und Wasserkraft- : Mittelspannungsnetz Industrielle,
anlagen, Wind- . D

2 oder 30 kV gewerbliche
energieaniagen, Abnehmer
Solarparks

Stromverteilung
in Stadten und Gemeinden

Niederspannungsnetz
230 oder 400 Volt

Kleine Solaranlagen
Durch den Ausbau der
Ermeuerbaren fliefSt Strom
auch von den unteren in
die oberen Spannungs-
ebenen -

Industrielle,
gewerbliche

QUELLE UND BILD: WWW.UNENDLICHWVIEL-ENERGIE.DE, STAND: JANUAR 2011 / SUDKURIER-GRAFIK: STELLER

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien 2011 aus Stidkurier 15.03.2014



Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) Strom in Deutschland
Regelzonen von Amprion, TenneT, TransnetBW und 50Hertz

Ubernetzbetreiber:

Ubertragungsnetzbetreiber betreiben Ubertragungs- bzw.
Transportnetze mit der Drehstrom-Hochspannungs- Ubertragung,

in Europa mit einer Netzfrequenz von 50 Hz und in Nordamerika mit
60 Hz. Ublicherweise sind Drehstromiibertragungsnetze in der
Topologie eines Maschennetzes ausgefiihrt. Spannungsebenen der
Ubertragungsnetze in Deutschland sind 220 kV und 380 kV.

In speziellen Anwendungsbereichen wie bei Seekabeln oder tber sehr
weite Entfernungen kommen auch Hochspannungs-Gleichstrom-

Ubertragungen zwischen zwei Endpunkten zur Anwendung. —
£ 750hertz

Energie Kir cine Welt in Be:

Wel in Bewegung
ol
o

Ubertragungsnetzbetreiber in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz

In Deutschland gibt es vier Ubertragungsnetzbetreiber:
- Tennet TSO; Sitz in Bayreuth

- 50Hertz Transmission, Sitz in Berlin

- Amprion, Sitz in Dortmund

- TransnetBW, Sitz in Stuttgart

Diese vier ,Verbundunternehmen® stellen rund 80 % der
inlandischen Stromerzeugungskapazitaten bereit und
halten zahlreiche Beteiligungen an regionalen Stadtwerken.

In Osterreich und der Schweiz sind Austrian Power Grid
(APG) bzw. Swissgrid die einzigen nationalen UNB.

Quelle: Wikipedia 9/2018



Netto-Aufkommen und Verwendung in den deutschen
Strom-Versorgungsnetzen 2019

Elektrizitat: Aufkommen und Verwendungim Versorgungsnetzfurdas Jahr 2019

n TWh
Physikalische Netto-Stromerzeugung Pump-
Lastflisseausdem (ohne Pumpspeicher) speicher
Ausland

Aufkommen 600,7 TWh*
Verwendung T T T T T SR 6007 TWR*™ """~
Physikalische
Lastflisse in das
Ausland
i Netzverluste

UNB: 9.3

h!icht n Yersorgungsnetze Letztverbraucher Pumpspeicher*
eingespeiste Erzeugung Entnahmemengen
BSV 554,8 TWh

“Die M enge versteht sich hier alz Entnabme der Pumpspeicher aus dem Netz, beschreibtalzo den Stromverbrauch, der zum Pumpvorgang
bendtigt wurde.

Quelle: BUNDESNETZAGENTUR | BUNDESKARTELLAMT — Monitoringbericht 2020, S. 30, Stand 1/2021



ct/kWh

Entwicklung der durchschnittlichen Netzentgelte nach Kundengruppen
in Deutschland 2007-2014

1. April 2014: 1,90 bis 6,46 ct/kWh je nach Kundengruppe
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Quelle: Bundesnetzagentur - Monitoringbericht gemaR § 63 Abs. 4 EnWG i.V.m. § 35 EnWG, www.netzausbau.de aus
BMWI - Die Energie der Zukunft, Erster Fortschrittsbericht zur Energiewende in Deutschland 2013, Datenubersicht 11/2014



Regelleistungsmarkt im Stromnetz in Deutschland, Stand 11/2015

Regelleistung ist die Stromleistung, die beno-
tigt wird, um das Verhaltnis von Produktion und
Verbrauch im Stromnetz auszugleichen wird -
so bleibt die Netzfrequenz von 50 Hz stabil. ,,Po-
sitiv“ heilft dabei, dass ins Netz zusétzlich
Strom eingespeist werden muss, weil der Ver-
brauch héher als die Erzeugung ist. Umgekehrt
muss dem Netz Strom entzogen werden, wenn
der Stromverbrauch unter den eingespeisten

Mengen liegt (,negative“ Regelleistung).

» Die Ubertragungsnetzbetreiber Tennet, Ampri-
on, 50Hertz und TransnetBW schreiben auf
regelleistung.net den Bedarf an Primér- und
Sekundirregelleistung wichentlich und die
Minutenregelleistung (MRL) aus.

» Primarregelleistung (PRL) muss innerhalb von
30 s verfiigbar sein. Anbieter miissen 1 MW
bereitstellen kénnen. Der Bedarf wird europa-
weit auf 3000 MW dimensioniert, der Bedarf in
Deutschland betrégt aktuell 783 MW, Der -
mittlere Leistungspreis ist im Verlauf des Jah-
res von rund 3500 €/MW auf knapp unter
3000 €/ MW gesunken.

Quelle: VDI nachrichten, Ausgabe 20. November 2015

» Sekundarregelleistung (SRL) muss innerhalb
von 5 min abrufbar sein. 5 MW gelten als Min-

destleistung. Rund 2000 MW werden fiir die
positive und negative Sekundérregelleistung
bendtigt. Mitte November 2015 lag der mittle-
re Leistungspreis fiir negative SRL in der Ne-
benzeit bei knapp 80 €/MW. Bis Ende Oktober
2015 war der Wert noch dreistellig und bis An-
fang 2014 sogar vierstellig.

» Minutenregelleistung (MRL) muss binnen
15 min abrufbar sein. Auch hier gelten 5 MW
als Voraussetzung, um an den Ausschreibun-
gen mitbieten zu kénnen. Fiir die MRL liegt
der Wert unter 2000 MW.

» Batterien miissen iiber Reserven und ein zeit-
liches Nachlademanagement verfiigen.  JBK

Merke:

Da die GrolRhandelspreise flir Strom im Keller sind, suchen viele
Stromerzeuger ihr Heil im Regelleistungsmarkt.

Passen jedoch technische und wirtschaftliche Voraussetzungen
nicht, ist der Traum vom gut bezahlen Strom schnell
ausgetraumt.



SMAED - Strommarktdaten der Bundesnetzagentur in Deutschland seit 2017 (1)

SMARD - Strommarktdaten

/ SMARD

Strommarktdaten

Mit SMARD hat die
Bundesnetzagen-
tur im Jahr 2017
eine Internetplatt-
form geschaffen, um
den deutschen Strommarkt abzubilden und mehr
Transparenz zu schaffen. Hierzu werden zentrale
Strommarktdaten, die von der Bundesnetzagen-
tur direkt vom Verband der Europiischen Uber-
tragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) bezogen werden,
auf der Plattform nahezu in Echtzeit veréffentlicht.
Um die Datenqualitat kontinuierlich zu verbessern,
steht die Bundesnetzagentur dabei in stetigem Aus-
tausch mit den Datenlieferanten.

Das Informationsangebot der Plattform ist in finf
Hauptbereiche gegliedert. Unter ,Marktdaten visu-
alisieren“ kodnnen Nutzerinnen und Nutzer die
Daten aus den Themenbereichen Stromerzeu-
gung und -verbrauch, Markt sowie Systemstabi-
litdt individuell als Grafiken zusammenstellen.
Dieser Datenpool wird ergdanzt durch Erlauterun-
gen im Bereich ,,Strommarkt erklart“ Im Bereich
~Strommarkt aktuell® erscheint, neben Sonder-
artikeln zu aktuellen Ereignissen, eine monatli-
che Auswertung des Marktgeschehens rund um
die Stromerzeugung und den Stromhandel. Dabei
werden die Kennzahlen auch im Kontext zu beson-
deren Geschehnissen oder Wetterbedingungen
betrachtet.

Alle auf SMARD verfiigbaren Marktdaten kénnen
unter der Lizenz CC BY 4.0 kostenfrei herunter-
geladen, gespeichert und weiterverwendet wer-
den (Bereich , Daten herunterladen®). Der fiinfte
Bereich ,,Deutschland im Uberblick® ist in eine
Kraftwerks- und eine Marktgebietsansicht unter-
teilt. In der Kraftwerksansicht kénnen Detailinfor-
mationen einschliefilich der Erzeugung einzelner
Kraftwerke ab einer installierten Erzeugungsleis-
tung von 100 Megawatt kraftwerksblockscharf ein-
gesehen und ebenfalls im Bereich ,,Daten herunter-
laden” bezogen werden.

Die Marktgebietsansicht stellt anhand einer Karte
einen Uberblick iiber die geografische Stromerzeu-
gungslandschaft Deutschlands bereit. Dartiiber hin-
aus werden andere wichtige Kennzahlen wie z.B.
Stromverbrauch und internationale Groffhandels-
preise abgebildet.

Mit SMARD ist es gelungen, ein komplexes Thema
einer breiten Offentlichkeit durch ein digitales
Medium zugdnglich zu machen, indem die verof-
fentlichten Daten und Hintergrundinformationen
immer einen aktuellen und umfassenden Uber-
blick tiiber das Geschehen am Strommarkt bieten.

Der Link zur Informationsplattform SMARD:
www.smard.de/home.

Quelle: BMWI — Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung 2021, S. 62, Stand 10/2022, www.erneuerbare-Energien.de



Intelligente Stromnetze durch Smart Grid (2)

Die Grafik veranschaulicht die Funktionsweise eines als Smart Grid bezeichneten
intelligenten Stromnetzes.

Deutschland hat die Energiewende beschlossen. Der Anteil der Erneuerbaren
Energien an der Energieversorgung wird in Zukunft weiter steigen.

Die Herausforderung dabe:i:

Grole Teile der regenerativen Stromerzeugung schwanken stark und stehen nicht
immer bedarfsgerecht zur Verfugung.

Die Grafik zeigt, wie die Verteilnetze auf die neuen Herausforderungen der
Erneuerbaren Energien vorbereitet werden konnen.

Eine zentrale Steuerung stimmt Erzeugung, Speicherung und Verbrauch aufeinander
ab, um Leistungsschwankungen auszugleichen.

Quelle: Agentur fUr erneuerbare Energien, 4/2017



Intelligente Stromnetze durch Smart Grid (3)

SO FUNKTIONIERT EIN SMART GRID:
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DB1

Energiespeicher fur Warme, Gas und Strom

Abb. 10: Energiespeicher nach Ausspeicherdauer und Speicherkapazitit

Jahresstrombedarf  Musterhaushalt Dorf Stadt Reges tadt Berlin
der Haushalte™ (2 Personen) {100 Eirwohner) (150.000 ) (3,5 Mio. Emnwohner)

Ausspeicherdaver 2.9 Mwh/a 145 MWhH/2 217 Gwhy/a | a

1 Jahr i i
| i
1 Monat ; %
1 woche : -
Fermyarme- | Kavernenspeicher
speicher i (Methan, Wasserstoff)
1Tag : : ;
1 : :
1std E E—fr'kucinll_'.‘f"r.sP—:azch—:-— EL é
i : i
; z o
| i : :
i i : i
N " i [ 1
1 Min : i i i
Sch‘.'u-sgmasseéaspeacher é i E
158k : i % %
y ' H H Y H Y :

1 kwh 1 Mwh 1Gwh 1Twh Speicherkapaziede

BN chemisch | thermisch mechanisch ' elektronisch | elektromagneticch [ alektrisch

* ohne Industrie und GHD; Strombedarf pro Person: 1,45 MWh/a
Die Datenwolken geben Bereiche an, in denen sich einzelne heute bereits realisierte Anlagen in Deutschland bewegen.

Quelle- Sterner und Stadler, Energiespeicher — Bedarf, Technologien, Integration, Springer 2014
aus BMWI — 7. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung, S. 53, Stand 9/2018
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Energiespeicher fur Strom in Deutschland 2022 (1)

4.5.3 Speicher

Bei steigenden Anteilen Erneuerbarer Energien

werden Speichertechnologien wie Batteriespeicher,

Pumpspeicher oder die Umwandlung von Strom in

synthetische Gase wie Wasserstoff immerwichtiger

Sie kénnen ilberschiissigen Strom in Zeiten von viel
Sonne und Wind speichern und diesen in sonnen-
und windarmen Zeitrdumen zuriick ins Netz speisen.
Damit tragen sie auch dazu bei den Netzausbaubedar
zuverringern und den Netzbetrieb zu stabilisieren.

In Deutschlang machen Pumpspeicher mit etwa

0.7 Gigawatt den groften Teil der installierten
Speicherleistung aus; ihr Potenzial ist damit weitest-
gehend ausgeschopft

Die Anzahlvon Batteriespeichern nimmt dagegen
dynamisch zu Bislang dominieren zwei Sorten von
Speichern: eine grofle Anzahl kleiner Heimspeicher,
die in Kombination mit einer Photovoltaik-Anlage in
Privathaushalten zur Eigenverbrauchserhéhung
genutzt werden und einzelne grolRe Speicher, die
primaér der Regelleistungsbereitstellung dienen. Die
dritte Klasse - Gewerbespeicher - dient sowohl der
Eigenverbrauchserhéhung als auch der Lastspitzen-
kappung bei Gewerben oder der Schnellladung von
Elektrofahrzeugen.

Die Gesamtleistung der Heim-, Gro2- und Gewerbe-
speicher in Deutschland entsprach 2022 mit

3.4 Gigawatt etwa einem Drittel der Leistung von
Pumpspeicherkraftwerken. Thre Speicherkapazitit
betrigt 5.9 Gigawattstunden (ISEA und PSG RWTH
Aachen 2022).

Dariber hinaus nahm auch die Anzahl von Batterie-
speichemn in elektrischen Fahrzeugen zu. Die Zahl
neu zugelassener Elektrofahrzeuge stieg im Jahr 2022
um 15 Prozent gegeniiber dem Vorjahr auf 369.905
Fahrzeuge (Kraftfahrtbundesamt 2022). Damit waren
Ende 2022 in Deutschland knapp eine Million reine
Elektrofahrzeuge zugelassen. Einen Beitrag zur
Systemstabilitdt konnen Elektrofahrzeuge bereits
dann liefern, wenn sie systemdienlich geladen
werden. Besonders groR wird der Mehrwert von
Batteriespeichern in Elektrofahrzeugen aber, wenn
sie Strom nicht nur beim Laden beziehen sondemn
auch zuriick ins Netz speisen kénnen und der Ein-
und Ausspeicherzeitpunkt intelligent gesteuert
werden kann.

Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022, Analyse, S. 56-57, Stand 1/2023

Insgesamt kamen die Speichertechnologien Ende
2022 auf eine installierte Leistung von 13 Gigawatt.
Die Speicher aus der Elektromobilitat sind trotz ihres
hohen theoretischen Potenzials in dieser Zahl nicht
enthalten.

Neben der Leistungskapazitat der Speicher (Gigawatt)
ist die eingespeicherte Strommenge eine wichtige
Kenngrofe (Gigawattstunden) da die Leistungskapa-
zitiit alleine keine Informationen liefert, wie lange
diese Leistung abgerufen werden kann. Aullerdem
muss zwischen theoretischer und tatsdchlicher
Speichermenge unterschiedenwerden. Dennviele
Batteriespeicher werden im Regelbetrieb nicht
vollstindig entladen. Diese Kenngrifenwerden
derzeit leider nur unzureichend erfasst. Klar ist aber,
dass Pumpspeicher derzeit noch etwa 99 Prozent der
Speicherkapazitit in Deutschland stellen, wahrend
sie einen geringeren Anteil von 74 Prozent an der
Speicherieistung haben.



Entwicklung installierte Speicherleistung und Speicherkapazitat nach Arten
in Deutschland 2017-2022 (2)

Jahr 2022: Installierte Speicherleistung 13,1 GW; Speicherkapazitat 640,7 GWh = 0,64 TWh

Installierte Speicherleistung 2017 bis 2022 und Speicherkapazitat 2022 Abbildung 4_17
] — Batteriespeicher’
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BNetzA (2022a), ISEA und PSG RWTH Aachen (2022); **inklusive ins deutsche Netz einspeisende dsterreichische Pumpspeicherkraftwerke.

Quelle: Agora Energiewende - Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022, Analyse, S. 56, Stand 1/2023



Verstarkte Stromspeicherung zum Ausbau erneuerbarer Energien
in Deutschland erforderlich (1)
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Verstarkte Stromspeicherung zum Ausbau erneuerbarer Energien
in Deutschland erforderlich (2)

TECHNIK UND KOSTEN

Kraftwerke Bei den regenerativen Energien kén-
nen nur Wasser-, Biomasse- oder Geothermie-
kraftwerke konstant Strom liefern. Sie eignen
sich daher auch zur Deckung der Grundlast.
Wind- und Solarstrom fallen unregelmafiig an
und bendtigen zusatzliche Speicher.

Pumpspeicher Diese Art von Wasserkraftwer-
ken wird schon lange zur Abfederung von
Verbrauchsspitzen eingesetzt. Vorteile sind der
hohe erungsgrad und nledrlge 5pemherk05+

pressoren pressen Luft in unteri
nen — etwa Salzstdcke. Die DruckTu&%ibt
bei Bedarf einen Generator an. Weil sich Luft
beim Verdichten erhitzt, geht ein Teil der Ener-
gie als Warme verloren. Weltweit gibt es erst
zwei solche Anlagen. RWE plant einen Druck-
luftspeicher mit Abwarmenutzung, der einen
Wirkungsgrad von 70 Prozent haben soll. Inte-
ressant sind Druckluftspeicher nur zur stunden-
weisen Speicherung. Die Langzeitspeicherung
ist mit 22 bis 38 Cent/kWh sehr teuer.

Chemische Speicher Wasserstoff oder daraus
hergestelltes Methan eigenen sich besonders
fir die langerfristige Energiespeicherung und
damit auch fiir den Ausgleich jahreszeitlicher
Schwankungen. Kosten: 8 bis 24 Cent/kWh

Batterien Akkus lassen sich stationdr oder in
Elektroautos nutzen. Vorteil: hoher Wirkungs-
grad. Nachteile: geringe Energiedichte, hohe
Speicherkosten (8 bis 30 Cent/ kwWh). lud

Quelle: Stuttgarter Zeitung vom 26.03.2011



Stromspeichertechnologie in Deutschland, Stand 1/2016 (1)

Leistungsfahige Speicher sind notwendig, um die starken Einspeiseschwankungen der erneuerbaren Energien
auszugleichen. Sie konnen einen wichtigen Beitrag dazu leisten, unser Stromsystem bei einem wachsenden Anteil von
Sonne- und Windenenergie flexibler zu machen und eine stabile und sichere Energieversorgung zu ermoglichen.

Im Rahmen der Energiewende sollen in Deutschland bis 2035 55 bis 60 Prozent und bis 2050 80 Prozent unseres Stroms aus
erneuerbaren Energien stammen. Dabei werden Windenergie und Photovoltaik, die fluktuierend einspeisen, die Hauptanteile
stellen.

Angesichts des wachsenden Anteils der fluktuierenden erneuerbaren Energien muss das Stromsystem flexibler werden, damit die
System- und Versorgungssicherheit weiterhin gewahrleistet bleibt. Energiespeicher stellen eine von mehreren Optionen dar, um
die Flexibilitat der Energieversorgung zu erhohen. So konnen Stromspeicher fur einen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch
sorgen. Etwa konnen sie in Zeiten mit viel Wind Strom aufnehmen, den sie in Zeiten von Flaute und bedecktem Himmel in das
Netz einspeisen kénnen. Sie bieten also die Mdglichkeit, Erzeugung und Verbrauch zeitlich zu entkoppeln. Darlber hinaus
kénnen Stromspeicher auch so genannte Regelleistung erbringen und dadurch helfen, die Netzfrequenz stabil zu halten.

Energiespeicher im Uberblick
Grundsatzlich stehen fur alle Bedarfe der Zwischenspeicherung von Strom entsprechende Speichertechnologien zur Verfugung.

Kurzzeit- und Langzeitspeicher

Bei Speichertechnologien wird nach ihrer Anwendung zwischen Kurzzeit- und Langzeitspeichern unterschieden, Kurzzeitspeicher
konnen innerhalb eines Tages mehrfach Energie aufnehmen und wieder abgeben. Sie bieten in der Regel nur ein begrenztes
Speichervolumen. Langzeitspeicher mussen dagegen in der Lage sein, elektrische Energie Uber mehrere Tage oder Wochen zu
speichern, um z. B. Phasen einer langen Windflaute, in der die Sonne kaum scheint, zu Uberbricken.

1. Kurzzeitspeicher

Leistungsspeicher (Sekunden bis Minuten)

- hohes Verhaltnis von Leistung zu Speicherkapazitat

- fur kurzfristige Fluktuationen

- v. a. flr Netzdienstleistungen/Regelleistung

- Einsatz mehrmals pro Tag

- v. a. Batterien, Kondensatoren, Schwungradspeicher
Verschiebespeicher (Minuten bis Stunden)

- v. a. fur den Ausgleich innerhalb eines Tages (z. B. PV-Eigenverbrauch)
- ein bis zwei Zyklen pro Tag

- v. a. Batterien, Druckluftspeicher, Pumpspeicherwerke (PSW)



Stromspeichertechnologie in Deutschland, Stand 1/2016 (2)

2. Langzeitspeicher (Tage bis Wochen)

- fUr langfristige Flauten/saisonale Speicherung/Back-up

- wenige Zyklen pro Jahr

- chemische Speicher (Wasserstoff/Methan) und grol3e Speicherwasserkraftwerke (z. B. in Norwegen)

Speichertypen

Batteriespeicher

Batterien sind elektro-chemische Speicher. Sie sind grundsatzlich eine bewahrte Technologie. Bisher wurden v. a. Blei-Saure-
Batterien eingesetzt. Mittlerweile kommen vermehrt auch die aus Mobiltelefonen und Laptops bekannten Lithium-lonen-Batterien
zum Einsatz, u.a. da sie einen hohen Gesamtwirkungsgrad von ca. 85 % haben. Batterien sind fur einen grof3technischen Einsatz
noch relativ teuer, hier werden aber deutliche Kostensenkungen in den nachsten Jahren erwartet.

Pumpspeicher

Bei Pumpspeicherwerken wird die Energie in Form von potentieller Energie von Wasser, das in ein hoher gelegenes Becken
gepumpt wird, gespeichert und durch das AbflieRen Uber eine Turbine mit angeschlossenem Generator wieder verstromt.
Pumpspeicherkraftwerke sind technisch ausgereift und in Deutschland derzeit die einzige in nennenswertem Umfang nutzbare
Speichertechnik.

Druckluftspeicher

Hierbei wird Uberschissiger Strom dazu genutzt, um Luft in unterirdische Salzstécke oder ehemalige Gaskavernen zu pressen
(Kompression). Bei Strombedarf fliel3t die Druckluft durch eine Turbine wieder ab und erzeugt dabei wieder Strom. Zur
Verbesserung des Wirkungsgrades kann die bei der Kompression entstehende Warme genutzt werden (adiabate
Druckluftspeicher).

Power-to-Gas

In Power-to-Gas-Anlagen wird Wasser mit Hilfe von Energie (Strom) in Wasserstoff und ggf. weiter in Methan umgewandelt. Der
Vorteil hierbei ist, dass der Wasserstoff (in bestimmten Grenzen) und das Methan (ohne Einschrankung) in das bereits
vorhandene Erdgasnetz eingespeist und dort gespeichert werden kdnnen. Die eingespeisten Gase kdnnen dann ruckverstromt
oder fur andere Anwendungen (z. B. Heizen, Gasfahrzeuge) genutzt werden. Die Technologie ist derzeit noch teuer und die
Wirkungsgrade gering.

Energiespeicher sind ein wichtiges Thema flr eine Uberwiegend auf erneuerbaren Energien basierende Energieversorgung.

Sie sind perspektivisch notwendig, aber heute noch meist teuer und teilweise im Entwicklungsstadium. Deshalb steht bei
Speichern derzeit die Forschung und Entwicklung im Vordergrund, insbesondere um die notwendigen Kostensenkungspotenziale
zu erreichen. Hierflr fihrt die Bundesregierung derzeit die "Forschungsinitiative Energiespeicher" durch.
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Trilaterale Pumpspeicherstudien

Der wachsende Anteil der erneuerbaren Energien stellt das Stromsystem vor grof3e Herausforderungen. Das Stromsystem muss sich in
zunehmenden Umfang flexibel auf zeitlich veranderliche Energiemengen aus Wind- und Solarenergie einstellen kdnnen.
Pumpspeicherkraftwerke kdnnen hierzu wichtige Beitrage liefern. Im April 2012 wurde ein vertiefter Austausch und eine vertiefte
Zusammenarbeit zu Pumpspeicherkraftwerken zwischen Deutschland, Osterreich und der Schweiz (sog. D-A-CH-Kooperation) vereinbart. In
der Folge wurde die detaillierte Untersuchung der rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen von Pumpspeicherkraftwerken sowie
ihrer Beitrage zur Energieversorgung unter besonderer Beachtung der trilateralen Perspektive im Rahmen einer dreiteiligen Studie initiiert. Die
Studienergebnisse finden Sie hier.

Die rechtliche Situation fur Pumpspeicher in den drei Landern wurde im Auftrag des deutschen Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) durch die Gorg Partnerschaft von Rechtsanwalten mbB begutachtet. Die wirtschaftliche Perspektive untersuchte ein
Gutachten des Fachgebiets Wirtschafts- und Infrastrukturpolitik (WIP) der Technischen Universitat Berlin im Auftrag des schweizerischen
Bundesamts fur Energie (BFE) und die Beitrage von Pumpspeicherkraftwerken fur die Energieversorgung sind Inhalt einer Studie des Instituts
fur Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (IAEW) der RWTH Aachen im Auftrag des Osterreichischen Bundesministeriums fur
Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft (BMWFW). Ein Bericht des Energy Science Center der ETH Zurich im Auftrag des BFE gibt einen
Uberblick tber die Teilstudien.

Speicherkonferenz 2014

Der Staatssekretar im Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, Rainer Baake, lud am 8. Oktober 2014 zur Konferenz "Speicher im
Kontext der Energiewende" ein. Im Rahmen der Konferenz diskutierten rund 250 Expertinnen und Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft,
Industrie und Politik aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse zum Speicherbedarf sowie zum Einsatz von Speichern in Stromnetzen und im
Strommarkt.

Die Konferenz zielte darauf ab, die Frage der Energiespeicher differenziert nach ihrem Einsatzzweck im Stromsystem zu analysieren (Netz,
Markt, Langzeitspeicherung) und mogliche Hemmnisse eines sinnvollen Einsatzes zu erkennen. Die Tagung war inhaltlich in vier
Themenblocke gegliedert:

1. Speicher: Bedarf, Potentiale und Technologien; 2.Einsatz von Speichern in Stromnetzen

3. Einsatz von Speichern im Strommarkt; 4.Langzeitspeicher flur das Stromsystem

Die Untersuchungen und Diskussionen haben gezeigt, dass mit dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien ein insgesamt flexibleres
Stromsystem benotigt wird, das sich zeitlich einer schnell verandernden Erzeugung und Nachfrage anpassen kann. Stromspeicher stellen
neben dem Netzausbau und der Flexibilisierung der Stromnachfrage eine weitere Option dar, um Stromerzeugung und -verbrauch in Einklang
zu bringen. Unterschiedliche Speichertechnologien kdnnen hierbei ganz unterschiedliche Funktionen im Energiesystem wahrnehmen, so dass
Speicher nach ihrem jeweiligen Einsatzzweck im Stromsystem eingesetzt werden sollten.

Quelle: BMWI — Thema Energie, 1/2016 aus www.bmwi.de
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Wo stehen wir?

Eine integrierte Entwicklung des Energiesystems ist essentiell fur die Energiewende. Die
volkswirtschaftlich effiziente Integration von Strom-, Warme- und Verkehrssektor leistet einen
zunehmenden Beitrag zur Dekarbonisierung und Effizienzsteigerung sowie zur weiteren
Flexibilisierung des Energiesystems. Beispielsweise hat die Bedeutung von Warmepumpen stark
zugenommen.

Die Digitalisierung verandert die Strukturen des Energiesektors erheblich. Sie wird damit ein
entscheidender Treiber fir die Energiewende. Intelligente Messsysteme dienen nach dem Gesetz
2ur Digitalisierung der Energiewende (GDEW) kunftig sparten- und sektoribergreifend als
Kommunikationsplattform fiir den Datenaustausch. Das im Auftrag des BMWi vorgelegte
Barometer zur Digitalisierung der Energiewende halt fest, dass bei einzelnen Aspekten Fortschritte
erzielt wurden. Zugleich sieht s Nachholbedarf bei der Umsetzung des System- und
Plattformgedankens des GDEW.

Was ist neu?

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 183-193, 1/2021

SEKTORKOPPLUNG
DIGITALISIERUNG

Im Bereich Digitalisierung standen Ende des Jahres 2019 insgesamt drei zertifizierte Smart-Meter-
Gateways (SMGW) und 39 zertifizierte SMGW-Administratoren voneinander unabhangiger
Hersteller zur Verfugung, sodass mit der Anfang 2020 aktualisierten Marktanalyse des Bundesamts
fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) die technische Maglichkeit des Einbaus von
intelligenten Messsystemen durch das BSI formal festgestellt wurde (Markterklarung). Damit
konnte der Rollout von intelligenten Messsystemen, der fiir bestimmte Einbaugruppen
verpflichtend ist, beginnen und ein wichtiges Etappenziel bei der Digitalisierung der Energiewende
ist erreicht.

Die Potenziale einer effizienten Sektorkopplung und der Digitalisierung fiir das
Gelingen der Energiewende nutzen.

13.1 Sektorkopplung —

Integration der Sektoren Strom, Warme und Verkehr
Erneuerbarer Strom wird der wichtigste Energietrager.
Der effiziente Einsatz erneuerbaren Stroms soll einen zunehmend wichtigen Beitrag zur
Dekarbonisierung leisten. Der nach Nutzung der bestehenden Effizienzpotenziale und dem
direkten Einsatz erneuerbarer Energien im Warme- und Verkehrssektor verbleibende
Energiebedarf wird zunehmend durch die effiziente Verwendung von erneuerbarem Strom
gedeckt (Sektorkopplung). Im Verkehrssektor gelingt dies insbesondere durch die Einfihrung
und Verbreitung direktelektrischer Antriebstechniken auf der Basis einer zunehmend auf
erneuerbaren Energien basierenden Stromversorgung. Im Gebaudebereich spielt Strom aus
erneuerbaren Energien, z.B. durch die Nutzung von Warmepumpen, neben anderen
erneuerbaren Energien eine immer wichtigere Rolle bei der Warmeversorgung. Nachhaltig
erzeugte, erneuerbare Brennstoffe kommen bei Beriicksichtigung der begrenzt verfligbaren
nachhaltigen Potenziale zum Einsatz, wo Strom technisch oder 6konomisch nicht sinnvoll
genutzt werden kann. Dies kann insbesondere fiir den Luft- und Schiffsverkehr sowie fiir Teile
der Industrie gelten. Allerdings sind fossile Brennstoffe fir Verkehr und Warme fir
Verbraucher bisher kostengiinstiger als Strom, der stark mit verschiedenen staatlich
induzierten Preisbestandteilen belastet ist.

Hocheffiziente Warmepumpen und Elektrofahrzeuge bendétigen vergleichsweise wenig
Strom und kénnen einen groRen Beitrag zur Dekarbonisierung und Effizienzsteigerung im
Warme- und Verkehrssektor leisten. Wie Tabelle 13.1 zeigt, benétigen beide Technologien
weniger Strom zur Erzeugung der gleichen Menge Warme oder Antriebsenergie als
konventionelle fossile Energietrdager oder Technologien, die mehrere Umwandlungsschritte
voraussetzen. Sie haben daher eine besondere Bedeutung fir die Energiewende und stehen
im Fokus der Betrachtungen.

Die Bedeutung von Warmepumpen zur Erzeugung von Warme hat in den vergangenen
Jahren stark zugenommen.

Seit dem Jahr 2008 stieg die Anzahl der installierten elektrischen Warmepumpen-Anlagen
von knapp 457.000 auf rund 1.146.000im Jahr 2019. Dies liegt zum einen an der
zunehmenden Kostendegression der Anlagen, aber auch an ordnungsrechtlichen Mindest-
anforderungen an erneuerbare Energien und Energieeffizienz (z.B. Energieeinspar-
verordnung, Erneuerbare-Energien-Warmegesetz) sowie an Férderprogrammen (z.B. CO2-
Gebaudesanierungsprogramm, Marktanreizprogramm). Die installierte thermische Leistung
erhohte sich im gleichen Zeitraum um nahezu das Dreifache von 3.651 MW auf 10.872 MW,
da nicht nur mehr, sondern zunehmend auch gréoRere und leistungsstarkere Warmepumpen
installiert werden. Der Stromverbrauch aller elektrischen Warmepumpen entwickelte sich
weitgehend synchron zur thermischen Leistung und lag im Jahr 2019 bei rund 6,3 TWh. Der
Anteil der Warmepumpen an Beheizungssystemen im Wohnungsneubau betrug dabei nach
Angaben des BDEW im Jahr 2019 rund 30 Prozent, im Wohnungsbestand allerdings nur 2,4
Prozent (BDEW (2020a) und BDEW (2020b)) (zur Beheizungsstruktur: siehe Kapitel 6).
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Durch weitere Forschung und Entwicklung ist der Einsatz und Nutzen von Warmepumpen
weiter zu optimieren. Zur Dekarbonisierung der Versorgung von Gebauden, Industrie und des
GHD-Sektors mit Warme (Warmewende) siehe Kapitel 6.

Die Zahl der Elektro- und Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge auf deutschen StraBen ist auch in den
Jahren 2018 und 2019 weiter gestiegen.

Gleichwohl steht Deutschland bei der Elektrifizierung der Fahrzeugantriebe mit Ausnahme des
Schienenverkehrs noch am Anfang (siehe Kapitel 7). Nichtsdestoweniger ist der
Stromverbrauch durch Elektromobilitdt bezogen auf ein- und mehrspurige Fahrzeuge
gegentiber dem Vorjahr um rund 47 Prozent auf rund 367 GWh im Jahr 2018 gestiegen (siehe
Abbildung 13.2). Durch den steigenden erneuerbaren Anteil im Stromsektor nahm damit auch
der verkehrsbedingte Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien zu. Nach
Berechnungen des TREMOD-Modells des UBA ist der Stromverbrauch im Schienenverkehr
zwischen 2008 und 2018 hingegen um rund 3 Prozent zuriickgegangen. Die Bundesregierung
setzt sich dafiir ein, dass es im Bereich der alternativen Antriebstechnologien weiter
vorangeht (siehe Kapitel 7).

Der Stromanteil am Endenergieverbrauch der Industrie ist im Jahr 2018 um 0,5
Prozentpunkte gegeniiber dem Vorjahr gestiegen und im Jahr 2019 um 0,4 Prozentpunkte
gegeniiber dem Vorjahr gesunken.

Der Anteil lag mit 814 PJ (2018) und 785 PJ (2019) bei 31,3 Prozent bzw. 30,9 Prozent am
Gesamtverbrauch. In den hier betrachteten Jahren ist dabei keine grundlegende Verdanderung
in der Struktur des Energieverbrauchs nach Anwendungsbereichen oder nach Energietragern
zu verzeichnen.

Die Sektorkopplung ist als eine wichtige Option zur Erreichung der Energie- und Klimaziele
Gegenstand vielfaltiger FordermaBnahmen.

So fordert die Bundesregierung mit verschiedenen Programmen innovative Technologien, die
die Sektorkopplung ermoglichen, so z.B. im Marktanreizprogramm fiir Warme aus
erneuerbaren Energien, dem CO2-Gebaudesanierungsprogramm und dem Forderprogramm
Warmenetzsysteme 4.0. Fir das SINTEG-Programm wurde u.a. eine Verordnung mit
Experimentieroptionen geschaffen, die es den Teilnehmern am Programm erleichtert, ohne
wirtschaftliche Nachteile die Sektorkopplung praktisch zu erproben (SINTEG-Verordnung).

Eng verkniipft mit der Sektorkopplung ist der ,,Dialogprozess Gas 2030“.

Dort geht es auch um die Frage, ob und wie stark erneuerbarer Strom langfristig eingebunden
werden kann (siehe Kapitel 9).

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 183-193, 1/2021

Die Nationale Wasserstoffstrategie

Wasserstoff spielt eine zentrale Rolle bei der Weiterentwicklung und Vollendung der Energiewende.
Denn er ermdglicht es, die CO;-Emissionen vor allem in Industrie und Verkehr deutlich zu verringern.
Hierbei soll perspektivisch vorrangig gruner Wasserstoff zum Einsatz kommen.

Mit der am 10. Juni 2020 vom Bundeskabinett verabschiedeten Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS)
schafft die Bundesregierung einen koharenten Handlungsrahmen fur die kunftige Erzeugung, den
Transport, die Nutzung und Weiterverwendung von Wasserstoff und damit fur entsprechende
Innovationen und Investitionen. Sie definiert die Schritte, die notwendig sind, um 2ur Erreichung der
Klimaziele beizutragen, neue Wertschopfungsketten fiir die deutsche Wirtschaft zu schaffen und die
internationale energiepolitische Zusammenarbeit weiterzuentwickeln.

Zur Umsetzung und Weiterentwicklung der Strategie wurde eine fiexible Governance-Struktur

aufgebaut:

Ein Ausschuss der Staatssekretarinnen und Staatssekretare fur Wasserstoff der betroffenen Ressorts
begleitet die Aktivitaten der NWS laufend. Bei drohenden Verzogerungen oder Zielverfehlungen initiiert
er korrigierende MaRnahmen.

Es wurde ein Nationaler Wasserstoffrat (NWR) berufen, der aus hochrangigen Expertinnen und Experten
der Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft besteht. Der NWR berat und unterstutzt den
Staatssekretarsausschuss durch Vorschlage und Handlungsempfehlungen bei der Umsetzung und
Weiterentwicklung der Wasserstoffstrategie.

Der Innovationsbeauftragte , Gruner Wasserstoff” des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung
ist standiger Gast des Staatssekretarsausschusses und des Nationalen Wasserstoffrates. Er verantwortet

die Ausrichtung der Forschung- und Entwicklungsaktivitaten des BMBF sowie deren Vernetzung und
Transfer.

Die Leitstelle Wasserstoff unterstitzt die Ressorts bei der Umsetzung der NWS sowie den Was-
serstoffrat bei der Koordinierung und Formulierung von Handlungsempfehlungen. Weitere Aufgabe der
Leitstelle ist das Monitoring der Nationalen Wasserstoffstrategie.
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13.2 Digitalisierung der Energiewende

Das Energiesystem in Deutschland wird durch die Energiewende grundlegend verandert und
in der Zukunft durch eine Vielzahl von Akteuren gepragt.

Neben vielen zentralen GroRverbrauchern und Stromerzeugern werden immer mehr
dezentrale und volatile Erzeugungsanlagen, insbesondere Wind- und Photovoltaik-Anlagen,
sowie Millionen von Verbrauchern im System aktiv sein. Damit ein derart heterogenes und
zugleich komplexes Energiesystem auch funktioniert, ist die Vernetzung aller Akteure, d.h. der
Letztverbraucher, der Erzeuger und der Versorger sowie der Netzbetreiber, von
entscheidender Bedeutung. Realisiert werden kann dieses insbesondere durch eine
Digitalisierung der Energiewende. Die Digitalisierung betrifft alle Stufen der
energiewirtschaftlichen Wertschopfungskette — Erzeugung, Netze, Handel, Vertrieb und
Verbrauch. Sie tragt bei einer erfolgreichen Ausgestaltung in erheblichem Male zur
Sicherheit, Bezahlbarkeit und Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung bei. Die
Verbraucher kénnen in groRerem MaRe als bisher individuell bestimmen, wann, wo und wie
sie welche Menge an Energie konsumieren und - im Falle der eigenen Stromerzeugung -
produzieren. Die leichtere, genauere und umfanglichere Messung und Dokumentation von
Energieverbrduchen eréffnet neue Maoglichkeiten, die Energieeffizienz zu steigern und Kosten
zu sparen. Fir Unternehmen ergeben sich neue Geschaftsmodelle. Versorger sowie
Netzbetreiber kénnen dezentrale und volatile Erzeugungsanlagen flexibler, intelligenter und
damit kostengiinstiger ins System integrieren. Intelligente Vernetzung und Steuerung von
Erzeugung und Verbrauch auf der Grundlage von innovativen digitalen Technologien sind
wesentliche Voraussetzungen fiir den Start der digitalen Transformation in der
Energiewirtschaft und fir die Energiewende.

Das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende (GDEW) bildet die rechtliche Grundlage fiir
die Digitalisierung der Energiewende.

Kernelement des GDEW ist das Gesetz Uiber den Messstellenbetrieb und die
Datenkommunikation in intelligenten Energienetzen (Messstellenbetriebsgesetz, MsbG),
dessen Regelungen die Einfiihrung und den Betrieb eines intelligenten Messsystems als Kern
einer modernen Infrastruktur betreffen. Ein intelligentes Messsystem besteht dabei aus einer
modernen Messeinrichtung (,digitaler Stromzahler”) sowie einer zentralen
Kommunikationseinheit (,,Smart-Meter-Gateway”, SMGW). Uber Smart-Meter-Gateways
kénnen nun Stromzahler und technische Anlagen in ein intelligentes Stromnetz (Smart Grid)
eingebunden und Daten, kiinftig auch spartenlbergreifend (Strom, Warme, Gas und Wasser)
und im Sinne der Sektorkopplung (einschlieRlich Elektromobilitdt und Warme), ausgetauscht
werden. Die bestehende Infrastruktur wird besser genutzt, der Ausbaubedarf reduziert und
die Netzstabilitat verbessert.

Um diese Fortschritte in wirtschaftlicher und technologischer Hinsicht zu flankieren, schafft
das MsbG den regulatorischen Rahmen fiir technische Anforderungen an die Gerdte, zum
Einbau, Betrieb und zur Wartung der modernen Messeinrichtung, zur Datenkommunikation
(Ab- bzw. Auslesen der Daten und deren Ubermittlung) sowie zur Finanzierung.

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 183-193, 1/2021

Flr Stromkunden mit einem Jahresverbrauch zwischen 6.000 und 100.000 kWh —vor allem
gewerbliche und industrielle Kunden — und Stromerzeuger mit einer installierten Leistung
von mindestens 7 kW ist der vom grundzustdndigen Messstellenbetreiber (MSB)
vorzunehmende Einbau von intelligenten Messsystemen verpflichtend. Privathaushalte mit
einem geringeren Jahresverbrauch und Stromerzeuger mit einer geringeren installierten
Leistung sollen bis 2032 mit modernen Messeinrichtungen ausgestattet werden. Zudem kann
der grundzustdndige MSB entscheiden, ob bei Privathaushalten mit einem geringeren
Jahresverbrauch der Einbau von intelligenten Messsystemen zu erfolgen hat.
Preisobergrenzen stellen sicher, dass die Kosten fiir den Einbau und Betrieb von digitalen
Stromzdhlern oder Smart Metern bestimmte Grenzen nicht Gberschreiten.

Die gesetzlichen Regelungen sollen zudem Sicherheit, Interoperabilitat zwischen den IT-
Systemen und innovative Losungen gewahrleisten.

Neben Standardisierungen werden hohe Anforderungen fiir Datenschutz und Datensicherheit
formuliert. Das Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) stellt hierzu sog.
BSI-Schutzprofile sowie Technische Richtlinien auf und entwickelt die Anforderungen standig
fort. Auf der Grundlage dieser verbindlichen Standards werden die Smart-Meter-Gateways
durch das BSI geprift und bei Erfiillung zertifiziert. Die Sicherheitsanforderungen, die ein
SMGW erfiillen muss, sind vergleichbar mit den Sicherheitsanforderungen im modernen
Online-Banking. Ende des Jahres 2019 standen insgesamt drei zertifizierte SMGW und 39
zertifizierte SMGW-Administratoren voneinander unabhangiger Hersteller zur Verfligung,
sodass mit der Anfang 2020 aktualisierten Marktanalyse des BSI die technische Moglichkeit
des Einbaus von intelligenten Messsystemen durch das BSI formal festgestellt wurde
(Markterklarung). Damit konnte der Rollout von intelligenten Messsystemen, der fiir
bestimmte Einbaugruppen verpflichtend ist, beginnen und ein wichtiges Etappenziel bei der
Digitalisierung der Energiewende ist erreicht. Perspektivisch kdnnen die intelligenten
Messsysteme als gesicherte Plattform fir verschiedene innovative Anwendungen und
Mehrwertdienste, z.B. Smart-Home und Smart-Service, eingesetzt werden.

Die intelligenten Messsysteme sind auf den verschiedenen Markten in die Kommunikation
der energiewirtschaftlichen Akteure zu integrieren.

Nach der Festlegung der Marktkommunikation 2020 am Ende des Jahres 2018 durch die
Bundesnetzagentur wurden die Vorgaben in der Branche umgesetzt und sind seit Dezember
2019 in Kraft. Damit realisieren sich Grundpramissen des MsbG wie die Messwerterhéhung,-
aufbereitung und -verteilung durch die MSB, die sternformige Messwertverteilung und die
Aggregation von Einzelwerten zu Bilanzkreissummen beim Ubertragungsnetzbetreiber (UNB)
im Markt.

Das BMWi hat ein Monitoring des Digitalisierungsprozesses der Energiewende mit dem im
Oktober 2017 gestarteten Projekt ,,Digitalisierung der Energiewende: Barometer und
Topthemen“ aufgesetzt.

Ein jahrliches Barometer gibt einen Uberblick {iber die Fortschritte bei der Implementierung
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des GDEW. Zusatzlich werden Gutachten zu zentralen Fragen (, Topthemen”) erstellt: Wie
werden Verbraucher durch die Digitalisierung zum Akteur der Energiewende? Welche
Geschaftsmodelle bietet die digitalisierte Energiewelt? Wie kann Netzregulierung auf Basis
des MsbG die Flexibilisierung der leitungsgebundenen Energieversorgung und die
Sektorkopplung mit den Bereichen Warme und Verkehr weiter unterstiitzen? Sind die
Infrastruktur und die Regulierung fiir das Smart Grid ger(istet? Begleitend zum Barometer
existiert ein Beirat mit Experten aus verschiedenen Branchen. Dariiber hinaus wird in das
Gesamtprojekt die Arbeitsgemeinschaft , Intelligente Netze und Zahler” der Plattform
Energienetze eng eingebunden. Das ,Barometer Digitalisierung der Energiewende” fiir das
Berichtsjahr 2019 wurde Anfang 2020 vorgestellt (Ernst & Young (2020)). Diese jéhrliche
Veroffentlichung ist auf der Homepage des BMWi verfiigbar.

Mit dem ,,Fahrplan fiir die weitere Digitalisierung der Energiewende” von Januar 2020 hat

das BMWi einen MaRnahmenplan vorgelegt.

Darin werden verbindliche Zielsetzungen fir die nachsten Schritte auf dem Weg zur Digitali-

sierung der Energiewende definiert und ebenso zeitliche Vorgaben benannt (BMWi (2020e)).

Neben der Etablierung einer digitalen Kommunikationsstruktur erméglicht die Bundes-
regierung ein Testumfeld fiir digital-vernetzte Losungen fiir das Energiesystem der Zukunft.
Mit dem Forderprogramm ,Schaufenster intelligente Energie — Digitale Agenda fir die
Energiewende” (SINTEG) wurden im Jahr 2017 Reallabore fiir die intelligente Energie-
versorgung der Zukunft geschaffen. In flinf gro3flachigen Modellregionen wird die intelligente
Vernetzung von Erzeugung und Verbrauch sowie Markt und Netz entwickelt und
demaonstriert. Die in der Realitat erprobten massentauglichen Losungen sollen spater breit
umgesetzt und die gemachten Erfahrungen fiir die Weiterentwicklung des Rechtsrahmens
genutzt werden (siehe Kasten).

Die operative Phase von SINTEG lauft noch bis zum Ende Marz 2021.

In der verbleibenden Projektlaufzeit werden Erfahrungen in einer Vielzahl unterschiedlichster
Testanwendungen gesammelt. Anfang 2020 hat auch bereits die wissenschaftliche
Auswertung der Programmergebnisse, die ,,Ergebnissynthese”, begonnen. Das Ziel der
Ergebnissynthese ist es, die Projektergebnisse von SINTEG als Blaupausen und
Musterldsungen fiir die verschiedenen Akteure des Energiesystems verfligbar zu machen.

Das SINTEG-Programm: ,.Schaufenster intelligente Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende”

Mit dem SINTEG-Programm werden in finf groBen Modellregionen - sog. ,Schaufenster” — mit Gber 300
Unternehmen und weiteren Akteuren Losungen fur technische, wirtschaftliche und regulatorische
Herausforderungen fir das intelligente Energiesystem der Zukunft entwickelt und demonstriert. Dabei
stehen insbesondere sichere, effiziente und massengeschaftstaugliche Verfahren, innovative
Technologien sowie Marktmechanismen fir flexible, intelligente Netze und Markte im Fokus.
Schwerpunkt ist die Digitalisierung des Energiesektors.

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 183-193, 1/2021

Ziel des Programms ist zudem das Sammein von Erfahrungen aus der Praxis fur die zukunftige
Weiterentwicklung des Rechtsrahmens. Hierfur hat die Bundesregierung die am 21._ Juni 2017 in Kraft
getretene SINTEG-Verordnung mit zeitlich befristeten , Experimentieroptionen” beschlossen. Durch die
Verordnung erhalten die SINTEG-Teilnehmer die Moglichkeit, ohne wirtschaftliche Nachteile neue
Technologien, Verfahren und Geschaftsmodelle zu testen, bspw. zur Digitalisierung, Sektorkopplung und
Flexibilisierung des Stromverbrauchs zur Synchronisierung von fluktuierender Stromerzeugung und
fluktuierendem -verbrauch. SINTEG wird damit zum ,Reallabor” fur die intelligente Energieversorgung
der Zukunft. Ein Schwerpunkt von SINTEG ist zudem, innovative Ansatze fur die Akzeptanz der
Energiewende und Partizipation von Burgerinnen und Bldrgern zu entwickeln und zu testen.

Das BMWi fordert die funf SINTEG-Schaufenster mit iber 200 Millionen EUR. Zusammen mit
zusatzlichen privaten Investitionen der beteiligten Unternehmen werden insgesamt Gber 500 Millionen
Euro in die Digitalisierung des Energiesektors investiert.

Die Projekte sind zum 1. Dezember 2016 bzw. 1. Januar 2017 gestartet und haben eine Laufzeit von vier
Jahren. Die funf Schaufenster haben jeweils einen eigenen thematischen Schwerpunkt:

s ,C/sells: das Energiesystem der Zukunft im Solarbogen Stiddeutschland”
C/sells demonstriert massentaugliche Musteriosungen in den Sonnenlandern Bayern, Baden-
Wirttemberg und Hessen. Das ,C” in C/sells steht fiir autonom handelnde, regionale Zellen, die im
uberregionalen Verbund interagieren. Dieser zellulare Ansatz erlaubt die Flexibilisierung des
Energiesystems mit Kopplung einer Vielzahl intelligenter Liegenschaften, Quartiere und Stadte Gber
eine digitale Infrastruktur, ohne die Stabilitat des Gesamtsystems zu gefahrden.

= . DESIGNETZ: Blaupause fiir die Energiewende*
Im Schaufenster ,DESIGNETZ” in den Bundesiandern Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und
Saarland sollen Losungen aufgezeigt werden, wie dezentral bereitgestellte Energie (gemischt Sonne
und Wind) fur die Versorgung von (industriellen) Lastzentren genutzt werden kann. Das Ziel von
DESIGNETZ ist es, den passenden Rahmen und funktionierende Losungen fiir die kinftige
Energieversorgung mit Millionen von Kleinerzeugungsanlagen zu entwickeln, die fluktuierend Strom
aus erneuerbaren Energiequelien in das Verteilernetz einspeisen.
~enera: Energie intelligent vernetzen”
Das Schaufenster _,enera” in Niedersachsen mdchte den Wandel des Energiesystems von einem
statischen und zentralen zu einem dynamischen demonstrieren. Mithilfe eines systemischen
Ansatzes wird die durchgehende Digitalisierung und technische Flexibilisierung des Energiesystems
durch das Zusammenspiel innovativer Losungen in den Gebieten Netz, Markt und Daten erprobt. In
der Modeliregion wurde schon im Jahr 2016 mit einem erneuerbaren Stromanteil von 235 Prozent
deutlich mehr regenerative Energie erzeugt als verbraucht.

= _NEW 4.0: Norddeutsche EnergieWende*”
Das Projekt will groBflachig demonstrieren, wie die Modellregion mit ihren 4,8 Millionen
Einwohnern (Schleswig-Holstein und Hamburg) bereits 2035 zu 100 Prozent versorgungssicher,
kostengunstig, umweltvertraglich und gesellschaftlich akzeptiert mit erneuerbaren Energien
versorgt werden kann. Gleichzeitig sollen weite Teile des Warme- und Mobilitatssektors mit
erneuerbaren Energien gespeist werden. Hierdurch sollen die COz-Emissionen um 50 bis 70 Prozent
reduziert werden.

= _WindNODE: Das Schaufenster fur intelligente Energie aus dem Nordosten Deutschlands”
Das Schaufenster , WindNODE” umfasst die funf ostdeutschen Lander und Berlin. Wind NODE will
demonstrieren, wie groBe erneuerbare Erzeugungskapazitaten in einem digital vernetzten
Versorgungssystem volkwirtschaftlich effizient zur rechten Zeit am rechten Ort sektorubergreifend
nutzbar gemacht werden kénnen. Hierfur sollen innovative Produkte und Dienstleistungen
entwickelt werden, mit denen das klassische Geschaft des mengenbasierten Energieabsatzes
abgelost wird.
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Digitalisierung erméglicht zudem eine Steigerung der Energieeffizienz mittels innovativer
Geschaftsmodelle sowie durch bessere Information von Verbrauchern und Planern.

Es entstehen neue Moglichkeiten der Analyse, Nutzerinformation und Entwicklung darauf
basierender Dienstleistungen fiir Energieeffizienz, die in dieser Form zuvor nicht méglich oder
zu teuer waren. So fordert zum Beispiel das im Mai 2016 gestartete ,,Pilotprogramm
Einsparzahler” innovative und IT-basierte Pilotprojekte zur Verminderung des
Energieverbrauchs auf Grundlage von Energiedienstleistungen, die auf digitaler Erhebung und
Verarbeitung von Energieverbrauchsdaten beruhen.

Zwei Jahre nach dem Start hat sich rund um das Programm eine lebhafte Griinder- und
Startup-Szene etabliert.

Dazu gehoren aktuell rund vier Dutzend digitale Plattformen und Energiespardienstleistungen.

Allen ist gemeinsam, dass sie die Energiespar-MaRnahmen als Geschaftsmodell entwickeln
und so die Liicke zwischen Forschung und Anwendung schlieSen. So sollen Kunden aus den
Bereichen Privathaushalte, Gewerbe, Dienstleistungen, Produktion, Gebdaude und Industrie
sowie offentlicher Dienst, Vereine und Kirchen mit ,, Einsparzdhlern” ausgestattet werden.
Diese Systeme machen alle Energieverbrauche eines Gebdudes Uiber eine digitale Plattform
transparent und ermoglichen eine einheitliche Steuerung. Im Jahr 2018 wurde das
Pilotprogramm Einsparzahler auf insgesamt 69 Millionen Euro aufgestockt. Im Méarz 2019
wurde das Programm novelliert sowie nochmals die Mittel aufgestockt, um die Entwicklung
neuer Geschaftsmodelle sowie Energieeffizienzdienstleistungen kiinftig noch starker
anzureizen (siehe auch Kapitel 5).

Pilotprogramme Einsparzéhler: Entwicklung und Anwendung digitaler Energiespar-Assistenten
fordern

Mit dem Einsparzahler-Programm werden Pilotprojekte und digitale Plattformen fir die Energiewende
gefordert. Die beteiligten Akteure suchen und entwickeln digitale Losungen fur technische und
wirtschaftliche, als Geschaftsmodell skalierbare digitale Energiespar-Plattformen. Das BMWi stelit fur
die Férderung insgesamt 170 Millionen Euro Gber den Forderzeitraum 2016 bis 2022 bereit. Die Projekte
haben eine Laufzeit von funf Jahren und setzen — je nach Antragsteller, gewahlter Zielgruppe und
entwickelter digitaler Plattform — einen jeweils eigenen Schwerpunkt. Die Einsparpotenziale betragen je
nach Zielgruppe und Einzelfall bis zu 10 Prozent, in Einzelfallen sind auch zum Teil deutlich groRere
Einsparungspotenziale realisierbar. In den Pilotprojekten werden unterschiedliche
Innovationskategorien und Ansatze fur digitale Energie-Dienstleistungen verfolgt:

e  Eine Gruppe von Projekten konzentriert sich auf branchenspezifische Energiespar-Dienstleistungen
und entwickelt passgenaue Losungen fir ihre Kunden, zum Beispiel aus den Bereichen
Krankenhduser, Hotels und Gaststatten. Analyse-, Beratungs- sowie zum Teil auch Wartungs- und
Finanzierungsdienstieistungen werden fir die Bedirfnisse dieser Kundengruppen entwickelt und
angeboten.

*  Eine zweite Gruppe strebt an, integrierte digitale Systeme zu schaffen. Dabei werden erneuerbare
Stromproduktion und -lieferung gemeinsam mit Effizienzmafnahmen und einer automatischen
Verbrauchssteuerung zu einer gemeinsamen Energiedienstieistung gebundelt.

e  FEine dritte Gruppe strebt die Integration mehrerer Systeme und Energietrager in einer
gemeinsamen digitalen Plattform an und mochte mittels digitaler , Sektorkopplung” den
Energieverbrauch an den volatil erzeugten erneuerbaren Strom anpassen.

Seit dem Jahr 2016 hat das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fur das BMWi mehr als 50
Pilotprojekte zum Energiesparen bewilligt. Gefordert werden zum Beispiel Projekte zur digital gestutzten
und individualisierten Energieberatung in Echtzeit, automatisch schaltende ,Energiespar-Assistenten”
oder innovative Gebaude- und Heizunestechnik. die individualisiert. wetterprognoseabhangig und durch
kiinstliche Intelligenz gestutzt arbeitet. Die geforderten Projekte ermoglichen den energieoptimierten
Betrieb etwa von Bire- und Verkaufsflachen, Krankenhausern, Schwimmbhallen, Hotels und Restaurants
oder industriellen Produktionsprozessen.

Mit der novellierten Férderbekanntmachung ,,Pilotprogramme Einsparzdhler” werden
digitale Plattformen und smarte Dienstleistungen fiir Energieeffizienz und die
Energiewende gefordert.

Die Innovationsprojekte bestehen typischerweise aus der Neuentwicklung von Hard- und
Software sowie aus der Entwicklung und Anwendung von digital gestiitzten Dienstleistungen
zum Energiesparen beim Kunden. Zu den wesentlichen, mit der Novelle eingebrachten
Anderungen gehéren u.a. die Anhebung der maximalen Férderhdhe von 1 auf 2 Millionen
Euro, die Erhéhung des Anteils der Forderung, welcher nur nach Nachweis eingesparter
Energiemengen ausgezahlt wird, von 50 Prozent auf 75 Prozent sowie die besondere
Forderung von Leuchtturmprojekten zur Starkung des Marktes zur Finanzierung von
Energieeffizienz.

Im Gebdudesektor kommt es darauf an, moglichst schon im Planungsprozess die Potenziale
der Digitalisierung zur Anwendung zu bringen.

Mit dem Building Information Modeling (BIM) wird die energetische Optimierung unterstitzt
und werden transparente und verstdndliche Lésungen fir alle energetisch relevanten
Anlagenprozesse moglich.

Im Gebdudebetrieb kénnen intelligente Gebaudeautomation und Energiemanagement-
systeme die Energieeffizienz steigern und gleichzeitig den Wohnkomfort erh6hen (Smart
Home).

Neben laufenden Informationen liber Energieverbrdauche und erzielte Einsparungen bietet
auch eine gezielte Ansteuerung der Heizung oder Klimaanlage in Abhangigkeit der
Anwesenheit oder anhand von Nutzungsprofilen groRe Effizienzpotenziale. Das vom BMWi
finanzierte KfW-Programm zur CO2-Geb&dudesanierung bietet daher vielfiltige
Fordermoglichkeiten fiir den Einsatz digitaler Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie
weiterer MaRRnahmen zur Gebdudeautomation. Beim KfW Effizienzhaus 40 Plus ist ein
Benutzerinterface, das in jeder Wohneinheit Stromerzeugung und Stromverbrauch
visualisiert, Fordervoraussetzung.

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 183-193, 1/2021
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Auf europdischer Ebene werden zusatzliche MaBnahmen auf den Weg gebracht, um die
Fahigkeiten im Geb3dudesektor im Hinblick auf die intelligente Erfassung und Steuerung von
Energieverbrduchen zu starken.

Auf Grundlage der im Juli 2018 in Kraft getretenen Novelle der Gebduderichtlinie bereitet die
Europdische Kommission derzeit in Zusammenarbeit mit den Mitgliedstaaten die Einfihrung
eines optionalen Intelligenzfahigkeitsindikators vor. Eine grundlegende Studie zu
Grundkonzeption und Bewertungsmatrix (Bewertungskriterien, Bewertungsbereiche u.a.)
wurde im Sommer 2018 fertiggestellt. Eine vertiefende technische Studie lauft derzeit.

Die digitale Transformation der Wirtschaft und insbesondere die Digitalisierung von
industriellen Produktionsprozessen entlang der gesamten Wertschopfungskette, die
sogenannte Industrie 4.0, er6ffnet ein groRes Potenzial, Produktionsprozesse
energieeffizienter und klimaschonend zu gestalten und so einen wichtigen Beitrag zum
Energieeffizienzziel der Energiewende zu leisten.

Die Bundesregierung unterstitzt diese Anstrengungen mit Forderprogrammen fir
Investitionen in moderne Sensorik, Soft- und Hardware sowie smarte Effizienzlosungen.
Konkrete Beispiele sind die Programme Autonomik flr Industrie 4.0, E-Energy,
Energieeffizienz in der Wirtschaft, SINTEG sowie die Kopernikus-Projekte fiir langfristige
Forschungsfragen (siehe Kapitel 14).

Auch im Verkehrssektor kann die Digitalisierung Losungen fiir eine bessere Steuerung und
Optimierung von Energieverbrauchen ermaoglichen.

So wird mit der Strategie automatisiertes und vernetztes Fahren (AVF) die Mobilitdt im
motorisierten Individualverkehr, im Glterverkehr und im 6ffentlichen Personenverkehr neu
definiert. Automatisiertes und vernetztes Fahren ist eine Zukunftstechnologie an der
Schnittstelle von Mobilitat und digitalem Fortschritt, die einerseits zur Erhohung der
Verkehrssicherheit und -effizienz sowie zur Reduktion von mobilitdtsbedingten Emissionen
beitragen kann und aus der andererseits neue Geschaftsfelder in der Service- und
Mobilitatswirtschaft entstehen kdnnen (siehe Kapitel 7). Besondere Dynamik ist derzeit in
Deutschland in den Bereichen des ,,Car Sharings” und des ,,Ride Hailings” zu beobachten. Im
urbanen Raum haben diese tiber Smartphone-Apps anzufordernden Mitfahrgelegenheiten ein
neues Verkehrssegment etabliert.

Digitalisierung ist als Querschnittsthema mit besonderer Tragweite im 7. Energie-
forschungsprogramm fest verankert.

Mit der Forschungsforderung sollen die vielfaltigen Chancen der Digitalisierung, jedoch auch
ihre Herausforderungen untersucht werden. Dabei konnen interdisziplindre Bedarfe fir
Forschung und Entwicklung in Bereichen wie ,Kiinstliche Intelligenz®, ,,IKT-Sicherheit”,
,Simulationsmethoden” oder ,, Robotik” abgedeckt werden. Als Querschnittsthema wird
Digitalisierung in allen Forschungsnetzwerken Energie adressiert. Wo sich innovative Ideen zur
Digitalisierung der Energiewende mit den bestehenden regulatorischen Rahmenbedingungen
nur schwer realisieren lassen, konnen die Reallabore der Energiewende in Einzelféllen einen

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 183-193, 1/2021

Beitrag zur Erprobung neuer Technologien und Konzepte leisten. Im Februar 2019 wurde zu
Reallaboren der Energiewende ein Ideenwettbewerb veroffentlicht. Spezifische
Forderformate fir Startups befinden sich in der Entwicklung, z.B. auf diese Zielgruppe
zugeschnittene Antragsverfahren (siehe Kapitel 14).

Die Digitalisierung der Energiewende ist gestartet.

Mit dem GDEW und anderen Aktivitaten hat die Bundesregierung wichtige Schritte zur
Gestaltung der Rahmenbedingungen fiir die Digitalisierung im Stromsektor unternommen.
Dieser Weg hin zu Smart Meter, Smart Grid, Smart Home und weiteren Anwendungen muss
konsequent weitergegangen werden.

Wesentliche bisherige MaBnahmen im Bereich Sektorkopplung

*  Forderung von Warmepumpen
¢  Umweltbonus Elektromobilitat (siehe Kapitel 7)
*  SINTEG-Verordnung

Wesentliche bisherige MaRnahmen im Bereich Digitalisierung der Energiewende

*  Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende (GDEW)

*  Projekt Digitalisierung der Energiewende: Barometer und Topthemen”

*  Roadmap ,Standardisierungsstrategie zur sektorubergreifenden Digitalisierung nach dem GDEW*
¢ Schaufenster intelligente Energie - Digitale Agenda fir die Energiewende” (SINTEG) (siehe Kasten)
*  Pilotprogramm Einsparzahler

* Strategie automatisiertes und vernetztes Fahren (siehe Kapitel 7)

* Digitalisierung als Querschnittsthema im 7. Energieforschungsprogramm (siehe Kapitel 14)



Verschiedene Technologien zur Sektorkopplung ersetzen mit einer Kilowattstunde Strom
unterschiedliche Mengen fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung und im Verkehr

Tabelle 13.1: Verschiedene Technologien zur Sektorkopplung ersetzen mit einer Kilowattstunde Strom unterschiedliche Mengen fossiler Brennstoffe (in der

Warmeversorgung und im Verkehr)

Regenerative Bereitstellung I Fossile Einsparung Substitu- | Vermiedene
tions- THG-
Input Technik Bereitgestellte Energie/Nutzen Technik Input verhaltnis | Emissionen
Energie (in g COz-Aq.)
1kWh Power-to-Heat 3,3kWh 3,3 kWh Brennwert- 3,14 kWh
) . - 3,14 = 640
reg. Strom | Warmepumpe Warme Warme kessel (105%) Erdgas
1kWh Verbrennungs- [ 2,6 kWh
E-Auto (80% 46k 4,6 km ! 2,6 =690
reg. Strom Sal . " motor (28%) | fl. Kraftstoff
1kWh Power-to-Heat 0,95 kWh 0,95 kWh Brennwert- 0,91 kWh 0.91 < 185
reg. Strom | direkt elektrisch Warme Warme kessel (105%) Erdgas ’
Power-to- mpf-
1 kwh ower-to-Gas | oo kwh | 0,74kwh g 0,87 kWh )
reg. Strom | (Wasserstof) |- ccerstoff | Wasserstoff I Erdgas s S
& stofflich (85,2%) &
1kWh Power-to-Gas 0,58 kWh 0,58 kWh 0,58 kWh
0,58 =120
reg. Strom (Methan) Methan Methan Erdgas
1 kWh - 0,5 kWh 0,5 kWh 0,5 kwh )
reg. Strom Power-to-Liquid | g vrafstoff | f1. Kraftstoff fl. Kraftstoff 05 =13

Quelle: Purr et al. (2019). Hinweis: Den Berechnungen sind pauschalierte Annahmen (u.a. uber die Wirkungsgrade der Anlagen- und

Anwendungstechniken) zugrunde gelegt.

Quelle: BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 184, 1/2021




Entwicklung Anzahl und Stromverbrauch von Warmepumpen im Bestand

in Deutschland 2008-2019 (8)
Jahr 2019:
Anzahl 1.146.121 = 1,1 Mrd. Anlagen, Veranderung 2008/19 + 151 %

Stromverbrauch 6.337 GWh = 6,3 TWh, Veranderung 2008/2019 + 220%
Stromverbrauch/Anlage 5.529 kWh

Abbildung 13.1: Anzahl und Stromverbrauch von Wirmepumpen 1)

inGWh Anzahl
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s Stromverbrauch Warmepumpen (Bestand) === Anzahl Wirmepumpen (Bestand)
1) Nachrichtlich: Thermische Leistung von 3.651 MW im Jahr 2008 auf 10.872 MW im Jahr 2019
Quelle: UBA, AGEE-Stat auf Basis von ZSW und GZB 03/2020 aus BMWI — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 185, 1/2021



Entwicklung Anzahl und Stromverbrauch von ein- und mehrspurigen Elektrofahrzeugen
nach Fahrzeugarten in Deutschland 2012-2019

Jahr 2019:
Gesamtanzahl E-Fahrzeuge 5.675.720 = 5,7 Mio. ;
Stromverbrauch 367 GWh

Abbildung 13.2: Anzahl und Stromverbrauch von ein- und mehrspurigen Elektrofahrzeugen !

Abbildung 55: Weltweiter Bestand an Elektrofahrzeugen
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Berucksichtigt wurden Personenkraftfahrzeuge und leichte Nutzfahrzeuge mit ausschlieflich batterieclektrizchemn Antrieb oder mit Range Extender sowie Plug-in-Hybride.

1) Betrachtet werden rein elektrische Antriebe und Plug-In-Hybrid-Antriebe.

Quelle: UBA TREMOD 6.03 01/2020 aus BMW!I — Achter Monitoringbericht zur Energiewende 2018/19, S. 186, 1/2021



Erfolgsbilanz der
Stromversorgung



Energietragermix & CO,-Emissionsfaktor nach der Nettostromerzeugung (NSE)

Verbundunternehmen EnBW im Vergleich zu Baden-Wirttemberg und Deutschland 2022

Energietragermix & Umweltvertraglichkeit 1

In Deutschland muss jedem Kunden aufgezeigt werden,
wie sich der von ihm verwendete Strom zusammensetzt.

Benennung Natur- Gesamt Baden- Deutsch-

Energie Unter- Wiirttem- land

Stadtwerke nehmen- berg
RZ Stadtwerke | Strommix [ strommix
RZ

Erneuerbare 100% 41,32% 27,4% 48,9%
Energietriger 41,07/58,93%* | 0/41,32%* 8,2/40,7
Kernenergie 0% 7,2% 33,2% 6,6%
Kohle 0 % 38,92% 28,3% 32,5%
Erdgas 0 % 11,43% 6,2% 10,8%
Sonstige fossile 0% 1,13% 4,9% 1,2%
Energietrager
Radioaktiver 0,0000 0,0002 0,0002
Abfall g/kWh g/kWh g/kWh
CO,-Emissions- 0 433 223 377
faktor g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh

1) Der Energiemix aller anderen Produkte entspricht dem Unternehmens-Mix.

Die Anteile der Energietrager beziehen sich auf den gelieferten Strom.

* Aufteilung EE gefordert nach EEG / Sonstige EE
2) NSE: BW 46 TWh, D 513 TWh; CO2 BW 17,7 Mio. t, D 226 Mio. t

Quellen: Stadtwerke Radolfzell — Tarife ab 1. Januar 2022, AGEB 12/2022;

UM BW & Stat. LA BW — Energiebericht 2022; Tab. I-13, 27, 45, Stat. LA 3/2023

CO,-Emissions-Faktor (g/kWh)**

bezogen auf den gelieferten Strom an
Endverbraucher
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** (§ 42 Abs. 1 bis 8 EnWG 20111i. V. m. §§ 78 und 79 EEG 2017)
Gultig ab dem Bilanzierungsjahr 2016
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Strommarktdaten
in Deutschland am 14.09.2022, 14.00 Uhr

Stromerzeugung

- Erneuerbare  23.723 MWh
- Konventionelle 38.648 M\Wh
- Gesamt 62.371 MWh

Stromverbrauch
- Gesamt 65.057 MWh
- Import  2.686 MWh

GroRhandelsstrompreis
-435,15 €/ MWh
- 0,4315 €/kWh

Quelle: B-Netz-AG SMARD Strommarktdaten, Ausgabe 7/2022



Beispiele aus der Landerpraxis



Strommarktdaten-Plattform SMARD fiir Deutschland 2020

Datengrundlage fiir alle angegebenen Zahlen ist die Strommarktdatenplattform SMARD.de.
Die Daten werden von den deutschen Ubertragungsnetzbetreibern bereitgestellt und kénnen aufgrund neuer Erkenntnisse aktualisiert werden.

Stromerzeugung und Netzlast
Der Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms an der Netzlast lag im Jahr 2020 bei 49,1 Prozent (2019: 45,7 Prozent).
¢ Den groliten Beitrag dazu leisteten Windkraftanlagen — vor allem an Land. On- und Offshore-Anlagen kamen gemeinsam auf einen Anteil von 27,4 Prozent.
¢ Photovoltaik deckte 9,7 Prozent.
¢ Die Ubrigen 12 Prozent entfielen auf Biomasse, Wasserkraft und sonstige Erneuerbare.
Insgesamt lag in 2020 die Erzeugung aus erneuerbaren Energien mit 233,1 TWh 4,1 Prozent Gber dem Vorjahreswert von 223,9 TWh.
¢ Die Wind-Onshore-Erzeugung war mit 103,1 TWh etwa 3,5 Prozent hoher als im Vorjahr (99,6 TWh).
¢ Die Erzeugung aus Wind-Offshore-Anlagen lag um 11,2 Prozent héher (von 24,2 TWh in 2019 auf 26,9 TWh in 2020).
¢ Am starksten nahm die Photovoltaikeinspeisung zu. Wurden 2019 noch 41,9 TWh eingespeist, so waren es im vergangenen Jahr 45,8 TWh. Dies entspricht einem Plus von 9,3 Prozent.
Die Erzeugung aus konventionellen Energietragern betrug insgesamt 259,2 TWh. Im Vergleich zu 2019 ging sie somit um 12,2 Prozent zurlick.

Die Netzlast sank 2020 insgesamt um 3,3 Prozent auf 474,9 TWh (2019: 490,5 TWh) und die (Netto-)Stromerzeugung um 5,2 Prozent auf 492,3 TWh (2019: 519,2 TWh).
In der Tagesbetrachtung lag der Anteil erneuerbarer Energien an der Netzlast 2020 immer bei mindestens 16,0 Prozent. Der hochste Anteil innerhalb einer Stunde wurde am 17. Mai 2020
zwischen 14:00-15:00 Uhr mit 112,2 Prozent bzw. 49,3 GWh verzeichnet.

Grenziiberschreitender Stromhandel

Deutschland war im Jahr 2020 erneut Netto-Stromexporteur ~ mit insgesamt 18,6 TWh. Dabei machte der Export 52,3 TWh (2019: 59,4 TWh) und der Import 33,7 TWh (2019: 24,2 TWh)
aus. Der Nettoexport ist im Vergleich zu 2019 (35,1 TWh) um 47,1 Prozent gesunken.

Seit Mitte November findet erstmalig ein kommerzieller AuRenhandel zwischen Deutschland und Belgien tber die direkte Verbindungsleitung ALEGrO (Nettoexport: 0,14 TWh) statt.
Mit NordLink wird eine direkte Verbindung zwischen Deutschland und Norwegen geschaffen, die sich seit Dezember im Probebetrieb befindet und voraussichtlich im Friihjahr 2021

in den reguldren Betrieb Gibergehen soll.

GroBhandelsstrompreise

Der durchschnittliche Day-Ahead GroBhandelsstrompreis belief sich 2020 auf 30,47 €/MWh (2019: 37,67 €/MWh). Zum hdchsten Preis auf dem vortagigen GroRhandelsmarkt kam es am
21. September 2020 zwischen 19:00-20:00 Uhr mit 200,04 €/MWh. Am 21. April 2020 erreichte der Strompreis zwischen 14:00-15:00 Uhr mit -83,94 €/MWh den geringsten Wert des Jahres
2020.

Insgesamt gab es im vergangenen Jahr an der Borse in 298 Stunden (2019: 211 Stunden) negative Day-Ahead GroRhandelsstrompreise.

Aufgrund der gesunkenen Nettoexporte und der geringeren GroBhandelsstrompreise fiel der Exportiiberschuss** mit 337 Mio. € in 2020 geringer aus als im Jahr 2019 (1.096 Mio. €).
Weitere Kennzahlen und Erlduterungen zum Strommarkt im Jahr 2020 finden Sie im Jahresartikel auf der Strommarktdatenplattform www.smard.de der Bundesnetzagentur.

e Der Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms an der Netzlast (,,im Netz“) unterscheidet sich von der Berechnungsgrundlage fur die Zieldefinitionen der Bundesregierung
* zum Ausbau der erneuerbaren Energien (EEG 2017), die sich am Bruttostromverbrauch bemisst. Die Netzlast erfasst keine Kraftwerkseigenverbrauche und Industrienetze, sodass bei der
* hier angewendeten Berechnungsgrundlage, im Vergleich zum Anteil am Bruttostromverbrauch, ein tendenziell héherer erneuerbare Energien-Anteil resultiert.

Die Netzlast berechnet sich aus Nettostromerzeugung abziiglich Export-Ubertragungsleistung, zuziiglich der Import-Ubertragungsleistung und abziiglich der Pumparbeit von Pumpspeicher-
kraftwerken.

** Der Exportlberschuss errechnet sich aus der Summe des Produkts der stiindlichen Nettoexporte multipliziert mit den jeweiligen Day-Ahead Stundenpreisen.

Kontakt Gesetzliche Grundlagen
Bundesnetzagentur, Tulpenfeld 4, 53113 Bonn § 111d EnWG
www.smard.de Verordnung (EU) Nr. 543/2013 (Stromtransparenzverordnung)

E-Mail: smard@bnetza.de



Der Strommix: Anteil der Energietrager an der Netto-Stromerzeugung
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DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2021

Anteil der Energietrager an der Stromerzeugung

Konventionelle Energien: 266 TWh ST Erneuerbare Energien: 224 TWh
s Anteil am Strommix: 45,7 %

Anteil 2020: 50,5 %

Kernenergie
653 Twh

Windkraft
Erdgas 12,7 Twh
Steinkohle TWh [Mrd. kWh] Photovoltaik
461“_”‘”‘ L 48,4 TWh
Braunkohle Biomasse
98,9 TWh 43,1 TWh

Wasserkraft
19,3 TWh

Es wird die Nettoproduktion aller Kraftwerke dargestellt.

Daten: Fraunhofer ISE 2021 https://strom-report.de/strom (@) (=) STROM-REPORT




Der Strommix: Anteil der Energietrager an der monatlichen Netto-Stromerzeugung
in Deutschland im 1. Halbjahr 2022 (2)

STROM-REPORT: STROMMIX 2022
Monatliche Stromerzeugung in Deutschland [Netto]

In den ersten 6 Monaten des Jahres 2022 wurden knapp 252 TWh [Netto] erzeugt, wovon 51,6%
aus Erneuerbaren Energiequellen stammen.

B Wasser [l Biomasse [ Gas [Jj wind Solar ' Kernenergie [l Braunkohle [JJ] Steinkohle
Januar: 46 TWh, davon 22 TWh Okostrom [48%)]

57 16 B 0,19 5,73

Februar: 45 TWh, davon 27 TWh Okostrom [61%]

3.43 20,58 2,60 Wi 3.99

Marz: 43 TWh, davon 19 TWh Okostrom [43%)]

49 8,1 57 % 9,8 6,2

April: 40 TWh, davon 22 TWh Okostrom [55%)]

2,8 11,3 5,8 33 29 8,5 3,5

Mai: 43 TWh, davon 21 TWh Okostrom [50%]

6,7 7.7 7.7 3,9 8,5 =52
Juni: 38 TWh, davon 19 TWh Okostrom [50%]
4,2 5,4 8 22 ER 3.3

Nettoerzeugung von Kraftwerken zur 6ffentlichen Stromversorgung. Datenquelle: Energy-Charts.info aus den
Quellen [50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, Destatis, EEX]

Grafik: [CC] [BY] [ND] - Quelle: Strom-Report.de - Erstellt mit Datawrapper



Strommarktdaten Stromerzeugung
fur Deutschland 04.09 — 14.09.2022

Beispiel Mittwoch 07.09.22, 12.00 Uhr
Realisierte Stromerzeugung gesamt 69.955 GWh

& l Bundesnetzagentur l / S M A R D

Strommarktdaten

Land: Deutschland, Zeitraum 04.09.2022 - 14.09.2022, Auflésung Stunde

100Tsd.

80Tsd,

60Tsd.

40Tsd.
20Tsd.
4. Sep. 5. Sep. €. Sep. 7. Sep. 8. Sep. 9. Sep. 10. Sep. 11. Sap. 12. Sep. 13. Sep. 14, Sep. ’
Stromerzeugung - Realisierte Erzeugung
@ Biomasse 4.538 MWh Wasserkraft 1.300 MWh ®@Wind Offshore 1.473 MWh  @Wwind Onshore 4.019 MWh
Photovoltaik 26383 MWh "Sonstige Emeuerbare114 MWh @Kernenergie 3959 MWh @ Braunkohle 12967 MWh
@Steinkohle 9.153 MWh Erdgas 5.032 MWh @Pumpspeicher 46 MWh @Sonstige Konventionelle 971 MWh

Quelle: B-Netz-AG SMARD Strommarktdaten , Ausgabe 7/2022



Strommarktdaten zur Stromerzeugungsleistung nach Energietragern
fur Deutschland zum 1. Januar 2022

Gesamt 222.169 MW = 222,2 GW

7.244 Sonstige Konventionelle

30.553 ® Pumpspeicher

m Erdgas
18.830

Steinkohle

B Braunkohle
445

B Kenenergie

57.180 O Sonstige EE
oPV

OWind Onshore
55.444 OWind Offshore

m Wasserkraft

[.76/

B Biomasse2
[ |

Quelle: B-Netz-AG SMARD Strommarkdaten, Ausgabe 7/2022

Grafik Bouse 2022



Oberbecken eines Pumpspeicherkraftwerks in Deutschland

fm—

L.

Quelle: BMWI: Die Energie der Zukunft, Vierter Monitoring-Bericht zur Energiewende, Langfassung S. 59, 11/2015
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Fazit und Ausblick



Fazit zur Stromversorgung in Deutschland 2020 im Vergleich zu 1990

Rahmendaten

Die wichtige Bestimmungsfaktoren flur die Stromversorgung in Deutschland 2020 nahmen gegeniber 1990 zu und zwar die
Bevolkerungszahl um 4,8% auf 83,2 Mio, die Wirtschaftsleistung BIP real 2015 um 45,7% auf 3.071 Mrd. €.

Dagegen konnten die Treibhausgas-Emissionen (THG) um 41,0% auf 739 Mio. t CO, 4, reduziert werden.

Strombilanz
Das gesamt Stromaufkommen bzw. die Stromverwendung betrug im Jahr 2020 619,3 TWh (Mrd. kWh).
Insgesamt ergab sich ein Nettotromhandelssaldo von 20,0 Mrd. kWh (3,2% vom Strom-Aufkommen/Verwendung).

Stromerzeugung und Verbrauch

Die Bruttostromerzeugung in Deutschland verringerte sich im Jahr 2020 gegenuber 1990 um 4,1 % auf 572,2 Mrd. kWh und die
spez. Bruttostromerzeugung um 0,7% auf 6.877 kWh/Kopf. Der Bruttostromverbrauch nahm um 0,3% auf 552,2 Mrd. kWh ab
und der spez. Bruttostromverbrauch um 4,3% auf 6.637 kWh/Kopf ebenfalls. Der Stromverbrauch Endenergie nahm um 4,9%
auf 477,4 Mrd. kWh ab und der spez. Stromverbrauch Endenergie um 0,1% auf 5.738 kWh/Kopf ebenfalls ab.

Strompreise

Der durchschnittliche Strompreis ohne Mehrwertsteuer bei der Endabnehmergruppe Industrie nahm im Jahr 2020 gegenuber
1991 um 61,4% auf 11,15 Ct/kWh zu. Bei der Endabnehmergruppe Haushalte nahm der durchschnittliche Strompreis einschl.
Mehrwertsteuer um 120% auf 32,2 Ct/kWh im Jahr 2020 gegenuber 1991 zu.

Wirtschaft & Strom, Stromeffizienz

Die gesamtwirtschaftliche Stromintensitat nahm von 1990 bis zum Jahr 2020 um 31 % ab auf 180 kWh/1.000 €. Das bedeutet
eine deutliche Verbesserung der Stromeffizienz. Die Energieproduktivitat Gesamtwirtschaft Stromverbrauch erhdhte sich von
1990 auf 2020 um 45% auf 5,6 €/kWh.

Klima & Strom, Treibhausgase

Der Ausstold von energiebedingten Kohlendioxidemissionen bei der Bruttostromerzeugung in Deutschland verringerte sich von
1990 bis zum Jahr 2020 um 49,5% auf 185 Mio. t. Der spez. CO,-Emissionsfaktor beim Strommix reduzierte sich ebenfalls auf
401 g/kWh um 45,8% im Jahr 2019.

Quellen: AGEB 2/2021; BMWI - Energiedaten bis 3/2021; UBA 3/2021, BDEW 1/2021, Agora Energiewende 2020, 1/2021; AGEB- Energieverbrauch in D 2020, 3/2021.



Fazit Energiewende zur Stromversorgung in Deutschland, Stand 8/2018 (1)

Faktenreport: Energie, Okostrom, Netzausbau

Die Energiewende kostet Deutschland bis 2025 mehr als SO0 Milliarden Euro. Die Bilanz ist bislang
ernuchiternd: Der Netzausbau stockt, die Klimaziele werden verfehlt, die Strompreise steigen
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Fazit Energiewende zur Stromversorgung in Deutschland, Stand 8/2018 (2)

Faktenreport: Energie, Okostrom, Netzausbau

Die Energiewende kostet Deutschland bis 2025 mehr als SO0 Milliarden Euro. Die Bilanz ist bislang
ernuchiternd: Der Netzausbau stockt, die Klimaziele werden verfehlt, die Strompreise steigen
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Ausblick Energiewende zur Energie- und Stromversorgung
in Deutschland, Stand 1/2025 (1)

9 Ausblick

Nach dem vorzeitigen Ende der 20. Legislaturperiode
stehen bereits im Februar 2025 Neuwahlen an. Das
lehr 2025 wird deher von wesentlichen politische
Weichenstellungen fiir die nichsten vier Jahre
gepragt sein. Vor diesem Hintergrund schaut dieser
JAusblick” nicht nur auf das jJahr 2025, sondern auf
klimapolitische Themen- und Handlungsfelder,

die fir die gesamte 21 Legislaturperiode von
Bedeutung sind.

Die wichtigsten Handlungsfelder und - priori-
titen der Klima- und Energiepolitik fir die kom-
mende Legislaturperiode lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Senkung der Stromkosten

Der Ubergang zur Klimaneutralitit erfordert inden
Sektoren Verkehr, Gebaude und Industrie den starken
Ausbau energieeffzienter, elektrischer Losungenwie
Wirmepumpen und E-Pkw. Um den Umstieg weg
von fossilen und hin zu klimaneutralen Losungen
anzureizen sind attraktive Strompreise essenziell
Gleichzeitig erfordert die Sicherung Deutschlands als
Industriestandort wettbewerbsfahige Strompreise.

In der kommenden Legislaturperiode sind daher
MaBRnshmen zur Senkung der Strompreise zentral:

- Fur eine kurzfristige Entlastung sollten die Ober-
tragungsnetzentgelte durch Zuschiisse sus dem
Bundeshaushalt stabilisiert werden. Parallel dazu
sollte eine grundséxzliche Senkung der Strom-
steuer auf das europaische Mindestniveau zu
sttraktiven Strompreisen beitragen.

- Die Kosten fiir den Netzausbau kénnen gesenkt
werden, indem Leitungen grundsitzlich wieder
gls Freileitungen gebaut werden. Auch bei
bestehenden Projekten sollte auf Freileitungen
umgestellt werden wenn dies ohne Projektver-
zogerungen méglich ist. Dariiber hinaus lassen

-

sich beim Offshore- Netzausbau Kosten sparen,
indem Anschliisse stirker gebiindelt ausgefiihrt
werden und der Aushsu nicht _Hir die latzte kWh"
suspelegt wird AuBerdem sollten Vorgaben fir
Nezanschliisse insgesamt flexibler ausgestaltet
werden, um eine moglichst effiziente Nuzung

zu erméglichen.

Eine gezielte Reform des Erneuverbaren-Energien-
Gesetzes (EEG) sollte verstirkt den PV-Zubau in
Freiflichenanlagen anreizen und den Zubau fir
Dach-PV-Anlagen moglichst kostengiinstig und
systemdienlich weiterentwickeln. Der Investi-
tionsrahmen fiir grofle Wind- und PV-Projekte
(Ausschreibungen) sollte entsprechend der Vor-
gaben der europdischen RED I1I- Richtlinie wei-
terentwickelt werden. Der Ubergangzu einem
sogenannten , produktionsunabhéngigen Investi-
tionsinstrument” verbindet Investitionssicherheit
mit einer besseren Marktintegration.
Ausschreibungen fiir H_-Ready- Kraftwerke im
Rahmen des Kraftwerkssicherheitsgesetzes bzw.
die Schaffung eines Kapazititsmarktes mitzentra-
len sow ie dezentralen Elementen sind esserziell,
um die Dekarbonisierung voranzutreiben und
Versorgungssicherheit zu gewihrleisten.

Um die Potenzisle fiir die Flexibilitét von Spei-
chern und Nachfrage besserzu heben ist eine
Reform der Netzentgelte zentral Dies gilt sowohl
fiir grofle Industrieverbraucher durch eine Reform
der Rabatte bei den Netzentgelten als auch fir
Haushaslte durch die Einfihrung dynamischer
Netzentgelte. Ein deutlich beschleunigter Smart-
Meter-Rollout muss hierfiir die notwendigen
Voraussetzungen schaffen

Perspektivisch ist die einheitliche deutsche
Strompreiszone mit zunehmenden Ineffzierzen
und Mehrkosten verbunden. Daher sollte die
kommende Legislaturperiode genutzt werden,
eine umfassende Reform vorzubereiten, die den
Interessen von Verbrauchern im Siden und Pro-
duzenten im Norden angemessen Rechnung tragt.

Impulse fur eine innovative und
wettbewerbsfahige Wirtschaft

Der Industriesektor steht vor der Herausforderung
den Ubergang zu klimaneutraler Produktion zu
sichern und gleichzeitig international wettbewerbs-
fahig zu bleiben. Und auch jenseits der Energie-

und Klimapolitik steht die deutsche Wirtschaft vor
strukturellen Herausforderungen. Es gilt also, klima-
politische Instrumente so auszugestalten, dass sie
gleichzeitig Impulse fir eine innovative und wettbe-
werbsfahige Wirtschaft liefen. Dazu sind die folgen-
den Aspekte essenziell:

- Absicherung von Investitionen in moderne Pro-
duktionsanlagen such bei kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU). Dies kann erstens durch
verbesserte steuerliche Abschreibungsméglich-
keiten und einer steuerlichen Investitionspra-
mie fir Klimaschutz - und Effizienztechnologien
erreicht werden. Zweitens sollte die Klimaschurz-
vertrage in vereinfachter Form auch fiir KMUs
zuginglich werden (Innovationsgarantien) um
voribergehende Mehrkosten bei Anschaffung
und Betrieb suszugleichen

- Sicherung der Nachfrage nach klimafreundlichen
Produkten: Ein ambitioniertes Vergsberecht, das
nicht- preisliche Kriterien stirker beriicksichtigt,
bietet die Moglichkeit, Leitmirkte fiir klima-
freundliche Grundstoffe zu starken. Dies sollte
erganzt werden durch geeignete Quoteninstru-
mente fir den Einsatz von klimafreundlichem
Wasserstoff und Wasserstoffderivaten.

- Herstellung eines Level-Playing-Fields und inter-
nationale Dimension: Auf europdischer Ebene
kann die Implementierung des Carbon Border
Adjustment Mechanism (CBAM) in Kombination
mit neuen Produktstandardszu fairen Wettbe-
werbsbedingungen beitragen. Parallel dazu férdert
eine strategische KlimaauBenpolitik internatio-
nale Standards und schafft Exportmarkte.

Stabile Rahmenbedingungen
im Gebaudebereich

2023 wurden mit dem Gebdudeenergiegesetz und
dem Warmeplanungsgesetz wesentliche Teile des
Fundaments fiir die Warmewende gelegt. In der

Quellen: AGEB aus Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2024, S. 98-110, 1/2025

kommenden Legislaturperiode ist entscheidend die
nétige Planungssicherheit und politische Stabilitat
mit MaBnahmen fir eine erfolgreiche, praxistaugli-
che und bezahlbare Umsetzungzuverbinden Hierfur
sind die folgenden Aspekte zentral:

- Die Beibehaltung der zentralen Elemente des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) insbesondere der
65-Prozent-Erneuerbare- Energien- Regel schafft
Planbarkeit und Vertrauen fur Investitionen in
erneuerbare Technologien wie Warmepumpen.
Dies ist auch fiir deutsche Hersteller, die umfang-
reich in neue Produktionsanlagen investiert haben
zentral Die Regelung lasst dabei bereits in heuti-
ger Form eine ganze Reihe von Erfillungsoptionen
zu. Dennoch kdnnte das GEG durch Anpassungen
bei den Kriterien fir den Einsax von fester Bio-
masse. Biogas oder Stromdirektheizungen verein-
fachtwerden.

- Die Umsezung der Europiischen Gebaudericht-
linie (EPBD) bietet einen Rahmen um den Ener-
gieverbrauch ineffizienter Gebaude zu reduzieren
und insbesondere Mietende vor steigenden Heiz-
kosten zu schiitizen. In diesem Zusammenhang ist
Deutschland verpflichtet, 2025 einen nationalen
Gebauderenovierungsplanzu erstellen.

- Gleichzeitig kdnnten sozial gestaffelte Forde-
rungen in Kombination mit attraktiven Kredi-
ten und steuerlichen Anreizen die Sanierung
beschleunigen.

- Im Bereich der Warmenewze ist eine Aufstockung
der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
suf 3Milliarden Euro jahrlich erforderlich. Anpas-
sungen der Warmelieferverordnung und der
Allgemeinen Bedingungen fiir die Versorgung
mit Fernwirme (AVBFernwarmeéV) kénnen den
Ausbzu klimafreundlicher Fernwérme vor sllem
in stidrischen Quartieren erleichtern und die
Transparenz verbessern.

- Eine Weiterentwicklung der europdischen
Taxonomie kann das fiir Geb&udesanierungen
notwendige private Kapital besser mobilisieren.

Absicherung der Finanzierung

von KlimaschutzmaBnahmen

Die Finarzierung der Klimapolitik bleibt eine
der groften Herausforderungen. Schon vor dem
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Karlsruher Haushaltisurteil Ende 2023 war klar, dass
eine strukturelle Losung fiir die Finanzierungvon
KlimaschutzmaBnahmen in der kommenden Legisla-
turperiode gefunden werden muss. Hierfiir sind

die folgenden Punkte entscheidend:

- Einwichtiger Baustein fGr die Finarzierung ist
eine zuverlissige Einnahmequelle durch CO,-
Preis-Einnahmen Mit Blick auf die grofe Spann-
breite an Preisprojektionen fiir den ETS Il ab 2027
besteht hier jedoch eine hohe Unsicherheit Ein
nationaler CO,-Mindestpreis b 2027 kann einen
poterziellen Klimariickschritt mit Start des ETS 11
verhindern und Investitionssicherheit far Biir-
ger-innen und Unternehmen schaffen_ Klar ist
sber auch: die 6fentlichen Finarzbedarfe konnen
nicht allein saus den CO,-Preiseinnahmen gedeckt
werden.

- Eine gezielte Steuerreform kann entscheidend
dazu beitragen, die finanziellen Spielrdume fir

Zukunfrsinvestitionen zu erweitern und langfristig
zu sichern. So kénnte zum Beispiel eine Abgabe auf
hohe Vermogen — fair austariert - Mehreinnahmen

generieren die vor allem den Lindern zugutekom-

men und die Modernisierung des Kapitalstocks auf

kommunsler Ebene vorantreiben.

- Angesichts der Jahrhundertaufgabe der Trans-
formation zur Klimaneutralitat gilt es, die
werfassungsrechtlichen Vorgaben zur Schul-
denaufnahme flexibler zu gestalten und die
Finanzbeziehungen zwischen Bund, Landern und
Kommunen so zu gestalten dass die Kommunen in
die Lage versetzt werden, die bei ihnen anfallen-
den Investitionen und Aufgaben auch tatsichlich
wahrzunehmen Um eine dynamische Anpassung
der Staatsausgsben zu erméglichen, sollten im
Grundgese= nur die wesentlichen Aspekte fest-
gelegt werden Bis eine solche strukturelle Lésung
umgesetzt ist. sollte erganzend eine Sofortma-
nahme zur Sicherung der unmittelbaren finan-
ziellen Handlungsfahigkeit ergriffen werden

In den folgenden Abschnitten werden die Maf3-
nahmen detaillierter vorgestellt.

91 Klimagovernance und -finanzierur

Auch 2025 wird die Frage, mit welchen Klimaschut
mafnahmen die Klimaziele kosteneffizient erreicht
werden kdnnen und wie zugleich ein sczial gerecht
Ubergang gewahrleistet werden kann eine zentrale
Rolle spielen.

Laut Klimaschutzgesetz muss die Bundesregierung
spatestens zwolf Monate nach Beginn der Legisla-
turperiode ein Klimaschutzprogramm vorlegen da
die Einhaltung der Jahresemissionsgesamtmenge b
2030 sicherstellt. Sie kénnte jedoch schon deut-
lich frither zur klimapolitischen Nachsteuerung
verpflichtet sein. falls der Expertenrat fiir Klima-
fragen im Mai 2025 bei der Prizfung der Projektion:
daten zumzweiten Mal in Folge eine Zielverfehlung
feststelle

Dariiber hinaus ist die nichste Bundesregierung
verpflichtet. bis Mitte 2025 Klima- Sozial -
planzu erstellen. Darin muss sie darlegen. wie sie
die Einnshmen einzusetzen gedenk?t die ab 2027
iber den Klima-Sozialfonds im Kontext der CO,-
Bepreisung fiir die Bereiche Geb&ude und Verkehr
an Deutschland flieRen. Die Mafnahmen miissen
darauf ausgerichtet sein, Birger:innen und Unter-
nehmen, die besonders von CO,- Preisen betroffen
sind, beim Umstieg auf klimaneutrzale Alternativen
Zu unterstitzen.

Avuchwenn Deutschland nur eine vergleichsweise
kleine Summe aus dem Klima-Sozislfonds erhalt
stellt die Vorlagepflicht ein wichtiges Zeitfenster
dar, um eine Diskussion dariiber zu fithren. wie die
CO,- Preis- Einnahmen verwendet werden sollen w
welche Klimaschuz instrumente geeignet sind um
einen sazial gerechten Ubergangzur Klimaneutralit
zu gewahrleisten. Zentral sind dsbei zwei Artenvor
MzRnshmen: Einerseits MaBnahmen zur gezielten
Investitionsunterstiizung {z. B. einkommenssbhar
gige Sanierungsférderung und sozial ausgewogene
E-Pkw-Ksufprimien) die es auch Menschen mit
geringem Einkommen ermoglichen, Investitionen
in klimaneutrale Alternativen zu tatigen. Anderer-
seits wird es gersde fiir den Ubergangszeitraum,
bis klimaneutrale Infrastrukturen geschaffen sind,

kuch MaBnahmen fir einen linanziellen Ausgleich
(z. B. Stromsteuersenkung oder ein sozial gestaffeltes
Klimageld) brauchen. Um verschiedene Forderpro-
gramme mbglichst unbiirokratisch zu gestalten wire
es sinnvoll eine Klima- Sazialstaffel eirzufihren die
allen Bifger-innen anhand ihrer Einkommenssteuer-
erklirung eine Forder- Kategorie zuweist.

In diesem Kontext wird sich auch die Frage stellen,
wie diese KlimaschutzmaRnahmen, insbesondere
Forderprogramme und AusgleichsmafSnshmen,
finanziert werden sollen. Ein wichtiger Baustein fir
die Finanzierung ist eine zuverlissige Einnahme-
quelle durch CO,-Preis-Einnahmen Gerade mit
Blick auf die groRe Spannbreite an Preisprojektionen
fiir den ETS Il ab 2027 besteht hier jedoch eine hohe
Unsicherheit - die CO,-Preise kénnten deutlich Giber
dem aktuellen Niveau liegen; sollte der ETS Il jedoch
abgeschwacht werden kénnten sie auch unter das
fiar 2026 geplante Niveau sinken. Die noch ausste-
hende Umsetzung der Emissionshandelsrichtlinie in
nationales Recht bietet eine wichtige Gelegenheit. ab
2027 einen nationalen CO,- Mindestpreis einzufih-
ren. Sowiirde ein potenzieller Klimariickschritt ver-
hindert und Investitionssicherheit fiir Biirger:innen
und Unternehmen geschaffen.

Klar ist aber auch: die éffentlichen Finanzbedarfe
konnen nicht allein aus den CO,-Preiseinnahmen
gedeckt werden. Fiir MaBnzahmen zur Investitions-
unterstiitzung und zum Ausgleich von Biirger-innen
und Unternehmen fallen bis 2030 ca. 58 Mrd. Euro
pro Jahr an. Hinzu kommen die 6ffentlichen Investi-
tionsbedarfe, die vor allem in den Kommunen anfal-
len. Selbst unter Ausschépfung haushaltstechnischen
Maéglichkeiten (. B. finanzielle Transaktionen zur
Eigenkapitalerhohung staatlicher Infrastruktur-
unternehmen etc.) verbleibt eine Haushaltslicke.
Angesichts finanzieller Herausforderungen in
anderen Bereichen (Bildung Verteidigung etc.)und
durch den demographischen Wandel, dirfte diese
Licke noch anwachsen. Der Staat steht damitvor
einer doppelten Herausforderung: Er muss neue
Finarzquellen erschliefen und zugleich dafiir sorgen,
dass die Einnahmen in einer féderalen Struktur dort
ankommen, wo sie bendtigt werden, um die Investi-
tionen zu tatigen.

Quellen: AGEB aus Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2024, S. 98-110, 1/2025

beitragen, die finanziellen Spielriume fiir Zukunfts-
sichern. Die Wertschopfung auf der unser Wohlstand
basiert, wurde Giber Jahzehnte malgeblich durch

die Nutzung fossiler Energietriger erméglicht. Es ist
dsher nur gerecht. wenn diejenigen. die in besonde-
rem Malevon diesem Wohlstand profitiert haben,
einen grofReren Beitrag leisten, um die daraus resul-
tierenden Schaden zu begrenzen und den Ubergang
in eine klimaneutrale Zukunft zu finanzieren. Eine
Reaktivierung der seit 25 Jahren weitgehend ausge-
setzten Besteuerung von Vermdgen zum Beispiel in
Form einer Modernisierungsabgabe auf hohe Vermé-
gen kénnte - fair austariert - Mehreinnshmen gene-
rieren, dievor sllem den Landern zugutekommen und
die Modernisierung des Kapitalstocks auf kommuna-
ler Ebene vorantreiben.

Angesichts der Jahrhundertaufgabe der Transforma-
tion zur Klimaneutralitit wiire es zudem sinnvoll, die
verfassungsrechtlichen Vorgaben zur Schuldenauf-
nahme flexibler zu gestslten und die Finarzbezie-
hungen zwischen Bund Lindern und Kommunen so
zu gestalten, dass die Kommunen in die Lage versetzt
werden, die bei ihnen anfallenden Investitionen und
Aufgaben auch tatsachlich wahrzunehmen.

Um die Handlungsfahigkeit in der Ubergangsphase
sicherzustellen, sind weitere Mafnahmen erfor-
derlich. Denn eine verzgerte oder unzureichende
Finanzierungsgrundlage kénnte erhebliche volks-
wirtschaftliche Schéden verursachen und die Kosten
der Klimaneutrslitit deutlich erhohen, da mit jedem
verlorenen Jahr bis zum Zieljahr 2045 der Hand-
lungsspielraum enger wird. Daher benétigt es neben
der strukturellen Lasung eine Sofortmafnahme zur

Sicherung der unmittelbaren Handlungsfahigkeit.

9.2 Energiewirtschaft

Um eine verlassliche und giinstige Energieversor-
gung zu gewahrieisten sind folgende Handlungs-
felder mit Blick auf die kommenden Jahre zentral:
Eine Absicherung der Investitionen bei gleichzeitig
starkerer Marktintegration Erneuerbarer Energien,
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Heimspeichern muss so ausgestaltet werden. dass
sie ihr Potenzial for ein effizienteres und ganstigeres
Stromsystem einsetzen.

Ein zuktnftiger Kapazitatsmarkt sollte eine starke
dezentrale Saule beinhaiten die die Breite der Flexi-
bilitatstechnologien im Wettbewerb anreizt. Um

zu vermeiden, dass Emissionen und Stromkosten
steigen aufgrund langerer Laufzeiten der Kohle-
kraftwerke sollten sehr zeitnah Ausschreibungen
zum Bau von H,-Ready-Kraftwerken erfolgen Diese
sollten zu einer wichtigen Saule beim Hochlauf des
‘Wasserstoffs und der Finanzierung des Kernnetzes
werden. Dafor bedarf es einer zogigen Umsetzung des
Kraftwerkssicherheitsgesetzes (KWSG). damit Aus-
schreibungen far Investitionen in eine neue Gene-
ration perspektivisch mit erneuerbarem Wasserstoff
bzw. Derivaten betriebene. regelbarer Kraftwerke
starten kbDnnen.

Um den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zu
ermoglichen, sollten zum einen die bereits gestarte-
ten MaRBnahmen im Bereich der Nachfragestarkung.
der Produktionsunterstatzung und der Infrastruktur
ambitioniert fortgefaohrt werden. Zum anderen sind
ein Absicherungsinstrument for Importpipelines aus
Nachbarstaaten (z. B. ein Amortisationskonto) sowie
ein Absicherungsinstrument auf der Produktions-
seite einzufaohren um die Finanzierungskosten far
die Erzeugungsprojekte zu senken. Darober hinaus
sollten weitere Instrumente geproft werden die
nachfrageseitig den Einsatz von grinem Wasserstoff
anreizen und gleichzeitig den Hochlauf von Wasser-
stoffinfrastruktur und -produktion absichern. Eine
Moglichkeit ware eine produktbezogene Quote for
granen Wasserstoff. In Kombination mit FordermaR-
nahmen konnte eine Quote auf wasserstoffintensive
Industrieprodukte wie Stahl oder bestimmte che-
mische Erzeugnisse Abnahmevertrage anreizen und
damit die Nachfrage und Sicherheit far Produzenten
und Infrastrukturbetreiber starken.

Es bedarf weiterer Verbesserungen des Ordnungs-
rahmens far Gasverteilnetze. Spatestens 2045 kann
kein Erdgas mehr durch Gasverteilneze flieBen;
nur ein Teil der heutigen Erdgasnetzewird kanf-

tig Wasserstoff transportieren. Die Festlegung der

Bundesnetzagentur far beschleunigte Abschreibun-
gen ab 2025 setzt einen wichtigen Eckpunkt um
angesichts absehbar sinkender Absatzmengen und
Kundenzahlen die Kosten der Gasverteilnewzinfra-
struktur zeitlich vorzuziehen und so auf moglichst
viele Schultern zu verteilen. Nun braucht es dringend
eine schnelle Umsetzung des EU-Gasbinnenmarkt-
pakets in nationales Recht, um Rechtssicherheit far
Stilllegungen von (Teil- )Netzen sowie Umrastungen
auf Wasserstoff zu ermoglichen. Daraber hinaus
sollten MaRnahmen zur sozialen Absicherung far die
Zeit entwickelt werden, wenn nur noch sehr wenige
Kunden im Netz verbleiben denen dann ein unver-
haltnismaRiger Anstieg der Netzentgelte droht.

9.3 Industrie

Far den Industriesektor ist entscheidend, gleich-
zeitig den Ubergang zu einer klimaneutralen Pro-
duktion sicherzustellen und die internationale
Wettbewerbsfahigkeit zu starken. Dafar benotigt

die Industrie angesichts der aktuell wirtschaftlich
angespannten Lage zielgerichtete staatliche Unter-
stuzung die Investitionen anreizen und in Richtung
klimaneutrale Produktionsprozesse lenken. Nur so
konnen wieder ansteigende Produktionsmengen mit
einer Reduktion der Emissionen und mit einer gerin-
geren Belastung durch den CO,-Preis einhergehen.
Daraber hinaus spielen die Verfaogbarkeit von erneu-
erbarem Strom und Wasserstoff zu wettbewerbsfahi-
gen Preisen sowie die erforderlichen Infrastrukturen
eine zentrale Rolle. Entscheidend ist daraber hinaus
die Entwicklung neuer Markte far klimafreundliche
Grundstoffe. Durch diese Kombination ist es moglich,
dielangfristige Wettbewerbsfahigkeit innovativer
Industrien wie die chemische Industrie oder der
Maschinenbau in Deutschland zu starken.

In diesem Kontext sollte eine neue Bundesregierung
die folgenden Handlungsfelder adressieren:

Um die schwache Konjunktur anzukurbeln und
Investitionen in Klimatechnologien auch bei kleinen
und mittleren Unternehmen (KM U) anzureizen. wird
eine steuerliche Investitionsforderung eingefthrt.
KMU machen rund 90 Prozent der Unternehmen
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Industrie als Carbon Leakage Instrument abldsen.
MaRnahmen wie europaische Produktstandards
werden gepraft um Umgehungsrisiken des CBAM
zu redwzieren. Um die Wettbewerbsfahigkeit auf
Exportmarkten ohne CO,-Bepreisung abzusichern,
wird eine entsprechende Ausnahmeregelung for
CO,- Kosten entwickelt.

Eine strategische KlimaauBenpolitik erhoht die
internationale Wettbewerbsfahigkeit klimafreund-
licher Grundstoffe. Die internationale Koordinie-
rung der Industrietransformation reduziert Carbon
Leakage Risiken und schafft Exportmarkte far
klimaneutrale Produkte. Multilaterale Foren wie der
Klimaclubwerden gestarkt. um auf internationaler
Ebene Standards und Labels far klimafreundliche
Grundstoffe wie “granen” Stahl oder Beton zu koor-
dinieren. Ihnen kommt auch eine besondere Rolle bei
der technischen Zusammenarbeit und gemeinsamen
Ambitionssetzung far die Industrietransformation
zu. Strategische Handelspartnerschaften konnen
zudem klimaneutrale Wertschopfungsketten far
Grundstoffe und Clean Tech starken. CO,-Produkt-
standards werden zunehmend in Handelsabkommen
der EU bernocksichtigt, um internationale Markte

zu skalieren.

94 Gebdude

Der Gebaudesektor steht vor der Herausforderung
Energieverbrauch und CO,-Emissionen massiv zu
senken und gleichzeitig ausreichend bezahlbaren
Wohnraum zur Verfogung zu stellen. Damit der Ersatz
von fossil befeuerten Heizungen durch klimaneutrale
Losungen wie Warmepumpen die Steigerung der
Sanierungsrate sowie der Ausbau und die Dekarbo-
nisierung von Warmenetzen in den nachsten Jahren
gelingt, sind mehrere Handlungsfelder von der neuen
Bundesregierung prioritar zu adressieren.

Stabile Rahmenbedingungen sind entscheidend
ftir den Erfolg der Warmewende im Heizungs-
bereich und die deutsche Heizungsindustrie. Die
deutschen Heizungsbauer haben in Vertrauen auf
den durch das GEG geschaffenen Rahmen in den
vergangenen Jahren umfangreiche Investitionen in

Produktionskapazitaten for Warmepumpen getatigt.
Damit diese Produktionsanlagen nun auch genutzt
werden konnen, ist Kontinuitat bei den zentralen
Elementen der §71 ff. GEG, der 65-Prozent-Erneuer-
bare-Energien-Regel for neue Heizungsanlagen und
der Erfallungsoption Warmepumpe, essenziell. Die
Regelung lasst dabei bereits in heutiger Form eine
ganze Reihe von Erfollungsoptionenzu. Dennoch
konnte das GEG durch Anpassungen bei den Krite-
rien for den Einsatz von fester Biomasse, Biogas oder
Stromdirektheizungen vereinfacht werden - einen
ausreichenden Schutz der Mietenden vor hohen
Heizkosten vorausgesetzt.

Eine ambitionierte Umsetzung der Europdischen
Gebauderichtlinie (EPBD) in nationales Recht gibt
der Gebdudesanierung neuen Schwung. Die im Mai
2024 in Kraft getretene und bis Ende Mai 2026 in
nationales Recht umzusetzende EPBD verpflichtet die
Mitgliedstaaten zur Einfohrung von Mindestvorga-
ben an die Energieeffizienz bestehender Nichtwohn-
gebaude. GroBere Freiraume gibt es f0r Wohnge-
baude: hier mssen die Mitgliedstaaten sicherstellen
dass der Primarenergieverbrauch des Gebaudebe-
stands bis 2030 um 16 Prozent und bis 2035 um 20
bis 22 Prozent sinkt, und zwar insbesondere durch
Verbesserungen bei den ineffizientesten Gebauden
fworst performing buildings). Der rechtliche Rahmen
for eine erfolgreiche Zielerreichung in Deutschland
ist allerdings noch vollig offen. Bis Ende 2025 ist
hierftir ein nationaler Gebauderenovierungsplan mit
zielgerichteten MaRnahmen zu erstellen, orientiert
am Ziel, bestehende Gebaude bis 2050 in Nullemis-
sionsgebaude umzubauen. Neben einer reformierten
Forderung und Finanzierung (siehe unten) kann

zur Zielerreichung die Etablierung von Mindest-
effizienzstandards far worst performing buildings
notwendig werden, die bei Eigentumsabergang von
Gebauden greifen konnten und mindestens Warme-
pumpenfahigkeit sicherstellen. Eine notwendige
Planungsgrundlage ist der Aufbau einer nationalen
Gebaudedatenbank, in die u. a. die Daten eines refor-
mierten Energieausweises eingespeist werden.

Eine Verstetigung Ausweitung und Neujustierung
der Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG)
setzt gezieltere Sanierungsanreize und ermoglicht
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95 Verkehr

Aufgrund der weiterhin geringen Fortschritte bei der
Senkung der Emissionen ist der Handlungsbedarf im
Verkehrssektor for die neue Bundesregierung grof.
Fanf Handlungsfelder sind zentral. um die Antriebs-
und Mobilitatswende voranzubringen und sozial-
gerecht zu gestalten®:

Eine Finanzreform und Investitionsoffensive fordert
Wohistand und soziale Gerechtigkeit. Deutschland
kann im Verkehrssektor bis 2045 klimaneutral
werden - ohne EinbuBen in der Mobilitat und ohne
Mehrkosten im Vergleich zu dem. was bis 2045 auch
ohne Kurs auf Klimaneutralitat ausgegeben werden
masste. For den Aufbau der benotigten Kapazitaten
bei Infrastrukturen und im offentlichen Verkehr
solite die neue Bundesregierung eine verlassliche
und verfassungskonforme Strategie entwickeln,
kombiniert mit einer Finanzarchitektur, mit denen
offentliche Investitionen schnell. langfristig und im
hinreichenden Umfang gesichert werden kdnnen.
For private Investitionen — vor allem in klimaver-
traglichere Fahrzeuge und deren Energieversor-
gung - benotigen Haushalte und Unternehmen am
Klimaschutz orientierte Rahmenbedingungen, die
Planungssicherheit gewahrleisten. Von zentraler
Bedeutung ist hier eine am CO,-AusstoB orientierte
Reform der Steuern. Abgaben und Subventionen rund
um den Pkw -von Kfz- und Dienstwagenbesteue-
rung bis zu CO,-Preis mit Klimageld und verursa-
chergerechter Pkw-Maut

Eine stiarkere Verkntipfung von Industrie- und

Klimapolitik sichert die Wettbewerbsfahigkeit der
Automobilindustrie und die damit verbundenen

Arbeitsplatze. Voraussetzung fr einen langfristig
erfolgreichen Wirtschaftsstandort Deutschland ist,
dass die Industrie bei der Transformation zur Klima-
neutralitat entschlossen vorangeht. Far die Auto-
mobilindustrie sind die Chancen mit einem schnellen

28 Disser Taxtabschnitt ist in Shnlicher Form in siner Pressemit-
teilung von Agoza V daverd icht wordaen: httpedl
‘www agora- verkeh de.da/pressa/p i ¥l
verkahrswende-als-industrie-und -saz ialpolitische-kernaufga-
be-fuer-die-k iod

de- legis.
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Hochlauf der Elektromobilitat am groften. Dafar
sind Orientierung und Planbarkeit sowie ein star-
ker Heimatmarkt far Elektrofahrzeuge unerlasslich.
Deshalb braucht es in den kommenden Jahren auf
europaischer wie auf nationaler Ebene eine starkere
Verkntpfung von Industrie- und Klimapolitik. Das
Fundament werden weiterhin ambitionierte CO,-
Flottengrenzwerte sein, die es politisch zu flankieren
gilt— mit Instrumenten zum Hochlauf der Elektro-
mobilitat in gewerblichen Flotten. wirtschaftlichen
Anreizen, die vor allem kleinere Elektroautos gansti-
ger machen, und einem weiterhin schnellen Ausbau
der Ladeinfrastruktur.

Die Integration der Elektromobilitdt in die Strom-
netze senkt Kosten beschleunigt den Ausbau von
erneuerbarer Stromerzeugung und fordert den
Hochlauf von E-Autos. Die Moglichkeit, bidirektio-
nal zu laden - vom Netz in die Batterie und von der
Barterie ins Netz - birgt ein erhebliches Potenzial zur
Senkung der Kosten sowohl for die Energie- als auch
for die Verkehrswende. Ein effektives Management
der Ladenachfrage hilft, den Energiebedarf effizi-
enter zu decken und gleichzeitig die Auslastung des
Stromnetzes zu erhthen. Diese Kosteneinsparungen
im Stromnetz konnen wiederum genutzt werden um
die Ladekosten der Elektromobilitat for die Nutze-
rinnen und Nutzer zu senken und so den Wechsel
zum Elektroautozu untersttzen. Um diese Poten-
zialezu erschlieBen entwickelt die Bundesregie-
rung ein klares Zielbild und gestaltet entsprechende

Rahmenbedingungen.

Klimaneutrale Kraftstoffe komplettieren das Ende
des fossilen Zeitalters. E-Fuels, die mit erneuer-
barem Strom und aus der Atmosphare gewonnenem
CO, hergestellt werden. sind unerlasslich zur Erfal-
lung verschiedener regulatorischer Vorgaben im
Rahmen der europaischen Klimapolitik. Trotzdem
bleiben E-Fuels wenig energieeffizient und werden
aller Voraussicht nach in den nachsten jJahrzehn-
ten nur begrenzt verfogbar sein und teuer bleiben.
Deshalb sind sie zielgerichtet zu produzieren und
zu nutzen, insbesondere far den Luft- und Seever-
kehr. Der industrielle Markthochlauf zur Produk-
tion solcher Kraftstoffe stockt bislang erheblich.

Es braucht ein langfristiges verkehrstrager- sowie

sektorenabergreifendes politisches Konzept, das
aber 2030 hinaus Planungssicherheit gewahrleistet
und weitere Anreize und Mechanismen entwickelt,
um insbesondere die ersten Produktionsanlagen zu
realisieren.

Bezahlbare Mobilitat fir alle gewahrleistet gleich-
wertige soziale Teilhabe in Stadt und Land. Die
Preise for Benzin und Diesel werden weiter steigen,
je mehr die volkswirtschaftlichen Kosten far das
Verbrennen von fossilen Ressourcen darin enthal-
ten sind. Eine markante Preissteigerung ist far 2027
mogtich, wenn der Europaische Emissionshandel auf
die Sektoren Gebaude und Verkehr ausgeweitet wird.
Umso mehr braucht es eine Gesamtstrategie wie
insbesondere Menschen mit geringem bis mittlerem
Einkommen die bisher auf ein eigenes Fahrzeug mit
Verbrennungsmotor angewiesen sind, auf klima-
neutrale Alternativen umsteigen konnen - seien

es ganstige Elektrofahrzeuge oder ein attraktiver
Verbund aus Bus und Bahn, flexiblen Sharing- oder
Shuttle- Diensten sowie dem Fahrrad. Beim Ausbau
des Angebots im d0ffentlichen Verkehr wird es auf-
grund des Personalmangels und der Personalkosten
mirtelfristig besonders auf automatisierte Fahrzeuge
ankommen. Ziel solite eine Mobilitatsgarantie sein,
die flachendeckend ein Mindestangebot des offent-
lichen Verkehrs als Daseinsvorsorge gewahrieistet
und so die soziale Teilhabe erleichtert. Im landlichen
Raum kann auRerdem eine neue Offensive far Elek-
tromobilitat im 6ffentlichen wie im privaten Verkehr
dazu beitragen, das Leben dort attraktiver zu machen.

9.6 Europa

Die neuen politischen Leitlinien far die nachste
Europaische Kommission 2024-2029 sowie die
Aufgabenbeschreibungen der einzelnen Kommissare
bieten einen guten Uberblick ober die wichtigsten
geplanten Initiativen im neuen Mandat.

Die politischen Leitlinien bestatigen. dass die neue
Européiische Kommission nach der Realisierung des
«Fit for 55"-Pakets in der letzten Amtszeit einen
Schwerpunkt auf die Umsetzung dieser Gesetze

legenwird, um die Klima- und Energieziele der EU
zu erreichen. Dies beinhaltet auf europaischer Ebene
die Ausarbeitung zahlreicher Leitlinien, delegierter
Rechtsakte und Durchfohrungsrechtsakte sowie eine
Uberprofung und mogliche Uberarbeitung dieser
Rechtsvorschriften ab Mitte 2026.

Daneben wird die europaische Klimapolitik auch von
Verhandlungen um das europaische Klimaziel far
2040 gepragt sein. Die Europaische Kommission hat
angeknondigt dass sie Anfang 2025 eine Uberarbei-
tung des Europaischen Klimagesetzes vorschlagen
wird, um das Klimaziel einer Emissionsreduktion um
90 Prozent gegennber 1990 bis 2040zu verabschie-
den. Diese Verhandlungen sollen bis Ende des jJahres
abgeschlossen sein.

Ein europaischer .Clean Industrial Deal” soll die
europdische Wettbewerbsfahigkeit starken. Da die
industrielle Wettbewerbsfahigkeit ein wichtiges
Thema bei den EU-Wahlen und den einflussrei-
chen Letta- und Draghi-Berichten war, enthalten
die neuen Leitlinien der Kommission auch mehrere
wichtige neue politische Initiativen im Zusam-
menhang mit Energie und Industrie. Vor allem hat
Kommissionsprasidentin von der Leyen angekandigt.
dass sie einen neuen,Clean Industrial Deal’ zu einem
zentralen politischen Projekt ihres Mandats machen
wird. Dieses neue Projekt wird voraussichtlicham
26. Februar 2025 veroffentlicht und soll eine Reihe
wichtiger politischer Initiativen umfassen. Dazu
zahlenz. B. ein Rechtsakt zur beschleunigten Dekar-
bonisierung der Industrie, um Industrie und Unter-
nehmen bei der Transformation zur Klimaneutralitat
zu unterstOtzen; ein Aktionsplan for erschwingliche
Energie, um die Preise for Haushalte und Unterneh-
men zu senken und ein Rechtsakt aber die Kreislauf-
wirtschaft, der dazu beitragen soll, die Marktnach-
frage nach Sekundarrohstoffen zu starken.

Darfiber hinaus wird die neue Europdische Kommis-
sion im Sommer 2025 einen mehrjahrigen Haushalt
(2028-2034) far Europa vorschlagen und damit
eine politische Debatte einleiten. die bis Ende 2027
andauern konnte. Die neuen politischen Leitlinien
deuten darauf hin, dass der Haushaltsvorschlag ein
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Konzept far einen Europaischen Fonds for Wettbe-
werbsfahigkeit sowie neue Eigenmittel zur Starkung
des EU-Haushalts enthalten wird.

Eine weitere wichtige Initiative, die in den ersten
100 Tagen der Europaischen Kommission erwartet
wird, ist eine Vision for Landwirtschaft und Ernah-
rung. Diese soll sich mit der Frage befassen, ,wiedie
langfristige Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltig-
keit unseres Agrarsektors innerhalb der Grenzen
unseres Planeten sichergestellt werden kann”. Die
Vision, die voraussichtlich am 19. Februar 2025
veroffentlicht wird, wird auf den Ergebnissen des
Strategischen Dialogs aber die Zukunft der Land-
wirtschaft aus dem jahr 2024 aufbauen, und kann
als politische Antwort auf die Welle von Bauernpro-
testen im Vorfeld der EU-Wahlen gesehen werden.

in Deutschland, Stand 1/2025 (5)

Zu guter Letzt gibt es in der neuen Europaischen
Kommission erstmals einen Kommissar fir Woh-
nungswesen. Dieser wurde in das Ressort des dani-
schen Kommissars far Energie und Weohnungswesen
Dan Jorgensen aufgenommen. Es bleibt abzuwarten
was die Europaische Kommission angesichts der
begrenzten Kompetenzen auf EU-Ebene in diesem
Bereich diesbeztglich tun kann. Im Mandatsschrei-
ben far die neue Kommission sind mehrere neue
Initiativen aufgefahrt darunter insbesondere eine
neue europaische Strategie far den Wohnungsbau
und die Einrichtung einer europaweiten Investi-
tionsplattform. um mehr private und offentliche
Investitionen far erschwinglichen und nachhaltigen
Wohnraum anzuziehen.

Quellen: AGEB aus Agora Energiewende — Energiewende in Deutschland 2024, S. 98-110, 1/2025



Anhang zum Foliensatz



Begriffe zum Thema Strom und Klimaschutz

* Strom ist die Bezeichnung fiir elektrische Energie, die durch den Fluss von elektrischen Ladungen in einem Stromkreis entsteht. Strom wird in verschiedenen Kraftwerken erzeugt,
die unterschiedlichen Energiequellen nutzen, wie z.B. fossile Brennstoffe, Kernenergie oder erneuerbare Energien .

* Stromwirtschaft ist die Gesamtheit aller wirtschaftlichen Aktivitaten, die mit der Erzeugung, dem Transport, dem Handel und dem Verbrauch von Strom zusammenhangen.
Die Stromwirtschaft umfasst verschiedene Akteure, wie z.B. Energieversorger, Netzbetreiber, Stromborsen, Stromhandler, Industrie- und Haushaltskunden 2.

* Strommarkt ist der Ort, an dem Strom als Ware gehandelt wird. Der Strommarkt besteht aus verschiedenen Teil- und Regelungsmarkten, die sich nach der zeitlichen Ndhe zur
physischen Lieferung, der geografischen Reichweite und der Art der gehandelten Produkte unterscheiden. Der Strommarkt wird von Angebot und Nachfrage bestimmt, die von
verschiedenen Faktoren wie Wetter, Kraftwerksverfliigbarkeit, Verbraucherverhalten und politischen Rahmenbedingungen beeinflusst werden -2,

* Stromversorgung ist die Bereitstellung von Strom fiir die Endverbraucher. Die Stromversorgung umfasst die Erzeugung, den Transport, die Verteilung und die Speicherung von
Strom. Die Stromversorgung muss jederzeit die Balance zwischen Erzeugung und Verbrauch halten, um die Netzstabilitdt und die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.
Die Stromversorgung muss zudem umweltvertréglich, ressourcenschonend und klimafreundlich gestaltet werden 3.

* Stromerzeugung ist der Prozess der Umwandlung von anderen Energieformen in elektrische Energie. Die Stromerzeugung erfolgt in Kraftwerken, die verschiedene
Primérenergietrager nutzen, wie z.B. Kohle, Gas, Ol, Uran, Wasser, Wind, Sonne, Biomasse oder Geothermie. Die Stromerzeugung ist der groRte Verursacher von
Treibhausgasemissionen in Deutschland und muss daher im Rahmen der Energiewende auf erneuerbare Energien umgestellt werden 34,

* Erneuerbare Stromerzeugung ist die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, die sich stdndig erneuern oder regenerieren. Erneuerbare Energien umfassen Windenergie,
Wasserkraft, Solarenergie, Biomasse und Geothermie. Erneuerbare Stromerzeugung ist klimafreundlich, da sie keine oder nur geringe Treibhausgasemissionen verursacht.
Erneuerbare Stromerzeugung ist zudem unabhangig von fossilen oder nuklearen Brennstoffen und tragt zur Versorgungssicherheit bei 2 .

* Klimaschutz ist die Bezeichnung fir MalRnahmen, die darauf abzielen, die globale Erwdarmung und ihre negativen Folgen zu begrenzen oder zu vermeiden. Klimaschutz umfasst
sowohl die Reduzierung von Treibhausgasemissionen (Mitigation) als auch die Anpassung an die unvermeidbaren Klimaanderungen (Adaptation). Klimaschutz erfordert eine
internationale Zusammenarbeit und eine Transformation der Energie-, Verkehrs-, Industrie- und Landwirtschaftssysteme * .

Quellen: Microsoft BING Chat (KlI), 11/2023 aus 1. vattenfall.de; 2. next-kraftwerke.de; 3. umweltbundesamt.de; 4. umweltbundesamt.de; 5. vattenfall.de; 6. next-kraftwerke.de;
7. umweltbundesamt.de; 8. umweltbundesamt.de



Definitionen und Methodik zur Energiebilanz Deutschland (1)

1.Wie ist der ,, Stromaustauschsaldo” definiert? Gibt es hierzu monatliche Daten?

Der Stromaustauschsaldo ist die Differenz des physikalischen Stromflusses aus dem Ausland
nach Deutschland bzw. aus Deutschland ins Ausland. Nahere Angaben enthalten die
Stromberichte des BDEW
http://www.ag-energiebilanzen.de/index.php?article_id=28&clang=0

2.Was ist der Unterschied zwischen Bruttostromerzeugung und Bruttostromverbrauch?
Der Brutto-Inlandsstromverbrauch ergibt sich aus der Summe von Bruttostromerzeugung und
Stromaustauschsaldo mit dem Ausland.

3.Was ist der Unterschied zwischen Bruttostromverbrauch und Endenergieverbrauch von
Strom?

Der Brutto-Inlandsstromverbrauch umfasst im Unterschied zum Endenergieverbrauch von
Strom auch Netzverluste und Eigenverbrauch im Umwandlungsbereich.

4.In den Auswertungstabellen werden ,,Gase” und ,darunter Naturgase“ angegeben.
Welche Gase fallen jeweils unter die Bezeichnungen?

Zu Gas zédhlen alle hergestellten Gase (Kokerei- und Stadtgas, Gicht- und Konvertergas) und
alle Naturgase. Zu den Naturgasen gehoren Erdgas, Erd6lgas und Grubengas.

5.Was versteht man unter Brutto-Endenergieverbrauch und wo findet man Angaben
hierzu?

Der Brutto-Endenergieverbrauch ist (auflerhalb der Energiebilanzen) eine spezielle
Bezugsgrofe flir den Anteil erneuerbarer Energien. Der ,Bruttoendenergieverbrauch®,
umfasst im Sinne der EU-Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie aus
erneuerbaren Quellen Artikel 2(f):

- samtliche Lieferungen von Energieprodukten an die Sektoren Industrie, Verkehr, Haushalte
und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD-Sektor, einschl. Land-, Forstwirtschaft und
Fischerei) zur energetischen Verwendung (Endenergieverbrauch im Sinne der Energiebilanz)
zzgl.

- des in der Energiewirtschaft fur die Erzeugung von Warme und Strom anfallen-den
Eigenverbrauchs sowie

- die bei der Verteilung und Ubertragung auftretenden Transport- und Leitungsverluste.
6.Wie werden Energietrager nach der Wirkungsgradmethode bewertet?

Nach der Wirkungsgradmethode wird fiir die primarenergetische Bewertung von Kernenergie
ein Wirkungsgrad von 33 % zugrunde gelegt. Bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft und
anderen erneuerbaren Energietragern, denen kein Heizwert beigemessen werden kann
(Wind, Photovoltaik), wird jeweils ein Wirkungsgrad von 100 % angerechnet. Auch der
Stromaustauschsaldo wird mit einem Umrechnungsfaktor von 3 600 kJ/kWh bewertet. Vgl.
Vorwort zur den Energiebilanzen unter FAQ/Erlduterungen http://www.ag-
energiebilanzen.de/index.php?article_id=34&clang=0

7.Auf welchen Heizwerten der Energietrager beruhen die Energieverbrauchsangaben in der
Energiebilanz?

Die Angaben in den Energiebilanzen beruhen grundsétzlich auf Heizwerten (H,). Angaben in
Brennwerten (H,)kdnnen durch Multiplikation mit dem Faktor 0,90238 in Heizwerte
umgerechnet werden. Tabellen der Heizwerte der Energietrager und Faktoren fiir die
Umrechnung von spezifischen Mengeneinheiten in Warmeeinheiten finden sich unter Daten
und Fakten/Sondertabellen
http://www.ag-energiebilanzen.de/index.php?article_id=28&clang=0

8.Wie sind die Verbrauchssektoren im Industriebereich definiert?

Es liegt aktuell die Klassifikation der Wirtschaftszweige WZ 2008 zugrunde,
Zuordnungstabellen befinden sich im Vorwort zu den Energiebilanzen,
http://www.ag-energiebilanzen.de/index.php?article_id=34&clang=0

9.In welchem Sektor wird der Energieverbrauch des Baugewerbes verbucht?

Das Baugewerbe gehort zum Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen.

10.Welcher Energieverbrauch wird im Sektor Verkehr erfasst?

Der Energieverbrauch im Verkehr (Schienenverkehr, Straenverkehr, Luftverkehr, Kiisten-
und Binnenschifffahrt) beinhaltet nur den Energieverbrauch fir die unmittelbare Erstellung
von Transportleistungen aller Verkehrstrager in Deutschland, soweit sie statistisch erfasst
sind. Nicht eingeschlossen sind der mittelbare Energieverbrauch (z.B. Beleuchtung von
Verkehrseinrichtungen) und der Kraftstoffverbrauch der Landwirtschaft. (siehe Vorwort zu
den Energiebilanzen http://www.ag-energiebilanzen.de/index.php?article_id=34&clang=0

11.Beruhen die Energiebilanzen auf Verbrauchsdaten oder Absatzdaten?

Die Energiebilanzen beruhen in Bereichen, deren Energieverbrauch nicht durch amtliche
Statistiken erfasst wird (z.B. Heizélverbrauch der privaten Haushalte), auf Absatzdaten, die
den Verbrauch lagerfahiger Energietrager in einer bestimmten Periode nicht genau
widerspiegeln. Im Jahresbericht der AGEB wird eine auf Basis von
Marktforschungsergebnissen zu den Lagerbestandsverdanderungen ermittelte SchatzgrolRe
veroffentlicht.

http://www.ag-energiebilanzen.de/index.php?article_id=20&clang=0

12.Sind die Angaben der AGEB zum Energieverbrauch witterungs- bzw.
temperaturbereinigt?

In den Energiebilanzen werden grundsatzlich nicht-bereinigte Daten angegeben. Der
Temperatureinfluss wird aber in den jahrlichen Berichten der AGEB zur Entwicklung des
Energieverbrauchs in Deutschland dargestellt.
http://www.ag-energiebilanzen.de/index.php?article_id=20&clang=0

13.Warum weichen Angaben in nationalen und internationalen Energiebilanzen zum Teil
voneinander ab?

Nationale Energiebilanzen sowie die Energiebilanzen von Eurostat und IEA beruhen zum Teil
auf anderen methodischen Ansatzen, vgl.

https://www.iea.org/data-and-statistics?
country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySourcehttps://www.iea.org/data-
and-statistics?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TPESbySource

Dartiber hinaus werden die Bilanzen zu unterschiedlichen Zeitpunkten (mit unterschiedlicher
Datenverfiigbarkeit) ermittelt.



Definitionen und Methodik zur Energiebilanz in Deutschland (2)

14. Warum gibt es verschiedene Daten zum Stromaustausch Deutschlands mit seinen
Nachbarstaaten?

Beim Stromaustausch wird zum einen unterschieden in StromaufRenhandel und in
physikalischen Stromaustausch.

Der Stromaufenhandel dokumentiert die Stromfliisse, wie sie sich bilanziell aus den
Handelsergebnissen der einzelnen Strommarkte in Europa ergeben.

Der physikalische Stromaustausch zeigt die tatsachlichen, physikalisch stattfindenden
Stromflisse. Allerdings ist auch die physikalische Betrachtung nicht eindeutig. Auch

hier gibt es unterschiedliche Daten. Das liegt an unterschiedlichen Abgrenzungen, die alle ihre
Berechtigung haben:

1. Abgrenzung nach Staatsgrenzen.
Hier wird der physikalische Stromfluss an den Grenzkuppelstellen gemessen.

2.Abgrenzung nach Netzgebieten. (-> Entso-E)

Hier wird der physikalische Stromfluss an den Grenzen der Stromnetzgebiete gemessen, deren
Betreiber ihren Sitz in Deutschland haben. Die Netzgebiete decken sich nicht immer mit der
deutschen Staatsgrenze. (-> Monatsbericht Gber die Elektrizitdtsversorgung des Statistischen
Bundesamtes)

3. Abgrenzung nach den Regelzonen.

Hier wird der physikalische Stromfluss an den Grenzen der groRten vier Regelzonen
Deutschlands gemessen. Die Regelzonen decken sich nicht immer mit der deutschen
Staatsgrenze. (-> BDEW)

15.Wie wird der AuBenhandel mit erneuerbaren Energietragern in der Energiebilanz erfasst?
Als Ausfuhr erfasst die Energiebilanz Deutschland grundsatzlich alle physischen Energiestrome,
die Uber die Landesgrenzen hinweg in das Ausland geliefert werden. Diese Mengen werden vom
inlandischen Energieaufkommen abgezogen. Umgekehrt miissen zur korrekten Erfassung des
inlandischen Primarenergieverbrauchs alle aus dem Ausland bezogenen Energiemengen
berucksichtigt werden. Die Importe werden deshalb zum Energieaufkommen hinzugerechnet.

Die meisten Primar- und Sekundarenergietrager behalten beim Im- oder Export ihre
individuellen chemisch-physikalischen Eigenschaften bei und bleiben getrennt bilanzierbar. Dies
gilt nicht fur elektrischen Strom und Methan. Strom wird ebenso wie Biomethan in der Regel im
Erzeugungs-/Exportland in die Netze eingespeist. Biomethan vermischt sich mit Methan aus
anderen Quellen und ist von Produkten aus konventioneller Erzeugung nicht mehr
unterscheidbar. Strom und Biomethan aus erneuerbaren Quellen sind daher aus physikalischer
Sicht grenziliberschreitend nicht bilanzierbar

Um Umwelt- oder Nachhaltigkeitskriterien von Biomethan zu erhalten, erfolgt der grenz-
Uberschreitende Handel (ber Massenbilanzsysteme. Die bei der Erzeugung dokumentierten
Qualitats- oder Umweltmerkmale werden der gelieferten Menge zugeordnet,

ohne dass es sich dabei um die konkreten Biomethanmolekiile handeln muss.

In der Energiebilanz Deutschland wird Biomethan nach der Erzeugung und Netzeinspeisung
bilanziell zu Erdgas. Strom aus erneuerbaren Quellen wird nach der Netzeinspeisung
ebenfalls unter Strom subsummiert. Folgerichtig muss der AuRenhandel in der
Energiebilanz anhand der physischen Gasstrome im 6ffentliche Erdgasnetz oder des Saldos
beim grenziberschreitenden Stromaustausch erfasst werden

16. Entspricht ein Anteil erneuerbarer Energien von 60 Prozent am Bruttoendenergie-
verbrauch einem Anteil von 50 Prozent am Primarenergieverbrauch?

1.Bis 2050 sollen erneuerbare Energien 60 Prozent des Bruttoendenergieverbrauchs in
Deutschland decken. Der Bruttoendenergieverbrauch setzt sich zusammen aus dem
Endenergieverbrauch (Summe der Bilanzzeile 45), den Fackel- und Leitungsverlusten von
Strom und Fernwéarme (Bilanzzeile 41, Spalten Strom und Fernwarme) sowie dem
Eigenverbrauch der Kraftwerke (Bilanzzeile 36, Spalte Strom).

2.Weder der Endenergieverbrauch (EEV) noch der etwas hohere
Bruttoendenergieverbrauch entwickeln sich parallel zum Primarenergieverbrauch (PEV).
Der Anteil des EEV am PEV variierte zwischen 1995 und 2017 in einer Bandbreite von 64 bis
71 Prozent. Ursachlich dafiir sind Entwicklungen in den Umwandlungsbereichen, die im
Rahmen des Bruttoendenergieverbrauchs nicht betrachtet werden. Eine einfache
Ubertragung oder eine lineare Fortschreibung der Zielanteile fiir erneuerbare Energien am
(Brutto-)Endenergieverbrauch einerseits und am Priméarenergieverbrauch andererseits ist
deshalb nicht sinnvoll méglich. Hinzu kommt, dass bei der Bestimmung des Anteils der
erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch Normalisierungsverfahren (z.B. fir
Wind- und Wasserkraft) genutzt werden, zur Bestimmung des Anteils der Erneuerbaren
Energien am Primdrenergieverbrauch jedoch nicht.

3.Die ZielgrofRen ,Anteil der Erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch” und
,Anteil der Erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch” sind also streng
genommen jeweils eigene Zielsetzungen, die nicht in einem linearen Zusammenhang
stehen.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen - Definitionen und Methodik, Stand 3/2021
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Tel.: 07 2163 - 12020, Fax: 07 2163 — 12113

E-Mail: energieundklimaschutzBW @enbw.com

Kontakt: Dr. Wolf-Dietrich Erhard

Info

Plattform fir die Diskussion aktueller und allgemeiner Fragen rund um die
Themen Energie und Klimawandel; Stiftungsmittel durch EnBW

VDE-Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik
Stresemannallee 15; 60596 Frankfurt am Main
Internet: www.vde.com
Tel.: 069 6308-0; Fax: 069 6308-9865
E-Mail: service@vde.com
Kontakt: Melanie Mora
E-Mail: melnaoie.mora@dde.com, Tel.: 0696308-461
Info
Informationen Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik
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Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
- Kontakt BMWi Berlin

Scharnhorstr.34-37, 11019 Berlin

Tel.: + 49 (0) 30 18 615 — O; Fax:

E-Mail: poststelle@bmwi.bund.de

Internet: www.bmwi.de
Kontakt:

Info
Zustandig fiir Wirtschaft, Energiewende und Klimaschutz

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB)

c/o.. BDEW-Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
Reinhardtstr. 32, 10117 Berlin

Tel.: + 49 30 300199-1600, Fax:
Internet: www.ag-energiebilanzen.de
Kontakt: Michael Nickel

E-Mail: m.nickel@ag-energiebilanzen.de

Info
Energiebilanzen fiir Deutschland

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Kontakt BMW:i Bonn

Villemombler Str. 76, 53123 Bonn

Tel.: 0228 / 615-0, Fax: 0228 / 615-4436

E-Mail:

Internet: www.bmwi.de

Kontakt:

Info

Zustandig fur Wirtschaft, Energiewende und Klimaschutz

Statistisches Bundesamt

Gustav-Stresemann-Ring 11, 65189 Wiesbaden

Tel.: 0611 /75-1 oder 3444, Fax: 0611 / 75-3976
E-Mail: presse@destatis.de, Internet: www.destatis.de
Internet: www.destatis.de; www.statistikportal.de
Kontakt: Jorg Kaiser , Pressestelle

Info
Statistik

DIW Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung
Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt
Konigin-Luise-Str. 5, 14195 Berlin

Tel.: 030 /89 789-0, Fax: 030 /89 789-200

E-Mail: postmasterdiw.de

Internet: www.diw.de

Kontakt: Prof. Dr. Claudia Kemfert
Info

Jahrliche Wochenberichte zum Energiemarkt in Deutschland,

Bundesministerium fiir Umwelt, Klima, Naturschutz, nukleare
Sicherheit (BMUKN)

Presse- und Informationsstab

Stresemannstrafle 128 - 130 ; 10117 Berlin
Telefon: 030 18 305-0, Telefax: 030 18 305-2044
Internet: www.bmuv.bund.de

Tel.: 030 18 305-0 ; Fax: 030 18 305-2044

E-Mail: service@bmukn.bund.de

Kontakt:

Info

Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz, nukleare Sicherheit
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BDEW

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V
Reinhardtstr. 32; 10117 Berlin

Internet: www.bdew.de; E-Mail: info@bdew.de

Tel.: 0 30/ 300 199-0; Fax: 0 30/ 300 199-3900

Kontakt: Hauptgeschéftsfuhrerin Hildegard Mdller

Info
Informationen zum Strom, Gas und Wasser

Verband der Verbundunternehmen und Regionalen
Energieversorgern in Deutschland (VRE)

Robert-Koch-Platz 4, 10115 Berlin

Tel.: 030 / 5900311-0;

Internet: www.vre-online.de

E-Mail: postmaster@vre-online.de

Kontakt: RA Wolf-Ingo Kunze, Geschaftsfuhrer
Info

Berichte

Gesamtverband des deutschen Steinkohlenbergbaus
Rellinhauser Stral’e 1, 45128 Essen

Tel.: 0201 /177 4331, Fax: 0201 / 177 4271

E-Mail: kommunikation@gvst.de, Internet: www.gvst.de
Kontakt:

Info

Strom-Informationen

Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.

Rellinghauser Stralle 1, 45128 Essen

Tel: 0201/177-08, Fax: 0201/177-4272

E-Mail: kohlenstatistik@gvst.de

Internet: www.kohlenstatistik

Kontakt:

Geschaftsfuhrung Dr. Gunter Dach, Christian Stephan
Info

Statistik der Kohlenwirtschaft

Deutscher Braunkohlen Industrieverein (DEBRIV)
Max-Planck-Str. 37, 50858 Kaln

Telefon: 02234/1864-34, Fax: 02234/1864-18
Internet: www.braunkohle.de

E-Mail: uwe.maassen@braunkohle.de

Kontakt: Dipl.-Volkswirt Uwe Maassen

Info

Strom- und Braunkohlenstatistik u.a.

Statistisches Bundesamt

Gustav-Stresemann-Ring 11, 65189 Wiesbaden

Tel.: 0611 /75-1 oder 3444, Fax: 0611 / 75-3976

E-Mail: presse@destatis.de, Internet: www.destatis.de
Kontakt: Jorg Kaiser , Pressestelle  www.statistikportal.de
Info

Statistik
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Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wiirtt. (UM) Kerner Platz 9, 70178 Stuttgart

Internet: www.um.baden-wuerttemberg.de

Tel.: 0711/126-0, Fax: 0711/126-2881

E-Mail: poststelle@um.bwl.de,

Referat 21: Grundsatzfragen Klimaschutz, Monitoring
Leitung: MR Fischer; Sekretariat Tel. 126-2668

Info

Klima, Klimaschutz

Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. (VKI)
Richard-Wagner-Str. 4, 45128 Essen

Tel.: 0201 / 81084-0

Internet: www.vik.de; E-Mail: info@vik.de

Kontakt: Christoph Bier

Info
Statistiken Kraftwerke und Energiekosten

Verband kommunaler Unternehmen e. V. (VKU)
Invalidenstr. 91; 10115 Berlin

Internet: www.vku.de

Tel.: 030/ 58580-0 ; Fax 030/58580-100

E-Mail: info@vku.de

Kontakt: Hauptgeschaftsfuhrer Hans-Joachim Reck
Info

Stadtwerke

Fachverband fiir Energie-Marketing und —Anwendung (HEA) e.V.
beim VDEW

Am Hauptbahnhof 12, 60329 Frankfurt
Internet: hea.de; E-Mail: hea@hea.de
Tel.: 069 / 2 56 19-0, Fax: 069 / 23 27 21
Kontakt: GF Dipl.-Ing. Jorg Zolliner

Info
Informationsdienst zur Stromanwendung

European Energy Exchange AG

Europaische Energieborse
Augustusplatz 9 — 19; 04109 Leipzig
Tel.: 0341 / 21 56-0.

E-Mail: info@eex.de Tel.: 0341 / 21 56-0.
Internet: www.eex.de

Kontakt: Vorstand Dr. Hans-Bernd Menzel.
Info

Strompreise, installierte Kraftwerkskapazitaten,
stundlich erzeugte Strommengen u.a.

Bundesministerium der Finanzen
- Dienstsitz Bonn -

Langer Grabenweg 35

53175 Bonn

Internet: www.zoll.de
Info
Zoll und Steuern, z.B. Stromsteuer
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Umweltbundesamt

Deutsche Emissionshandelsstelle

Postfach 33 00 22; 14191 Berlin

Tel.: 030/ 8903-5050; Fax: 030/ 8903-5010

Internet: www.umweltbundesamt.de/emissionshandel/
Kontakt:

Info

Emissionshandel

FfE Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V.

Am Blitenanger 71, 80995 Miinchen

Tel.: 089 /15 81 21-0, Fax: 089/ 15 81 21-10

E-Mail: info@ffe.de, Internet: www.ffe.de

Kontakt: GF Prof. Dr.-Ing Wolfgang Mauch

Wissenschaftlicher Berater — Univ.- Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner

Info
Anwendungsorientierte Forschung

Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation,

Post und Eisenbahnen (BNetzA)

Tulpenfeld 4 ; 53113 Bonn

www.bundesnetzagentur.de

Tel.: 0 228 14-0 ; Fax: 0 228 14-8872

E-Mail: info@bnetza.de

Kontakt: Prasident Matthias Kurth
monitoring.energie@bundesnetzagentur.de
Tel. +49 228 14-5999, Fax +49 228 14-5973

Info

Genehmigung von Netzentgelten fur Elektrizitat und Gas

Jahrlicher Monitoringbericht

TUM Technische Universitat Miinchen

Lehrstuhl flr Energiewirtschaft und Anwendungstechnik (IfE)
Arcisstr.21, 80333 Munchen,

Tel.:089/ 289-28301, Fax 089/289-28313

E-Mail: ife@ewk.ei.tum.de

Internet: www.ewk.ei.tum.de

Kontakt: Ordinarius Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner

Sekretariat - Tel. 289-28301
Dr.-Ing. Peter Tzscheutschler , E-Mail: ptzscheu@tum.de
Info

Anwendungsbilanzen GHD, Analysen zur Energiewirtschaft in
Deutschland u.a.

Verivox GmbH
Am Traubenfeld 10; 69123 Heidelberg
Internet: www.verivox.de

Tel.: 06221/7961-100, Fax: 06221/7961-184
Kontakt: HG Andrew Goodwin; Alexander Preston
Info

Kostenloser Vergleich Gas- und Strompreise u.a.

AGFW

Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V.
Stresemannallee 28; 60596 Frankfurt am Main

Tel.: 069 6304-1; Fax: 069 6304-391 oder -455

Internet: www.agfm.de ; E-Mail: info@agfw.de

Kontakt: GF Dipl.-Ing. Werner R. Lutsch (E-Mail: w.lutsch@agfw.de )

Info
Energieeffizienz fir Nah/-Fernwarme-, Kalte — und KWK-Kopplung
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Fraunhofer-Institut flir System- und Innovationsforschung
(Fraunhofer ISI)
Breslauer Stral’e 48; 76139 Karlsruhe

Internet: www.isi.fraunhofer.de

Kontakt: Dr.-Ing. Clemens Rohde

Tel.: 0721/809-442; Fax: 0721/ 809-272
chlemens.rohde@isi.fraunhofer.de

Info

Anwendungsbilanzen Industrie, Energiepolitik, Energiesysteme,

Energie- und Klimapolitik, Energieeffizienz, Erneuerbare
Energien, Energiewirtschaft

RWI Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wirtschaftsforschung
Hohenzollernstr.1/3, 45128 Essen

Internet: www.rwi-essen.de

Tel.: 0201-8149-0; Fax: 0201-8149-200

E-Mail: rwi@rwi-essen.de

Kontakt: Prof. Dr. Christoph M. Schmidt

Info

Anwendungsbilanzen fur den Sektor Private Haushalte u.a.

Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BFEE)
Internet: www.bfee-online.de

Info

Energieeffizienz

VDE-Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
Stresemannallee 15; 60596 Frankfurt am Main
Internet: www.vde.com
Tel.: 069 6308-0; Fax: 069 6308-9865
E-Mail: service@vde.com
Kontakt: Melanie Mora
E-Mail: melnaoie.mora@dde.com, Tel.: 0696308-461
Info
Informationen Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik

Bundeskartellamt

Arbeitsgruppe Energie-Monitoring
Kaiser-Friedrich-Stralle 16, 53113 Bonn
www.bundeskartellamt.de
energie-monitoring@bundeskartellamt.bund.de
www.bundeskartellamt.de

Tel. +49 (0)228 9499 — 0, Fax +49 (0)228 9499 — 400
Kontakt:

Info

Energie-Monitoring Strom- und Gasmarkt

Agora Energiewende

Anna-Louisa-Karsch-Strale 2; 10178 Berlin

Tel.: +49 (0)30 7001435-000; Fax +49 (0)30 7001435-129
www.agora-energiewende.de

info@agora-energiewende.de

Kontakt: Smart Energy for Europe Plattform (SEFEP) gGmbH
GF Markus Steigenberger

Info

Energiewende in Deutschland

Agora Energiewende ist eine gemeinsame Initiative der Stiftung
Mercator und der European Climate Foundation
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MWV-Mineraldlwirtschaftsverband e. V.

Georgenstrale 25, 10117 Berlin

www.mwyv.de

Tel. (030) 202 205-30; Fax: (030) 202 205-55

info@mwv.de

Kontakt: Hauptgeschaftsflhrer, Prof. Dr.-Ing. Christian Kiichen
Info

Statistik zur Mineraldlwirtschaft u.a.

Leopoldina

Zentrale

Jagerstr. 1, 06108 Halle (Saale)

Internet: www.leopoldina.org

Tel: 0345 - 47 239 - 600; Fax:0345 - 47 239 - 919
E-Mail: leopoldina @leopoldina.org

Kontakt:

Info
Wissenschaftliche Beitrage zur Energie, Klimaschutz u.a

Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein e.V. (DEBRIV)
Auenheimer Stralle 27, 50129 Bergheim
Internet: www.braunkohle.de
Tel.: 02271/99 577 34, Fax: 02271/99 577 834
Kontakt: GF Dipl.-Volkswirt Uwe Maalden

E-Mail: uwe.maassen@braunkohle.de
Info

Statistik zur Braunkohlenversorgung u.a.

Bundesministerium des Innern
Alt-Moabit 140, 10557 Berlin
Internet: www.bmi.de

Telefon: +49-(0)30 18 681-0

Kontakt: Referat Presse; Online-Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit

Info
Publikationen zum Bauen u.a.

Wirtschaftsverband Fuels und Energie e.V. (en2x)
Georgenstralde 25, 10117 Berlin

Internet: www.en2x.de

Tel.: +49 30 202 205 30; Fax: +49 30 202 205 55
Mail: info@en2x.de

Kontakt: HGF Prof. Dr. Christian Kichen, Adrian Willig
Info

Kraftstoffe, z.B. Mineraldl
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Bine
Internet: www.bine.de
Info

Informationsdienst Energieeinsparung, Nutzung erneuerbarer
Energien

Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.
Internet: www.bee-ev.de

Info
Informationen erneuerbare Energien

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Chausseestrale 128 a; 10115 Berlin

Tel: 030 /72 61 65-600

Fax: 030/ 72 61 65-699

E-Mail: info@dena.de

Internet: www.dena.de

Kontakt: Geschaftsflihrer: Stephan Kohler, Andreas Jung

Info
Netzstudie | und Il

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

An der Bornau 2, 49090 Osnabriick

Tel.: 0541-96330, Fax: 0541-9633190
E-Mail: info@dbu.de, Internet: www.dbu.de

Kontakt:
Info
Forderung von Innovationen

Forschungsergebnisse zu externen Kosten
Internet: www.externe.info

Forderprogramme Datenbank
www.energiefoerderung.info

Info

Forderprogramme Bund und Bundeslander

Vergleichsrechner fiir Okostrom
Internet: www.klima-sucht-schutz.de

Info

Informationskampagne zu erneuerbaren Energien
Internet: www.unendlich-viel-energie.de

Info

Deutsche Ubertragungsnetzbetreiber
50 Hertz, Tenne T, Amprion, TransnetBW
Internet: www.eeg-kwk.net

Info
EEG-Jahresabrechnungen der Netzbetreiber

Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekommunikation,
Post und Eisenbahnen

Tulpenfeld 4 ; 53113 Bonn

Internet: www.bundesnetzagentur.de

Tel.: 0 228 14-0 ; Fax: 0 228 14-8872

E-Mail: info@bnetza.de

Kontakt:

Info

Jahrliche EEG-Statistikberichte 2018
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Novelle Gesetz zur Weiterentwicklung des Klimaschutzes
Baden-Wirttemberg, Gesetzbeschluss14.10.2020 und
Novelle Gesetz zur Anderung des Klimaschutz-Gesetzes
Baden-Wiurttemberg, Gesetzbeschluss 06.10.2021

Integriertes Energie— und Klimaschutzkonzept
Baden-Wiurttemberg, Beschlussfassung 15. Juli 2014

Herausgeber:

Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
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Energiedaten

Nationale und Internationale Entwicklung
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,Die Energie der Zukunft*

2. Fortschrittsbericht zur Energiewende
Kurzfassung, Langfassung und Datenubersicht
Ausgabe 6/2019

,Die Energie der Zukunft*

8. Monitoring-Bericht zur Energiewende
Ausgabe: 1/2021

Schutzgebuhr: kostenlos PDF

Herausgeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
Offentlichkeitsarbeit

11019 Berlin

Internet: www.bmwi.de

Agora Energiewende: Die Energiewende in Deutschland,
Stand der Dinge 2023, Analyse
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Agora Energiewende
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www.agora-energiewende.de
Schutzgebulhr: kostenlos PDF

Statistisches Jahrbuch 2021,
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Internet : www.destatis.de
Schutzgebuhr: kostenlos PDF
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KEY WORLD ENERGY STATISTICS 2021
IEA Internationale Energieagentur, Paris
Ausgabe 9/2021

www.iea.com

CO, EMISSIONS FROM FUEL COMBUSTION Highlights 2020,
und Ubersicht 2020,
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IEA Internationale Energieagentur, Paris
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Smard Benutzerhandbuch Klimaschutz in Zahlen 2022
Strommarktdaten Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik
SMARD.de Stand: Juli 2022
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Ubersicht Foliensitze zu den Energiethemen
Markte, Versorgung, Verbraucher und Klimaschutz

Energietragermarkte Energieversorgung Stromversorgung Energieverbrauch &
Energieeffizienz
Mineralolmarkte Energieversorgung Stromversorgung Energieverbrauch &

Nationale und
Internationale Entwicklung
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Nationale und
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Nationale und
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Anwendungsbereiche

Energiewende
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Klima & Energie,
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Nationale und
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Die Energie der Zukunft
Entwicklung der Energiewende in Deutschland

Wirtschaft & Energie,
Effizienz

Nationale und internationale
Entwicklung

Energie- und Stromsituation — National und International
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Ubersicht Energie- und Stromarten im Vergleich

mit in Deutschland 2023, Ziele 2030
Nr. Bezeichnung Erneuerbare Energien (EE) Ziele 2030 Gesamtenergie Ziele 2030 Hinweise
PJ TWh % % PJ TWh (%)
1 Primarenergiegewinnung (PEG) 2.069 574,7 60,8 3.404 945,6
2 Primarenergieverbrauch (PEV) 2.065 573,6 19,4 10.629 2.952,5
3.11 Bruttostromerzeugung (BSE) 273,2 53,5 509,3
3.12 Nettostromerzeugung (NSE) 265,9 54,7 485,8
3.21 Bruttostromverbrauch (BSV) 273,2 52,5 518,6 80
3.22 Nettostromverbrauch (NSV) k.A. K.A
4.1 Bruttoendenergieverbrauch (B-EEV) — EK-BR 1) 503,1 20,5 - -
4.2 Bruttoendenergieverbrauch (B-EEV) — EU-RL 2 511,3 22,1 8.395 2.331,9
5a Endenergieverbrauch (EEV) 1.837 510,4 22,5 8.163 2.267,5
Beitrag bzw. Anteil EE = direkt und indirekt
5b Endenergieverbrauch (EEV) 749 208 9,2 8.163 2.267,2
Beitrag bzw. Anteil EE = nur direkt
5.1 Endenergieverbrauch Strom (EEV-Strom) 273,2 53,6 1.625 454,1
= Bruttostromerzeugung (BSE)
5.2 Endenergieverbrauch Warme/Kalte (EEV-W/K) 211,7 18,2 4.354 1.209,4 ohne
mit / ohne Fernwarme 192,8 17,7 Stromverbrauch
5.31 Endenergieverbrauch Verkehr (EEV-Verkehr) 40,7 6,0 2.089 580,2 EE-StraRen und
EK-BR 3 Schienenverkehr
5.32 Endenergieverbrauch Verkehr (EEV-Verkehr) 44,4 9,6 2.102 583,9 EE-StraRen und
EU-RL Schienenverkehr

* Daten 2023 vorlaufig, Stand 1/2025

1) EK-BR nach Energiekonzept der Bundesregierung 2015
2) EU-RL 2009/28/EG nach Européische Union

3) Verbrauch von biogenen Kraftstoffen und Elektrizitdt (6,1 TWh = 1,2%) aus erneuerbaren Energien im Verkehrssektor (ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar)

Energieeinheiten: 1 TWh = 3,6 PJ

Quelle: BMW!I — Entwicklung der erneuerbaren Energien in Deutschland 1990-2023, Zeitreihen 9/2024; AGEB — Auswertungstabellen zur Energiebilanz 1990-2023 fur D, 9/2023

AGEB — Stromerzeugung bis 2024, 12/2024




Indizierte Preisentwicklungen von Energiearten fur Haushalte
in Deutschland von Jan. 2008 bis Jan. 2024

Preise — Entwicklung fuar Haushalte

Iindizierte Preisentwickiungen von Heizol, Gas, Strom und Fermmwarme seit 2008

Jahr 2021 = 100: Erdgas ca. 185, Fernwarme ca. 190, Heizol 135, Strom 130

Quellen: destatis, BDEW; Stand: Februar 2025

* Daten 2024 vorlaufig, Stand 2/2025

Quelle: AGEB - Energieverbrauch in Deutschland, 1.-4. Quartal 2024, 2/2025



Kraftwerke am Strommarkt in Deutschland, Stand 5/2025

Kraftwerke am Strommarkt

Gesamt 252,1 GW, davon EE 70,5%

252057 Anteile

574
s021

s 35,5% Solar

3,6% Wind Meer

=y 25,2% Wind Land

25,3% Fossil

Erlauterung Unrfasst sindKraftwerke in Betneb.

Die Leistung der E nergietrager Braun- und Steinkohle kannvon der noch am

Markt befindlichen Kohleleistung germ KVBG abweichen.

Quelle: BMWE 5/2025
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