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Vorwort

Die Adressierungdes Klimawandelsst eine der zentralen Herausforderungen unserer Zeit.
Deutschland hat sich, auch im Kontext der europaischen Selbstverpflichtung zur Klimaneutralitat
bis 2050, dazu verpflichtet, in nur zwei Jahrzehnten klimaneutral zu werden. Hierflr ist ein grund-
legencer technologischer Umbau des Energiesystems erforderlich. Dabei bildet das
energiepolitische Zielfiinfeck einer sicheren, preisgiinstigen, verbraucherfreundlichen, effizienten
und umweltvertraglichen Energieversorgung den konzeptionellen Rahmen fiir diedsmemnge.

Von 2012 bis 2021 setzten die Berichte der unabhangigen Expertenkommission zum Energie-
wende-Monitoring auf den jahrlichen Monitoringberichten und alle drei Jahre auf den
ausfiihrlicheren Fortschrittsberichtestb A S 9y SNHA S R S NJ Banddsdayfs€hafts- | dzF =
ministerium vorgelegt wurden. Der Auftrag der unabhangigen, aus vier Expertinnen und Experten
bestehenden Kommission wurde durch einen Beschluss des Bundeskabinetts 2024 angepasst und
weiterentwickelt. Der vorliegende Bericht der Expetemmission isentsprechendq wie der
Monitoringbericht 2024¢ erneut als eigenstandiger Bericht konzipiert, der Bezug nehmend auf
bestehende Veroffentlichungen der Bundesregierung den Fortschritt der Energiewende evaluiert.
DerMonitoringbericht 2025vurde inhaltlich anB0. September 202&8bgeschlossen. Er deckt das
Berichisjahr 2023 ab und stellt, soweit aktuelle Daten vorliegen, auch aktuelle Entwicklungen in
den Jahrer2024 und 2025 dar.

Die Jahre 2022 und 2023 wurden gepragt durch den Beginn des russischen Angriffskrieges auf die
Ukraine im Februar 2022. In Folge degydfs kam es in Europa zu einer Energiekrise, die neben
zeitweise massiv gestiegenen Erdgasd Strompreisen auch eine neue Diskussion um die Sicher-
stellung von Versorgungssicherheit und die Resilienz im Bereich der Energieimporte sowie der fur

die Enegiewende relevanten Rohstoffe und strategischen Guter entfadbaieder Kriegveiterhin

andauert und Handelsstreitigkeiten wichtige Lieferketiafrage stellen,legt die Expertenkom-

mission im vorliegenden Bericht einen besonderen Fokus auf die Preiswirdigkeit und
Bezahlbarkeit der Energiewende, auf die Betrachtung der Resilienz des deutschen Energiesystems

und auf etwaige Abh&angigkeiten von Importen. Hierbei werden sowohl die Lieferkestekias-
AAA0KSY 9YySNHASGUNNISNI 6Y2KES:E DFasxs Xo Ffa | dz
Rohstoffe (LithiumSelteneErderE X0 X RAS FNNJ RAS ¢NIyaTFT2NNIGAZ2Y
hin zu erneuerbaren Technologien essenziell sind, analyZigrBewertung des Standker Ener-
giewendekommt weiterhin dieEnergiewendeAmpelzum EinsatzFur die Jahr023 und 2024

steht die Energiewend@&mpel Giberwiegend auf Gelb. Die Expertenkommission drtickt damit aus,

dass die Ziele der Energiewermgarweiterhin erreicht werden kénnen, diese Zielerreichung je-

doch kein Selbstlaufer ist. Vielmehr sieht die Expertenkommission in allen Dimensionen
politischen Handlungsbedarf, damit die Transformation des Energiesystems moglichst kosten-
gunstig und schnell ¢jagt. Neben der Evaluierung des Statue gibt die Expertenkommission



im Rahmen dieses Berichts eine Vielzahl an konkreten Handlungsempfehlungerd diat das
letzte Kapitel der Charakterisierung einer wirkungsvollen Eneugie Klimapolitik gewidmet.

Die vorliegende Stellungnahme hétte die Expertenkommission nicht ohne den herausragenden
Einsatz ihrer wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erstellen kdnnen. Ein ganz herz-
licher Dank geht deshalb ddr. Christian Rusche uridarvin Muller von der Ruhr Universitat
Bochum (RUBRr. Christian SolciMarkus AlbuschejtDr. Jan Gniaand Lukas Lang von déech-
nischen Universitat Nurnbe @ TN, Kaya Dunzemauke HermanandDr. Katja Schumacher vom
OkoInstitut sowie Célia Burghardt uiRebecca Hofmarwon der Albert Ludwigbniversitat Frei-

burg.

Ein Mitglied der Expertenkommission, Veronika Grimm, hat sich aufgrund ihrer Mitgliedschaft im
Aufsichtsrat der Siemens Energy AGemen Teilen der Diskussion sowie an der Ausarbeitung von
Handlungsempfehlungen nicht beteiligt, die konkrete Aushmier Mengenvorgaben fur Wind-
kraftanlagen oder Gaskraftwerke betreffen.

Fehler und Méangel dieser Stellungnahme gehen alleiresten der Unterzeichner.

Andreas Loschel Veronika Grimm

Felix Matthes Anke Weidlich
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Zusammenfassung des Berichts 2025

1. Standder Energiewende

Z1. Der grundlegende technologische Umbau des Energiesystems ist notwendig, um in Deutsch-
land bis 2045 Klimaneutralitat zu erreichen. Bei diesem Umbau gilt es, das energiepolitische
Zielfunfeck einer sicheren, preisginstigen, verbraualeearidlichen, effizienten und umweltver-
traglichen Energieversorgung zu beachten. Bis zum Jahr 2045 sind es jedoch nur noch 20 Jahre.
Aufgrund der Tatsache, dass Investitionen im Energiebereich mit zum Teil erheblichen Vorlaufzei-
ten verbunden sind und energiechnische Anlagen lange in Betrieb sind, missen bereits jetzt die
notwendigen Weichen gestellt und die Rahmenbedingungen geschaffen werden, um die Energie-
wende erfolgreich zu bewaltigen. Dabei wird die Energiewende breit definiert; sie umfasst die
Versogung mit Strom, Warme, flissigen und gasformigen Energietradgern sowie die Effizienz in
den Anwendungsbereichen.

Z2. Die unabhangige Expertenkommission zum Energiewdholeitoring (EEM) hat vor diesem
Hintergrund die Aufgabe, den Stand der Energiewendsemschaftlich fundiert und objektiv zu
bewerten, sowie einen maglichen Poliix zur erfolgreichen Umsetzung zu beschreiben. Die Ex-
pertenkommission, die durch vier Expertinnen und Experten gebildet wird, begleitet seit 2011 die
Energiewende und berat dBundesregierung. Durch einen Beschluss des Bundeskabinetts im Jahr
2024 wurde der Auftrag der Expertenkommission zuletzt weiterentwickelt. Der Bericht des Jahres
2024 war folgerichtig der erste Bericht, der sich nicht auf weitere Verotffentlichungen dde8un
regierung bezog, sondern eigenstandig den aktuellen Stand der Energiewende behandelt. Der nun
vorliegende Monitoringbericht 2025 schreibt den Monitoringbericht 2024 fort. Der Monitoringbe-
richt 2025 wurde inhaltlich am 30. September 2025 abgeschlosseleckt das Berichtsjahr 2023

ab und stellt, soweit aktuelle Daten vorliegen, auch Entwicklungen in den Jahren 2024 und 2025
dar.

Z3. Im Monitoringbericht des letzten Jahres hat die Expertenkommission Indikatoren identifi-
ziert, um die Energiewende modtist vollstandig zu erfassen und zu bewerten. Diese kommen
auch im vorliegenden Bericht zur Anwendung. Mit Hilfe der Indikatoren werden sechs Dimensio-
nen der Energiewende abgedeckt, die jeweils in zwei bzw. drei Unterdimensionen unterteilt sind.
In Abbildung Z1 sind die Dimensionen und ihre jeweiligen Unterdimensionen mit Ausnahme der
' YOSNRAYSYaA2y a9ySNHASAS{G2NI AY «0SNbBtAO]E
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Z4. Die Einschatzung der Expertenkommission zum Stand der Energiewendeeaiwddhg zu

den bisherigen Verdoffentlichungenanhand einer Energiewend&mpel: Wenn die Indikatoren
nahelegen, dass die Ziele der Energiewende mit den aktuell absehbaren Mal3nséinnemahr-
scheinlich nicht erreicht werden, wird Rot verwendet. Gelb kommt zur Anwendung, wenn die
Zielerreichung als nicht sichergestellt eingeschatzt wird. Entsprechend gibt Griin an, dass die Ziele
nach Einschatzung der Expertenkommission erreicht o@dwscheinlich erreicht werden.

Abbildung Z1: Die Dimensionen der Energiewende

2
E
£
H
5

Quelle: Eigene Darstellung der Dimensionen der Energiewende.

Z5. 5AS 5AYSYyaArzy a9y SNHASJISNAE 2-NFperyra &nteddvrien- 4 & G A
AA2YSYY o{0GMNE YELSNAANSFNNASNE &d426AS a9y SNHASAS]
allgemeine Entwicklung der Energieversorgung Uber alle Sektoren hinweg ab. Die Unterdimension

a{ GNRBYE¢ dzvYFlLaald 9yuaeAOlfdzyaSy RS&a . NMzidG2adNRY
NSdzZSNb I NBY 9y SNHASY® 5AS ! YyGSNRAYSyaAz2y of{G27F7
bei der Nutzung von Wasserstoff und Biomasse zur Energiebereitstellung sowie bei der Nutzung
synthetischer Brennstoffe in der Industrie, der Warme und im Verkehtssek
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Z6. 5AS 5AYSYaArz2y ot NEAASGNNRAI| SAGK 2-Anp@i du@iK | Faf A
RAS ! YGSNRAYSY&aA2YySY a9y SNHASSTFAITASYIT ¢ dzy R o
die Entwicklungen der Endenergieproduktivitat und der Endeneffiggenz im Gebaudesektor

Fod® 5AS | YUSNRAYSYaA2y a9y SNHAS| 2 a-wkkl\Esergidzy i S NA d
preisen fur Haushalte und Industrie sowie die Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fur den
Endenergieverbrauch nach Anwendungssektoren.

Z7. 5AS 5AYSyaAiAzy axSNE2NHdzy33aaAOKSNKSAGa dzY¥l a
SNBFNB YNIFGOGoSN]Séd 5SNI) ! dzdaol dz dzyR RSNJ . S NR¢
Umfang der notwendigen Engpassmanagementmal3nahmen werden mit Hilfe der Wmeerdi

aA2y abSil S¢ F03ISRSO1Gd 548 ' yiSNRAYSyaArzy afi
der Leistung steuerbarer Kraftwerke in Deutschland. Dies beinhaltet eine Betrachtung der aktuell
diskutierten Instrumente und MalRhahmen zur Sicherstellung Wersorgungssicherheit in
Deutschland.

Z8. 5AS !'YUGSNRAYSyaA2ySy aS5AGSNRAATALIGAZYE dzyR
a9YSNHASAAOKSNKSAGED . SARS ! YGSNRAYSyaA2ySy o€
gern (vor allem Gas, Rohaind Mingalblprodukte) sowie bei strategischen Rohstoffder
Energiewende (Lithium, Kobalt, Nickel, Graphit, Mangan, Seltene Erden, Silizium). Ziel der Dimen-
aA2y a9YSNHASAEAOKSNKSAGE Aad Sa | dzOKZ Tdz Fylf
entlang semer Lieferketten ist und wo potenzielle Risiken in Form von Abhéngigkeiten von einzel-

nen Landern vorliegen.

Z9. 5AS 5AYSyaAirzy al! YgSt GOSN NNAnhpel@itdh Sia Unger- 5 A NR
RAYSYyaAz2ySy -YANSSIAAKY SIyaéd | adzy R viéd YoSEAGAURBA W] d
' YOSNRAYSYaA2y a! YoStEOlFdzagAN] dzy3Syé o0SKFYyRSTE
von Energie, welche nicht mit Treibhausdasissionen zusammenhangen. Darunter fallen die
Schadstoffbelastung, die Landnutzung, die RohstoffentnahmdJeeltauswirkungen entlang

der gesamten Wertschépfungskette sowie die Situation in der deutschen Abfallwirtschaft. Die Un-
GSNRAYSYAaA2Y 9 NBMADKE @A IIRA &1 dzi A SNI ' yAaGNSy3ad
Treibhausgasemissionen in den einzelnen Sektoren.

Z105AS 5AYSyairzy aDSaSftf aOKIl-Ampd dieddvitérdinieasioneh y RSN
a! 1T SLIFYyTé¢ dzyR axSNISAf dzyI&6AN] dzyISyéd 5AS |y
reprasentativer Umfragen die Zustimmung der Bevdlkerung zur Energieweredeuidiasst die

generelle Zustimmung zu den Zielen der Energiewende, die Zustimmung zur konkreten Umsetzung
sowie die personliche Betroffenheit. Erganzend dazu werden die Verteilungswirkungen der Ener-
giewende anhand von empirischen Analysen zu Energieaesgainl zur Betroffenheit einzelner
Bevolkerungsgruppen durch Energiearmut beurteilt.
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Z11. Die Bewertung mit Hilfe der Ampelfarben kombiniert eine statistisdftenbasierte Me-

thode mit der Expertise der Expertenkommission. Dabei basiert die Ampelfarbe@imension

auf den Ampelfarben der jeweiligen Unterdimensionen und den zugeordneten Indikatoren. Ta-
belle Z1 zeigt die zusammenfassende Einschatzung der Expertenkommission zum Stand der
Energiewende, dargestellt durch die entsprechende Einfarbung déalioden und (Untet)Di-
mensionen. Zusétzlich beinhaltet Tabellel die Einschatzung der Expertenkommission zur
perspektivischen Entwicklung des jeweiligen Indikators, und gibt die Kapitelverortung einer aus-
fuhrlichen Betrachtung der Indikatoren im Monitogbericht 2025 anAnhand der Angabewird

ein Eindruck der Entwicklung in der nahen Zukunft erméglicht. Insgesamt zeigt sich, dass die Ener-
giewendeAmpel tberwiegend auf Gelb steht und in allen Bereichen der Energiewende weiterhin
Handlungsbedarf bestehDie Zielerreichung ist kein Selbstlaufer.
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Tabelle Z1: Zusammenfassende Gesamteinschatzung der Expertenkommission zum
Stand der Energiewende zur Zielerreichung 2023/2024 sowie perspektivische Entwicklung der
Indikatoren

Dimension | Unterdimension Indikator
Energieversor- Strom Entwicklung der absoluten Stromerzeugung aus erneuerbaren
gung Energien (Kapitel 3.2) o}
Entwicklung der absoluten Efromerzeugungskapazitaten
(Kapitel 3.1) o]
Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch (Kapitel 3.2) o}
Stoffliche Griiner Wasserstoff (Kapitel 4.4) n
Energietrager Q@
Energiesektor Entwicklung des Anteils der EE Bnuttoendenergieverbrauch
im Uberblick (Kapitel 2.1) e}
Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Kapitel 2.1) n
™
Versorgungs Netze Ausbau der Ubertragungsnetze (Kapitel 3.4) n
sicherheit @
Digitalisierung (Kapitel 3.5)
o)
Umfang der erforderlichen Engpassmanagementmal3nahmen
(Kapitel 3.4.1) @
SAIDI Strom und SAIDI Gas (Kapitel 6.1.4 und 6.2)
o)
Steuerbare Steuerbare Kraftwerke (Kapitel 6.1)
Kraftwerke i)
Batteriespeicher (Kapitel 3.5.1)
™
Energiesicher- Diversifikation HerfindahtHirschmanrdndex (HHI) fir Erdgas (Kapitel 6.2)
heit )
Zugang zu Roh Nichtenergetische Ressourcen mit Relevanz fur die Versorgun N
stoffen (Kapitel 6.3) e}
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Preiswirdig-

Energieeffizienz

Endenergieproduktivitat (Kapitel 2.1)

keit/ ™
Wirtschaftlich-
keit
Warmebedarf (Kapitel 5.1) n
™
Endenergieeffizienz im privaten Gebaudebereich (Kapitel 5.1) | n
o)
Energiekosten Anteil der Letztverbraucherausgaben fir Elektrizitat am
Bruttoinlandsprodukt (Kapitel 7.1) ]
Energiestiickkosten der Industrie in Deutschland (Kapitel 7.1)
o)
Durchschnittliche jahrliche Energieausgaben privater Haushalt
(Kapitel 7.1) s)
Durchschnittlicher Strompreis privater Haushalte (Kapitel 7.1)
@
Umweltvertrag- Treibhaus- Reduktion der Treibhausgasemissionen (Kapitel 9.1)
lichkeit gasemissionen s)
Kohleausstieg (Kapitel 3.3)
o)
Ausbau von Warmepumpen (Kapitel 5.3)
o)
Elektromobilitat (Kapitel 3.1.1) n
™
Umweltauswir- Schadstoffemissionen (Kapitel 9.2)
kungen @
Gesellschaftli- Akzeptanz Generelle Zustimmung zu den Zielen der Energiewende
che Aspekte (Kapitel 8.2) e}
Zustimmung hinsichtlich der Umsetzung der Energiewende
(Kapitel 8.2) e}
Erwartete personliche Betroffenheit durch die Energiewende | N
(Kapitel 8.2) o}
Verteilungs Energiearmut (Kapitel 8.1)
o)
wirkungen Energiekostenbelastung bezogen auf das Haushaltseinkomme|
(Kapitel 8.1) o}
Energiekostenbelastung bezogen auf die gesamten
Konsumausgaben (Kapitel 8.1) o}

Anmerkungen: Siehe Tabellelim Monitoringbericht 2025.
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2. Energiesektor intberblick

Z12. Der gesamte Endenergieverbrauch blieb in den vergangenen drei Dekaden weitgehend kon-
stant und zeigt seit 2010 eine leicht riicklaufige Tendenz (Abbildi)gEAfizienzgewinne beim
Einsatz von Brenmind Kraftstoffen sowie durch zunehmendel&rifizierung wurden weitgehend

durch wirtschaftliches und demografisches Wachstum kompensiert. Erst 2020 ergab sich krisen-
bedingt ein Nachfragerickgang von 9 % ggu. 2008, dem im Jahr 2021 ein Anstieg von fast 4
Prozentpunkten folgte. Im Verlauf der Eeddgrise sank der Endenergieverbrauch im Jahr 2022,
stieg dann 2023 wieder an und lag 2024 um 12 % unter dem Niveau von 2008. Temperaturberei-
nigt lag die Minderung des Endenergieverbrauchs 2020 ggu. 2008 bei 7 %, bis 2024 ging sie auf 10
% zurick. Um das BenergieReduktionsziel zu erreichen, wére von 2025 bis 2030 ein jahrlicher
(temperaturbereinigter) Riickgang von 3,1 Prozentpunkten (ggu. 2008) erforderlich. Die Experten-
kommission weist jedoch darauf hin, dass die Bewertungsgrof3en Endenergieverbrauahsnive
und -intensitat nur eingeschrankt als Steuerungsindikatoren geeignet sind.

Z13. Die gesamte Endenergienachfrage verteilt sich derzeit zu jeweils knapp 30 % auf Industrie,
private Haushalte und Verkehr, wahrend der Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleist(@g#d) mit

14 % den Kkleinsten Anteil hat. Seit 1990 sind die Anteile von Industrie und GHD leicht gesunken,
wahrend Haushalte und Verkehr zulegten. Etwa 36 % der Endenergie dienen der Erzeugung me-
chanischer Energie (vor allem Verkehr), 33 % dem Gebaudeebedarf und 23 % der
Prozesswarme in der Industrie. Im Jahr 1990 wurde 80 % des Endenergiebedarfs tber fossile Ener-
gietrager gedeckt und ein Anteil von 20 % uber Strom und Fernwarme. Der Anteil der fossilen
Energietrager am gesamten Endenergiebedareistt riicklaufig, betragt aber immer noch etwa

zwei Drittel. Der Beitrag direkt genutzter regenerativer Endenergietrager stieg bis zum Jahr 2022
auf ca. 9 %, der von Strom und Fernwarme erhéhte sich auf Werte von etwa 25 %. Beim Ausbau
der erneuerbaren Engien erreichte Deutschland 2023 einen Anteil von 22 % am Bruttoendener-
gieverbrauch und liegt damit unter dem Pfad zur Erreichung des europaischen Ziels von 40 % bis
zum Jahr 2030.
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Abbildung Z2: Endenergieverbrauchindikatoren
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Anmerkung: siehe Abbildungfim Monitoringbericht 2025.

Z14. Das EnEfG sieht bis 2030 eine Senkung des Primérenergieverbrauchs um 39,3 % ggu. 2008
vor. Bis 2024 wurde ein Riickgang des Primérenergieverbrauchs von 82008grreicht. Davon

ist ein erheblicher Teil auf energiestatistische Effekte durch die primarenergetische Bewertung
der stark gestiegenen Stromerzeugung aus Wimdl Solarenergie zuriickzufihren. Um das Ziel

im Jahr 2030 zu erreichen, misste der jahdi®kRickgang des Primarenergiebedarfs vom langjah-
rigen Mittelwert von 2 auf 3 Prozentpunkte (bezogen auf 2008) steigen. Die Anteile vornuBtkin
Braunkohle sind deutlich, die Anteile von Erdgas und Mineraldl aktuell leicht riicklaufig; die Kern-
energienutzung endete im April 2023. 2023 Ubertraf der Anteil der erneuerbaren Energien am
Primarenergieaufkommen erstmals den kombinierten Anteil von Braunkohle, Steinkohle und
Kernenergie.

Z15. Die zuklnftige Entwicklung des Energieverbrauchs in Deutschland harigteh den sozi-
odkonomischen Rahmenbedingungen und der Ausgestaltung der EnergieKlimapolitik ab.
Wahrend normative Energieverbrauchsprojektionen energiewirtschaftliche Entwicklungen zur Er-
reichung der Klimaziele skizzieren, beschreiben die explerati Szenarien
Verbrauchsentwicklungen ohne weitere Mal3hahmen. Der Stromverbrauch wird infolge der Elekt-
rifizierung von Verkehr, Warme und Industrie deutlich steigen, wéhrend Erdgad
Mineralolverbrauch langfristig sinken. Ab etwa 2035 divergieren didéMierungen stark, insbe-
sondere beim Gasverbrauch. Die Bandbreiten verdeutlichen erhebliche Unsicherheiten und die
Notwendigkeit flexibler, und dynamischer Politikanséatze, zugleich zeichnen sich bereits heute No
regretMalRnahmen ab.

17



3. Strom
Stromverbraut, Erzeugung und Handel

Z16. Nach einigen Jahren rucklaufiger Entwicklung erreichte der Bruttostromverbrauch in
Deutschland 2023 mit 521 TWh den niedrigsten Stand seit 1990, und stieg im Jahr 2024 wieder
leicht auf 527 TWh an. Durch zunehmende Elekeifirig im Zuge der Transformation hin zur
Klimaneutralitdt sowie durch neue Verbraucher ist fur die kommenden Jahre mit einem weiteren
Anstieg des Strombedarfs zu rechnen. Neue Anwendungen wie Warmepumpen, Elektromobilitat
und Rechenzentren weisen bereitsnehmende Stromverbrauche auf, auch wenn ihr Anteil am
gesamten Stromverbrauch derzeit noch gering ist. Im Jahr 2024 stieg der Verbrauch von Warme-
pumpen um 13 % gegenuber dem Vorjahr auf nun 11,1 TWh, bei Elektrofahrzeugen waren es +26
% auf 5,3 TWh. Recheentren erreichten einen Verbrauch von rund 20 TWh. Der Stromverbrauch
der Elektrolyse ist bislang gering, jedoch ist mit dem geplanten Ausbau der Elektrolysekapazitat
auch hier von einem steigenden Strombedarf auszugehen.

Z17. Die Bruttostromerzeugungmg im Jahr 2024 erneut zuriick. Die Stromimporte der deutsch
luxemburgischen Gebotszone Ubertrafen die Exporte um 31,9 TWh, somit war Deutschland 2024
wie im Jahr davor Netttmporteur fur Strom. Wichtige Griinde hierfir waren die gestiegene
Stromerzeugung s erneuerbaren Energien im europaischen Ausland, der vollstédndige Ausstieg
aus der Kernenergie sowie die zeitweise niedrigere Windstromproduktion in Deutschland. In die-
ser Marktsituation wurde die inlandische fossile Stromerzeugung teilweise durch giiestig
Importe ersetzt. Die Herkunft der deutschen Stromimporte nach Landern oder Erzeugungsarten
wird teilweise stark diskutiert und unterschiedlich bestimmt. Methoden dieser Bestimmung soll-
ten auf NetteExportpositionen aller Lander im europaischen Marlkgibeen. Demnach kommen

die meisten Importe aus Wassemd Kernkraft, wobei Frankreich, die Schweiz und Norwegen die
wichtigsten Lieferlander sind.

Z18. Ein weiterer Trend ist die Anndherung von Bruttimd Nettostromerzeugung: Der Unter-
schied zwischen béen Grof3en hat sich in den letzten Jahren deutlich verringert, weil der Anteil
erneuerbarer Energieq insbesondere Windund Solarstrong zugenommen hat. Diese Techno-
logien weisen einen geringen Kraftwerkseigenverbrauch auf, wodurch die Differenz zwischen
Brutto- und Nettowerten schrumpft. Zugleich ist jedoch der Anteil der sogenannten Ausfallarbeit,
also jener Strommenge, die aufgrund von Netzengpéassen nicht eingespeist werden konnte (9,4
TWh im Jahr 2024), relevant.

Ausbau der erneuerbaren Energien

Z19. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hat in den vergangenen Jahren weiter zu-
genommen; mal3gebliche Treiber waren Photovoltaik wunth schwacherem Umfang die
Windenergie. 2024 stieg der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch auf 54 %
(Abbildung Z3). Wahrend die Erzeugung aus Wasserkraft und Biomasse seit Jahren auf ahnlichem
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Niveau verharrt, legte die Photovoltaik deutlich zu; die Windstromerzeugung stagnierte 2024 in
etwa auf Vorjahresniveau, obwohl netto 3,3 GW zugebaut wurden P®iErzeugung umfasst

auch Eigenversorgung, welche ebenso ansteigt. In Summe erreicht PV in mehreren Monaten des
Jahres bereits hohere Erzeugungsmengen als Wind.

Abbildung Z3: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energisowie Anteil erneuer-
barer Enegien am Bruttostromverbrauch
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Anmerkung: siehe Abbildung@im Monitoringbericht 2025.

Z20. Die installierte P\Leistung stieg im Jahr 2024 um 16,7 GW (2023: +14,6 GW) auf insgesamt
99,8 GW und ubertraf damit den EEZ&Ipfad (88 GW) deutlich. Rund 61d&% neu installierten

[ SAaldzy3d SyYyGFASt Sy FdzF ! dzFRIFIOKFyfF3SyT RSN ! yi

30 %). Die Ausschreibungen fir PV waren durchgangig Uberzeichnet und die mengengewichteten
Ydza OKf I 346 SNIS at y1 S 34 7dedkWh).BerSvind dn $anhd wiuddénNny R S
Jahr 2024 brutto 3,3 GW (2,6 GW netto nach Abzug von Stilllegungen) errichtet. Die insgesamt
installierte Leistung lag bei 63,6 GW und damit unter dem Zwischenziel gemal EEG. Zwar zeigten
die Ausschreibungsrundeseit Ende 2024 wieder deutlich héhere Zuschlagsmengen (2024 in
Summe knapp 11 GW, 2025 bislang ebenfalls rund 11 GW mit Potenzial bis 14,5 GW), doch bleibt
ein rascher Hochlauf der Realisierung erforderlich. Positiv ist der Riickgang der durchschmittliche
Genehmigungsdauer auf 23,1 MonatedlQ % ggu. 2023), wenngleich die Spannbreite zwischen
den Bundeslandern grol ist.
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Z21. In der OffshoreWindenergie wurden im Jahr 2024 742 MW zugebaut (Gesamt: 9,2 GW).

Alle in 2023/2024 ausgeschriebenen Mengen wurdeauschlagt; gleichzeitig zeigen die Aukti-
onsergebnisse, dass Projekte ohne zuséatzliche Flankierung schwieriger zu realisieren sind. Fur
YAOKG T SYdNIf @2NUzy(GSNRJzZOKGS Cf NOKSy €1 3Sy RASE
botskomponente), wahrend 2¢g2 SAYy RSdzif AOK yYASRNAISNBENI 2 SNI
wurde; bei zentral voruntersuchten Flachen blieb die Ausschreibung 2025 ohne Gebot. Verzége-
rungen bei Offshoréletzanschliissen erhéhen den Druck auf das Erreichen deédABRiels bis

2030. Niedrigdzw. negative Strompreise, Mef@rder und Abschattungseffekte sowie Pi#4si-

ken erfordern eine Weiterentwicklung des Ausschreibungsdesigns, um Investitionssicherheit zu
erhdhen.

Z22. Industrie und handelspolitisch bleibt die Wertschdpfungskette krhisber Markt wird ins-
besondere in der Photovoltaiderstellung weiterhin von auf3ereuropéaischer Modulproduktion
dominiert. Die 2024 in Kraft getretene N&ero Industry AeVerordnung setzt daher auf einen
héheren ELANteil an Schlisseltechnologien. Untéitziingsinstrumente sollten européisch koor-
diniert, wettbewerbsneutral und auf Segmente mit realistischem Markterfolg ausgerichtet sein.

Kohleausstieg

Z23. Der Kohleausstieg in Deutschland verlauft weiterhin entlang ddsahteverstromungsbe-
endigungsgesetz (KVBG) verankerten Stilllegungspfads. Dieser sieht einen Ausstieg bis spatestens
2038 vor. Die Kohleverstromung hat ihren Anteil an der gesamten jahrlichen Stromerzeugung von
2015 bis 2024 deutlich reduzierb( %), la@024 aber immer noch bei rund 22 %. Parallel ist die
installierte Leistung der marktaktiven Kohlekraftwerke im gleichen Zeitraum von 46,2 GW auf 24,8
GW gesunken46 %). Nach dem zwischenzeitlichen Anstieg der Kohleverstromung in den Jahren
2021 und 2022m Zuge der Energiekrise sind Erzeugungsmengen und Kapazitaten wieder klar
racklaufig und halten den gesetzlichen Kohleausstiegspfad ein.

Z24. Gleichzeitig zeigt sich, dass eine Beschleunigung des Kohleausstiegs stark von den Rahmen-
bedingungen wie Netz und Infrastrukturausbau, dem Zubau regelbarer Kapazitaten
(insbesondere Gaskraftwerke) und der Ausgestaltung von Reserveinstrumenten abhangt. Durch
verschiedene Reserven (Nefz Y I LI T AGNGaNBaSNBS:E 6Saz2yRSNB ySi
lich gestreckte { GAf f f SIdzy A€ 0 Aad SAYy 12YLX SESaz (S
Kapazitatssicherung entstanden, das hohe Kosten verursacht und den Kohleausstiegspfad poten-

ziell unterlauft. Reserven, die sich au3erhalb des Marktes befinden, sollten in diesem Kastiext

zur Strompreisstabilisierung eingesetzt werden. Die Kommission hélt eine Vereinfachung und bes-

sere Abstimmung der Reserveinstrumente sowie eine zligige Entscheidung tber einen zukuinftigen
Kapazitatsmechanismus fiir erforderlich.
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Z25. Okonomische Indikaren sprechen mittelfristig fir einen marktgetriebenen Kohleausstieg
deutlich vor 2038: Aufgrund steigender £XKbsten und sinkender Deckungsbeitrage werden Koh-
lekraftwerke bereits in der zweiten Halfte der 2020er und zu Beginn der 2030er Jahre einem
zunéhmenden Stilllegungsdruck ausgesetzt sein. Damit der Kohleausstieg tatsachlich emissions-
wirksam bleibt, ist es entscheidend, freiwerdende-EUZertifikate (European Union Emissions
Trading System, EEITSY, soweit sie nicht durch die Marktstabilitdtsrese gebunden werdeq
konsequent zu I6schen und das in § 10 TEHG (Treibhalsgasionshandelsgesetz) angelegte
Léschungsverfahren verlasslich und regelmaf3ig umzusetzen.

Netze

Z26. Die Systemdienstleistungskosten sanken 2023 im Vergleich zu 2022 uanf%%%25 Mrd.

Euro, hauptsachlich aufgrund der deutlich gesunkenen Engpassmanagementkosten (um 21,5 %
auf 3,34 Mrd. Euro in 2023). In 2024 sind die Engpassmanagementkosten um weitere 13 % auf 2,9
Mrd. Euro zuriickgegangen, wahrend sie im ersten Halbjabb 2@ Vergleich zum entsprechen-

den Vorjahreszeitraum wieder um 17 % angestiegen sind. Der Anteil aller Einspeisereduzierungen
(konventionell wie erneuerbar) an der Bruttostromerzeugung ist 2024 nach Erreichen eines neuen
Hochstwertes von 3,7 % in 2023 weedeicht auf 3,5 % abgesunken. Um die deutlich angestiege-
nen Abregelungen von Erneuerbaren, welche 2023 erstmals den Grofiteil der gesamten
wWSRdzZ ASNXzy3ISy FdzaYlIOKGSYXZ 1T dz NBRdd ASNBY I 6 dzNRS
3Stya SAy3aShMNerdkBuischlans befindliShe Entlastungsregionen prognostizierte
Abregelungsstrommengen an berechtigte Verbraucher verauktioniert werden. Der Mechanismus
kann aus Sicht der Expertenkommission das grundsatzliche Fehlen lokaler Preissignale fiir eine
effiziente Engpassbewirtschaftung nicht beheben und ist mit einem hohen Birokratieaufwand
und potenziellen Fehlanreizen fir den Stromhandel verbunden. Eine Alternative wéare die Star-
kung lokaler Preissignale fur einen effizienten Dispatch und eine systemdiealdertung von
Verbrauchern und Erzeugern sowie die weitere Flexibilisierung des Energiesystems zusammen mit
gut ausgestalteten Instrumenten zur systemdienlichen Einbindung dieser Flexibilitat.
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Abbildung Z4: Realisierter Netzausbau und sukzessinpassung der Zielpfade der Ge-
samtinbetriebnahme nach EnLAGnd BBPIG (fir vor 2021 in den Bundesbedarfsplan
aufgenommene Vorhaben)
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Anmerkung: siehe Kapitel 3.4.2 im Monitoringbericht 2025.

Z27.Zum Erreichen der Klimaschutzziele ist ein schnelleuanfdngreicher Netzausbau von zent-

raler Bedeutung. Trotz beschleunigter Genehmigungsverfahren kommt es weiterhin zu
Verzogerungen beim Ubertragungsnetzausbau, die aus Sicht der Expertenkommission im aktuel-
len Netzausbauranitoring nur unzureichend sichtbawerden. Um weitere Verzégerungen beim
Netzausbau friihzeitig zu erkennen und angemessen reagieren zu kénnen, ist ein umfangreiches
und transparentes Monitoring der Wirksamkeit der beschlossenen MaRnahmen von zentraler Be-
deutung. Daher empfiehlt die Experte@mmission ein solches Monitoring.

Z28. Mit dem Netzentwicklungsplan Strom 2037/2045 (Version 2025) liegt bereits der neunte
Durchgang der Ubertragungsnetzplanung vor, der erneut ein Netz beriicksichtigt, welches die Er-
reichung der Klimaneutralitat bis 204mterstutzt. Neu ist, dass die Szenariorahmen fur Strom
sowie fur Gas/Wasserstoff gemeinsame Annahmen, beispielsweise zu Standorten von Kraftwer-
ken und Elektrolyseuren, enthalten. Dies stellt einen wichtigen Schritt hin zu einer
sektoreniubergreifenden, kwsistenten Infrastrukturplanung dar. Die Expertenkommission be-
grufdt insbesondere, dass die Szenarien diesmal einen breiteren Entwicklungskorridor abbilden als
im vorherigen Durchlauf und damit verschiedene plausible Transformationspfade bertcksichti-
gen. Emn Abgleich mit der wissenschaftlichen Szenarienlandschaft zeigt jedoch, dass der aktuelle
Szenariorahmen eher optimistisch ist, vor allem hinsichtlich des erwarteten Stromverbrauchs.
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Dies stellt zwar sichedass der Netzausbau nicht zum Engpass der Eveegde wird und auch

bei stark steigender Elektrifizierung ausreichend Kapazitaten bereitsiéivgn aber auch das Ri-

siko einer Uberdimensionierung. Daher ist eine kontinuierliche Uberprifung und Anpassung der
Szenarioannahmen essenzielsbesondere im Zusammenspiel mit Nachfragedynamiken und der
europaischen Netzplanung.

Z29. Angesichts der bereits hohen Energiepreisbelastung der Verbraucherinnen und Verbrau-
cher sowie der angespannten Haushaltslage ist es notwendig, Einsparpotenziatierbei
Netzkosten konsequent zu identifizieren. Neben einer verbesserten Koordination der Szenarien
Uber alle Energietrager hinweg zahlen hierzu technische und planerische Ansétze, die den Netz-
ausbau kosteneffizienter gestalten konnen. Beispiele sind diestiste Nutzung von
Freileitungen anstelle von Erdkabeln bei neuen Gleichstromprojekten oder ein modularer Pla-
nungsansatz, der Genehmigungen und tatsachliche Investitionsentscheidungen starker
voneinander trennt. Dies ermoglicht eine flexible zeitliche&tung von Investitionen und kann
damit den Druck auf die Netzentgelte reduzieren, ohne langfristige Ausbauziele zu gefahrden.

Z30. Der Investitionsbedarf fir den Ausbau der Verteilnetze wurde durch die Einfiihrung des 8
14d Energiewirtschaftsgesetz (EnW@hkretisiert und in den Netzausbauplanen, die basierend
auf dem Netzentwicklungsplan entworfen wurden, von den berichtspflichtigen Verteilnetzbetrei-
bern dokumentiert. Der Ausbaubedarf bis 2045 liegt bei rund 240 Mrd. Euro, wobei der grofi3te
Aufwand bis etva 2032 erwartet wird. Ein vorausschauender Ausbau hinsichtlich des Zielbedarfs
kann dabei langfristig effizienter sein, erfordert jedoch zunéchst héhere Investitionen und ausrei-
chendes Kapital. Die Vergleichbarkeit der Netzausbauplane ist durch unteligdieeMethoden,
Annahmen und Datenliicken eingeschrankt. Auch wird bisher kaum davon ausgegangen, dass Ver-
teilnetzbetreiber Uber Preissignale oder andere marktbasierte Instrumente Einfluss auf
Einspeisung oder Lasten nehmen kdnnen, sodass entsprechendezizd¢ zur Reduktion von
Netzausbaubedarfen bisher nicht bertcksichtigt werden. Hierflr bedarf es zunachst der Festle-
gung eines Marktdesigns, das derartige Instrumente ermdglicht.

Z31. Die Netzentgelte sind in den letzten Jahren deutlich gestiegen, araallem auf hohe In-
vestitionen in die Netzinfrastruktur, steigende Betrield Engpassmanagementkosten sowie
sinkende Stromabnahmemengen zurtickzufihren ist. Um die regionalen Untersclirestieson-

dere zwischen lastind erzeugungszentrierten Regionenu verringern, wurde ab 2025 ein neuer
Walzungsmechanismus eingefiihrt, der (zusammen mit der bisherigen § 19 StrdumN&ye)
NoSNJ RSy o0dzyRSaASAYKSAGEAOKSY a! de#kivh)Kidahz@ért ¥ N NJ
wird. Ein staatlicher Zuschuss zwundgbertragungsnetzkosten (wie aktuell 8/%d. Euro fiir 2026)

soll den Kostenanstieg der Netzentgelte insgesamt abbremsen. Er entfaltet jedoch regional sehr
unterschiedliche Wirkungen, da er abhangig davon ist, wieviel Strom eine Region aus der Hochst-
spanrungsebene bezieht. Die Expertenkommission empfiehlt, statt dauerhafter Bezuschussung
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mit ungleicher Verteilungswirkung zunéachst konsequent Kostensenkungspotenziale beim Netz-
ausbau undbetrieb zu nutzersowiedie Netzentgeltsystematik kostenreflexiv zu @gdten, um

weitere Effizienzpotenziale zu heben. Dies bedeutet auch, dass Eigenversorgung und Batteriespei-
cher starker in die Kostentragung einbezogen werden sollten. Kapazitatsbezogene Zahlungen
sowie dynamische arbeitsbezogene Entgelte konnten Lastiligkidordern und dadurch Netz-
ausbaubedarfe begrenzen. Von Sondernetzentgelten fur die stromintensive Industrie rat die
Expertenkommission hingegen ab.

Z32. Der massive Anstieg an Netzanschlussbegehren vor allem fur Speicher entwickelt sich zu-
nehmend zunFlaschenhals der Energiewende, da die administrativen Prozesse dem Bedarf nicht
mehr gerecht werden. Wahrend in Ubertragungsnetzen das durch die KraftNAV vorgegebene
Windhundprinzip spekulative Kapazitatsblockaden begunstigt, ist auf Verteilnetzebeneragie
mentierung der Prozesslandschaft zu beobachten, da hunderte Netzbetreiber teils individuelle
und nicht durchgehend digitalisierte Verfahren eingerichtet haben. Die Expertenkommission emp-
fiehlt die Etablierung von bundeseinheitlichen, digitalisiertemn8ardprozessen sowie die
Einfuhrung flexibler und marktlicher Instrumente; dazu zéhlen zum Beispiel eine Priorisierung
nach Projektstatus oder flexible Netznutzungskonzepte, die die bestehende Infrastruktur besser
auslasten.

Z33. Im Rahmen des neuen AgNE®zesses prift die Bundesnetzagentur eine grundlegende
Reform der Netzentgelte, um Kostenreflexivitat, Gerechtigkeit und Anreizwirkung zu erhdhen.
Herausforderungen entstehen durch Eigenversorgung und Batteriespeicher, die zwar den Netzbe-
zug senken, abekaum zu geringeren Netzkosten beitragen. Neue kapazitatsbezegere
dynamisierte Entgelte kdnnen Lastflexibilitat férdern und die Finanzierung gerechter gestalten.
Auch fur die Industrie werden Reformen des bisherigen Bandlastprivilegs diskudie®ommis-

sion empfiehlt aber, auf Sonderregelungen zu verzichten und stattdessen ein einheitlich
kostenreflexives Entgeltsystem zu schaffen, das keine Wettbewerbsverzerrungen hervorruft.

Flexibilitat

Z34. Die Entwicklung von Flexibilitat fir das Elektrizaggstem wurde vor allem durch den sehr
ReYlFYAAOKSY %dzoldz @2y {LISAOKSNJ]FLITAGNGSY 23S
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pumpen und Ladeeinrichtungen flrElektrofahrzeuge wuchs weiter. 2024 waren
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geeignete Preissignale, udiese lastseitigen Flexibilitdten systemdienlich zu nutzen. Der Rollout
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xibilitat kunftig gezielt in den Systembetrieb einzubinden. Die Erméglichung von raumlich und
zeitlich aufgel6sten Marldund Netzsignalen ist higif essenziell.
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Marktdesign

Z35. Ein Klar strukturiertes und konsistentes Strommarktdesign ist entscheidend fir ein effizien-
tes Stromsystem und die erfolgreiche Transformation zur Klimaneutralitatregidatorischen
Rahmenbedingungen werden durch ¥0rgaben geprégt. Sie betreffen nicht nur den Strom-
markt im engeren Sinne, sondern auch angrenzende Politikfelder wie Planung, Finanzierung und
Standortsteuerung. Zentral fur ein funktionsfahiges Marktgessind vier Aufgabenbereiche: (1)

die Koordination des Systems auf der Grol3handelsebene und bei Flexibilitdten, (2) die raumliche
Steuerung uber Preisind Lokalisierungssignale, (3) die Sicherung verlasslicher Erlosstrukturen fur
Investitionen in Erzeugwy, Speicher und Flexibilitdt sowie (4) die Absicherung eines effizienten
und fur Verbraucher preiswirdigen Gesamtsystems. Fir alle Bereiche sind robuste Preissignale
und wettbewerbliche Ansétze entscheidend. Malinahmen zur Starkung einzelner Funktionen sol-
len dabei nicht zu Fehlanreizen in anderen Bereichen fuhren.

Z36. Das bestehende Marktdesign ist historisch gewachsen, komplex und teilweise inkonsistent.
Fur die Weiterentwicklung braucht es klare Zielbilder und Transformationspfade, die Investitions-
sicherheit gewahrleisten und erfolgreiche Marktprozesse nicht unterbrechen. Gleichzeitig sollte
die européische Marktintegration starker bertcksichtigt werden.

Z37. Die Marktintegration erneuerbarer Energien bleibt herausfordernd. Obwohl sich ein PPA
Markt entwickelt hat, kbnnen neue Anlagen bislang nur begrenzt Uber PPAs refinanziert werden
¢ steigende Kosten, sinkende Erlose und regulatorische Unsicherheiten verstarken diesen Trend.
Daher kommt der Weiterentwicklung des EEG eine zentrale Rolle zu. FriHersm&®ehaben
Marktintegration und Kosteneffizienz verbessert, doch die anstehende Umsetzung der Energie
BinnenmarktVerordnung (EBM/O) fordert, dass ab 2027 erneuerbare Neuanlagen grundsatzlich
nur Uber zweiseitige Differenzvertrage (CfDs) oder gleichgei$ysteme geférdert werden dir-

fen. Die Reform des EHtGrdersystems sollte Fehlanreize der produktionsabhangigen Vergitung
mdglichst abbauen und starker auf systemdienliche Investitiomsl Betriebsentscheidungen
ausgerichtet sein. Produktionsunabhargyiylodelle, etwa kapazitatsbasierte oder referenzsys-
temorientierte Ansatze, kdnnen hierfur wirkungsvolle Anreize setzen. Die konkrete Ausgestaltung
solcher Modelle sowie ihre Einbettung in das Gesamtsystem erfordern eine kurzfristige Klarung.

Z38. Eine Aufeilung der deutschen Strompreiszone ist eine sinnvolle Option, um effizientere lo-
kale Preissignale zu liefern, die sowohl den Kraftwerksbetrieb als auch langfristige
Investitionsentscheidungen systemdienlicher ausrichten wirden. Wissenschaftliche Stedien z
gen klar, dass sich ergebende regionale Preisunterschiede tber ein Jahr betrachtet nur gering
ausfallen und deutlich kleiner sind als die heutigen regionalen Differenzen bei den Netzentgelten.
Durch eine Gebotszonentrennung kdonnten KosterdisEngpassianagement unalen notwen-

digen Netzausbau signifikant gesenkt werden, wéahrend sich Standortentscheidungen fir neue
Erzeuger, Flexibilitaten und zuklnftige Stromverbraucher wie-Edg#ories verbessern lassen.
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Europaische und internationale Erfahrungen miieiszonentrennungen zeigen, dass Zonengren-
zen dynamisch angepasst werden konneshne Planungssicherheit fur Investitionen zu
beeintrachtigen. Die Kommission bewertet die Vorteile (niedrigere Systemkosten, welche auf Ver-
braucher umgelegt werden missenvgie effizientere Preissignale) klar héher als die Risiken bei
einer Aufteilung der deutschen Gebotszone.

4. Stoffliche Energietrager
Mineral6lprodukte

Z39. Mineraldl reprasentiert fur die letzten Dekaden durchgéangig den grof3ten Anteil des gesam-
ten Primérenergieverbrauchs. 98 % des Rohdlverbrauchs werden importiert und in den
Raffinerien zu Mineral6lprodukten verarbeitet. Dartiber hinaus werden mit einem Anteil von ak-
tuell knapp 31 % des gesamten Minglaufkommens signifikante Mengen von
Mineral6lprodukten, vor allem Mitteldestillate wie Diesel oder leichtes Heizol nach Deutschland
importiert. Bei den Rohdlimporten (d. h. dem weitaus gré3ten Teil der Mineralélimporte)
stammte im Zeitraum 2010 bis 2020 etwas Uber ein Drittel aus Russland. Seit 2828 §oh-
Olimporte aus Russland vor dem Hintergrund des Embargos der Europaischen Union faktisch keine
Rolle mehr. Auch fiir die bisher tber Pipelines direkt aus Russland belieferten Raffinerien in Ost
Deutschland wurden alternative Versorgungsoptionen gd&n bzw. umgesetzt. Der Verbrauchs-
anteil des Verkehrssektors lag in den letzten Jahren bei etwa 60 % der gesamten
Mineral6lnachfrage. Vor dem Hintergrund der klimapolitischen Zielsetzungen ist davon auszuge-
hen, dass der Verbrauch von Mineraldl zukinftayls abnimmt, vor allem getrieben durch die
Entwicklungen im Verkehrsbereich. Eine besondere Situation ist fir den bisherigen nichtenergeti-
schen Einsatz von Mineral6l zu erwarten. Hier werden vor allem in der langfristigen Perspektive
neue Ansatze der Ksdauffihrung von Kohlenstoff sowie der Einsatz von wasserstoffbasierten
synthetischen Kohlenwasserstoffen eine Rolle spielen missen. Die Expertenkommission weist da-
rauf hin, dass mit den bisher absehbaren klimapolitischen Zielverfehlupganallem im Beeich

der Verkehrspolitikk erhebliche Unsicherheiten mit Blick auf die Zukunft der Rohélversorgung und
der Raffineriestandorte verbunden sind. Sie halt ein umfassendes Konzept zur Transformation
bzw. zur Stilllegung oder Umnutzung der deutschen Raffisenelorte sowie der unterschiedli-
chen Infrastrukturen der Olversorgung fiir dringend notwendig.

Erdgas

Z40. Erdgas ist in Deutschland seit 1992 nach Mineral6l der Primarenergietrager mit dem zweit-
grofdten Aufkommensanteil. Auch hier wird der gro3te Anteg deifkommens fir Deutschland

Uber Importe gedeckt. Dariiber hinasmddie Erdgastransite Uber Deutschland in den Jahren vor
2022 sehr stark angestiegen. Im Kontext der veranderten Versorgungssituation sind die Erdgaslie-
ferungen von Deutschland an die Naelnstaatenvor allem in den Jahren 2022 und 2023 deutlich
zurlckgegangen. Die Einstellung der Erdgaslieferungen aus Russland und die entsprechenden
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Maflnahmen zur Erdgaseinsparung sowie die Preisturbulenzen auf den globalen Erdgasmaérkten
fuhrten in den Jalen 2022 und 2023 zu erheblichen Rickgéngen des Erdgasverbrauchs in
Deutschland. Im Jahr 2024 hat sich der Erdgasverbrauch etwa stabilisiert. Wie fur Mineral6l wird
durch die klimapolitischen Ziele auch der Erdgasverbrauch in Deutschland reduziert bas lang
fristig auf Werte nahe Null zurtickgefuhrt werden missen. Diese Verbrauchsentwicklungen haben
weitgehende Konsequenzen fir die Entwicklung der Erdgasnetze (vor allem im MiteNie-
derdruckbereich). Diese absehbaren Entwicklungen sollten in den vedscien Prozessen der
Infrastrukturplanung (Netzentwicklungsplanung fir das Fernleitungsnetz, kommunale Warme-
plane etc.) sorgfaltig reflektiert und die Planungsprozesse starker aufeinander abgestimmt sowie
die bestehenden Planungsliicken (vor allem im Bardar Regionalversorgung) geschlossen wer-
den. Die Expertenkommission begrif3t die Integration der Erdgas Wasserstoffnetzplanung
nachdricklichDie nicht zuletzt aus wirtschaftlichen Erwagungen absehbaren Stilllegungsprozesse
fur groRere Bereiche der @gasnetze machen nach Auffassung der Expertenkommission Anpas-
sungen des regulatorischen Rahmens notwendig. Die Expertenkommission begruft daher
nachdricklich die von der Bundesnetzagentur angestol3enen Reformprozesse, vor allem mit Blick
auf die Verkirzungler Nutzungsdauern und die Einfuhrung degressiver Abschreibungsverlaufe
fur Gasnetze ohne Folgenutzung (wie Wasserstoff oder Biomethan).

Bioenergie

ZA1. Bioenergie reprasentiert in den letzten Jahren einen Anteil von ca. 9 % des Primarenergie-
verbrauchs irDeutschland. Der Beitrag von Biomasse zum gesamten Energieaufkommen hat sich
seit 1990 fast verneunfacht, wobei der rapide Aufwuchs der Biomassenutzung im Zeitraum 2000
bis 2010 in den folgenden Jahren durch eine vergleichsweise geringe Zunahme abged@ést w

ist. Die in Deutschland zur Energiegewinnung genutzte Biomasse stammt fast vollstandig (Uber 90
%) aus einheimischen Aufkommen. Biomassporte decken nur einen sehr kleinen Teil des Be-
darfs ab. In geringem Umfang ist Deutschland auch Exportelwsieggenen Energietragern. Bisher
wurde Biomasse insbesondere in der Stramd Fernwérmeerzeugung, sowie in der Warmeer-
zeugung (vor allem fur die Beheizung in Gebduden) und im Verkehr eingesetzt. Der
Biomasseeinsatz in der Strennd Fernwarmeversorgung regsentiert etwa 40 %, die Nutzung

in den privaten Haushalten etwa 25 % und in den Sektoren Industrie, GHD sowie Verkehr jeweils
etwa 10 % des gesamten Verbrauchs von Biomasse. Vor dem Hintergrund des begrenzten Auf-
kommens nachhaltig bereitgestellter Bionsassowie da Nutzungskonkurrenzen u. a. mit dem

im Kontext von Klimaneutralitdtsstrategien notwendigen stofflichen Einsatz von Biomasse sieht
die Expertenkommission in der energetischen Biomassenutzung einen begrenzten, aber gleich-
wohl unverzichtbaren Beihg zur Erreichung der Klimaneutralitat. Die zukinftige Struktur der
Biomassenutzung wird sich allerdings deutlich von den heutigen Einsatzstrukturen unterscheiden
mussen. Dabei sollten vorrangig Rastd Abfallbiomasse eingesetzt werden, wohingegen der
BEnsatz von Waldholz und Agrarrohstoffen fir energetische Zwecke deutlich reduziert werden
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sollte. Mit Blick auf die Durchsetzung klarer Nachhaltigkeitsstandards wie auctsekteral dif-
ferenzierten Ausgestaltung der politischen Flankierung des Biomasseies sowie @
konsistenta Ausgestaltung der Nationalen Biomassestrategie (NaBiS), der Carbon Management
Strategie (CMS) sowie der Langfriststrategie Negativemissionen bzw. der entsprechenden euro-
paischen Strategien, sieht die Expertenkommission zentrale Handlungsbedarfe.

Wasserstdf und seine Derivate

Z42. Wasserstoff ist ein bedeutender Baustein der Transformation hin zur Klimaneutralitat. Der
Einsatz von Wasserstoff oder Wasserstoffderivaten ist etwa im Bereich der saisonalen Energie-
speicherung, bei industriellen Prozessen wier Herstellung von Stahl und chemischen
Grundstoffen sowie fur die Lufund Hochseeschifffahrt aus heutiger Sicht die einzige grof3skalig
verfligbare Option zur Transformation in Richtung Klimaneutralitat. Wasserstoffderivate sind zu-
dem eine Mdglichkeit fiden frihzeitigen Langstreckentransport von Wasserstoff. Langfristig
wird die entsprechende Versorgung auf Basis von grinem Wasserstoff beruhen, vor allem in einer
Ubergangsphase wird jedoch auch blauer Wasserstoff eine wichtige Rolle spielen konnen.

Abbildung Z5: Wasserstoffbedarf in 2030 und 2045 in den in EMid BET (2025) analy-
sierten Szenarien
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AnmerkungenSiehe Abbildung-Z im Monitoringbericht 2025.
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ZA43. Bisher wird in Deutschland vor allem grauer Wasserstoff durch die Reformierung von Erdgas
hergestellt, wobei der Gberwiegende Teil des produzierten Wasserstoffs in der Industrie einge-
setzt wird (Gesamtbedarf aller Sektoren im Jahr 2024: 41 TWh). Der Bedarf an klimafreundlichem
Wasserstoff in Deutschland wird sich zukunftig dynamisch entwickedrkonnte 2030 laut aktu-

eller Studien bei & 55 TWh liegen und bis 2045 auf 605 TWh ansteigen (AbbildungbX
Demgegeniber steht der bisher schleppende Ausbau der heimischen Elektrolysekapazitaten.
Mitte 2025 waren erst rund 160 MW installiert ufidr 2030 befinden sich lediglich Projekte mit
insgesamt etwa 1.200 MW im Bau oder haben eine finale Investitionsentscheidung (FID) erreicht,
bei zugleich ricklaufigen Projektankiindigungen. Damit riickt das nationale Ziel von 10 GW Elekt-
rolyseleistung bis 28 in weite Ferne. Da die inlandische Erzeugung zur Deckung der
prognostizierten Nachfrage schon 2030 nicht ausreichen durfte, sollten Importe von klimafreund-
lichem Wasserstoff und darauf basierenden Derivaten unverziglich und mit hoher Prioritat
vorbereitet und hochgefahren werden.

Z44. Der Aufbau des Wasserstdfernnetzes stellt einen der grof3ten Fortschritte des aktuellen
Wasserstoffhochlaufs dar. Das genehmigte Netz umfasst 9.040 km bei Investitionskosten von rund
19 Mrd. Euro und soll Gberwiegend dardie Umstellung bestehender Gasleitungen entstehen,
erganzt um Neubauten. Die Inbetriebnahme ist schrittweise bis 2032 geplant, kann aber flexibel
bis 2037 gestreckt werden, um Fehlinvestitionen angesichts unsicherer Nachfrab&ngebots-
entwicklungen @ vermeiden. Weiterhin fehlen jedoch klare Regelungen fur Verteilnetze,
Netzanschlisse sowie Tankstelleninfrastruktur. Mit der 2024 eingefuhrten integrierten Netzent-
wicklungsplanung fur Gas und Wasserstoff entsteht erstmals ein abgestimmter Prozess mit der
Stromnetzplanung, auch wenn die zugrunde gelegten Wasserstoffmengen nach Einschatzung der
Expertenkommission zu optimistisch sind. Die Finanzierung des Kernnetzes erfolgt Giber ein gede-
ckeltes Hochlaufentgelt nach 8 28q EnWG, das hohe Anfangskosten abfeder den
intertemporalen Ausgleich der Netzkosten bis 2055 sichern soll.

Z45. Die aktuellen Kostenentwicklungen stellen eines der grof3ten Hemmnisse des Wasserstoff-
K2OKf Il dzFA RINX¥ DNNYSNI 2 3aSNARG2FF 12aaGSth Ay b
damit weit Uber friiheren Erwartungen; selbst in optimalen Regionen liegen die Kosten kaum un-
ter5cc ekl 3IP ! NAF OKS &AYR dzd I & KI KSNB NBI€ES Lyg
Stacks sowie unterschatzte Stromkosten unter den-REBIbrgaden. Auch blauer Wasserstoff ist
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eine grof3e Kostenspanne auf. Insgesamt fuhrt dies zu hohen Differenzkosten gegentber Erdgas.

Fur jeweils 10 TWh miussten beirkubis mittelfristig erwartbaren Preisrelationen jahrlich rund

1,4 Mrd. Euro (grtin) bzw. 0,8 Mrd. Euro (blau) zur SchlielBung der Kostenliicke aufgebracht wer-

den. Daher sollte der Hochlaufmix neu bewertet werden, wobei blauem Wasserstoff eine groRere
Rollezukommen sollte, wahrend gleichzeitig Innovatiomsd Kostensenkungspotenziale bei gru-

Yy SY dzfdfmem Wasserstoff konsequent weiterzuentwickeln sind.
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Z46. Trotz ambitionierter Zielsetzungen kommt der Wasserstoffhochlauf in Deutschland sowohl
auf der Angbots- als auch auf der Nachfrageseite kaum voran. Ausschlaggebend sind unter ande-
rem stark schwankende und zunehmend pessimistische Kostenprognosen sowie ein ausgepragtes
Regulierungsversagen. Hinzu kommt ein vielschichtiges Geflecht aus 6konomischiatprieg

schen und strukturellen Hemmnissen. Fir eine wirksame staatliche Unterstitzung gilt, dass
Forderpolitik konsequent auf die Korrektur von Marktversagen ausgerichtet sein muss. Im Was-
serstoffbereich sind dabei insbesondere funf Ursachen zentral: negand positive externe
Effekte, Informationsasymmetrien, Koordinationsversagen sowie die Infrastruktur als naturliches
Monopol. Eine Analyse des aktuellen Instrumentenmix zeigt, dass komplexe Genehmigungspro-
zesse, regulatorische Unsicherheiten und Kkonienende europaische und nationale
Forderinstrumente den Hochlauf erheblich behindern. Dies fuhrt zu Zielkonflikten, Wechselwir-
kungen und redundanten Mallnahmen. Um wirksam gegenzusteuern, braucht es weniger
Komplexitat, klare Zustandigkeiten und eine bess&bstimmung der politischen Ebenen. Die Ex-
pertenkommission betont daher, dass Redundanzen und Ineffizienzen im Instrumentenmix
konsequent abgebaut werden mussen. Entscheidend ist eine Fokussierung auf wenige, strategisch
wirksame Instrumente mit gro3eragbelwirkung, um Transparenz, Nutzerfreundlichkeit und Effi-
zienz zu erhéhen und den Wasserstoffhochlauf nachhaltig zu beschleunigen.

5. Warme
Endenergieverbrauch

Z47. Zwischen 2011 und 2021 blieb der Endenergieverbrauch fir Warme und Kélte weitgehend
konstant. Nachdem der temperaturbereinigte Verbrauch 2021 bis 2023 riickgéngig war, ist er 2024

leicht gestiegen. Gegentiber 2011 besteht aber weiterhin ein bereinigter Riickgang des Verbrauchs

um 8 %. Der Verbrauch fur Klimakalte ist seit 2011 um 59 % gestidgdings macht dies bis-

weilen nur einen sehr kleinen Anteil des Endenergieverbrauchs fur Warme und Kalte aus. Der
Endenergieverbrauch von Strom fur Warme und Kalte in absoluten Zahlen ist gegeniiber 2011 so-

gar um 37 % gefallen. Der temperaturbereinigte Rawdrmeverbrauch privater Haushalte
NERdZ ASNIS aA0K @2y MMo (2KKYY OHAHHO FdzF mnwm
langfristige Senkungstendenz. Auch erwartete Einsparungen aufgrund hoher Heizenergiepreise
wahrend der Energiekrise sind ausgebéa.

Klimafreundliche Warmeversorgung

Z48. Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) wird 2025 novelliert und voraussichtlich mit@er EU
ONdZRSNAOKGE AYAS 09t .50 @GSNJYNLFGE 620SA  ySdzS
erneuerbare Energien nutzen mussen. Seitudar2024 verpflichtet das Warmeplanungsgesetz
Kommunen zur Aufstellung von Warmeplanen, die den Ausbau von Warmerszdneeklima-

neutralen Gasnetzen regeln und bis spatestens 2028 vorliegen miussen. Neue Warmenetze
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bonisiert werden. Auf E\Ebene fordert die neue EPBD einen emissionsfreien Gebaudebestand
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zungen ist seit Janu&025 beendet. Szenarienstudien zeigen, dass Warmepumpen die zentrale

Rolle in der kiinftigen Warmeversorgung einnehmen, gefolgt von Fernwarme, wahrend Biomasse,
Solarthermie und Wasserstoff nur geringe Anteile haben. Insgesamt stimmen die gesetzlichen
Vorgden mit den wissenschaftlichen Szenarien tGiberein, wobei der Fokus auf dem ziigigen Ausbau

der effizientesten Technologien wie Warmepumpen und Wéarmenetzen liegen muss.

Beheizungsstruktur von Gebauden

Abbildung Z6: Beheizungsstruktur imVohnungsneubau
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Anmerkungen: Siehe Abbildungzam Monitoringbericht 2025.

Z49. Im Jahr 2024 lag der Anteil erneuerbarer Energien an der WainteKalteversorgung bei

rund 18 %, wobei biogene Feststoffe (hauptsachlich Holz) den grof3ten Beitrag lief@rarist

wegen begrenzter Verfugbarkeit und den entstehenden Emissionen bei der Verbrennung von Holz
problematisch. Biomasse sollte daher vorrangig in Bereichen mit weniger Alternativen genutzt
werden. Die Nutzung oberflachennaher Geothermie und Umwehveadurch Warmepumpen
gewinnt an Bedeutung. Ihr Energieeinsatz stieg von 24 TWh (2023) auf 28 TWh (2024). Im Neubau
hat sich die Warmepumpe mit einem Anteil von 64,6 % im Jahr 2024 zur Standardtechnologie
entwickelt (Abbildung &). Insgesamt waren 202491 Mio. elektrische Raumwarmepumpen in-
stalliert. Der Zubau fiel jedoch wegen Verunsicherungen durch die 6ffentliche Debatte Gber das
GEG und das Abwarten der kommunalen Wéarmeplanungen geringer aus. Fur 2025 wird wieder
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ein deutlich hdherer Absatz von Warmeppen erwartet (+55 % im 1. Halbjahr). Die Beheizungs-
struktur im Wohnungsbestand entwickelt sich langsamer. Der Bestand wird weiterhin von Erdgas
mit 56,2 % angefuhrt, wahrend die Warmeversorgung durch Heizdl von 33 % (1998) auf rund 17
% (2024) zuruckgindie temperaturbereinigte Fernwarmeerzeugung hat sich im letzten Jahr-
zehnt kaum verandert. Der Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme an der
Fernwérmeerzeugung ist aber von 24 % (2014) auf 34 % (2024) gestiegen, mit dem Ziel, diesen bis
2030 auf 50 % zu steigern.

6. Energieund Versorgungssicherheit

Z50. Die Gewahrleistung eines hohen Niveaus bei der Versorgungssicherheit fir Strom und Erd-
gas bildet ein zentrales Handlungsfeld der Energiepolitik. Bei Strom betrifft dies den
Transformatiosprozess sowie das Stromsystem nach dem Erreichen des Ziels der Klimaneutrali-
tat, bei Erdgas vor allem den Transformationsprozess (und in der Folge dann die Versorgung mit
Wasserstoff).

Abbildung Z7: Historische Entwicklung der steuerbaren Kraftwerkskajitdaten mit Aus-
blick auf die Entwicklung bis 2035

-——ee - 620
140 | ST TN - 580
S - 540
120 - _ - 500
\\_ - pri?c?t;d/girse::fer r 460 c
= 100 + Projektionen - 420 =
T} - 380 F
80 - _/——\/\/_ - 340
- 300
60 - - 260
- 220
40 . . . . . 180
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Hochstlast Residuale Hochstlast
=== Steuerb. KW Strommarkt (BMWK) Steuerb. KW inkl. Reserven
Steuerb. KW "in Betrieb" (BNetzA) === Bruttostromverbrauch (TWh)

Anmerkungen: Siehe Abbildung46m Monitoringbericht 2025.
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Z51. Entscheidend fur die Versorgungssicherheit des Stromsystems ist die Deckung der Residu-
allast. Die Residuallast ist in den letzten Jalgesunken und liegt derzeit bei etwa 70 GW, wird

im Zuge der Elektrifizierung des Energiesystems in den nachsten Jahren jedoch ansteigen. Zur De-
ckung der Residuallast kommt steuerbaren Kraftwerkskapazitaten eine widRoflezu. Der
Bestand dieser Kraftwkskapazitaten ist im Jahr 2024 erstmals unter einen Wert von 90 GW ge-
sunken und wird in den nachsten Jahren im Zuge des Kohleausstiegs noch deutlich weiter fallen
(Abbildung Z7). In den meisten europaischen Nachbarstaaten vollziehen sich &hnliche Rrozess
Zur Gewahrleistung der Versorgungsd Systemsicherheit werden in Deutschland erhebliche
Kraftwerkskapazitaten auf3erhalb des Marktes vorgehalten, im Jahr 2025 belief sich die entspre-
chende Gesamtkapazitat auf gut 12 GW. Dies entspricht etwas mehd &g der gesamten
steuerbaren Kraftwerkskapazitat. Die unterschiedlichen Analysen zur zukinftigen Versorgungssi-
cherheitssituation fuhren zu teilweise deutlich unterschiedlichen Ergebnissen. Die
Expertenkommission sieht hier einen erheblichen KlarungsbedatfBlick auf die zuklnftige

Rolle und die Robustheit der Nachfrageflexibilitdt sowie von Stromspeichern bei der Gewabhrleis-
tung der Versorgungssicherheit.

Z52. In verschiedenen Analysen zur Versorgungssicherheit wurde fur den Zeitraum bis 2030 ein
erhebicher Handlungsdruck herausgearbeitet. Eine konzeptionelle Neuordnung der Mal3nahmen
z. B. im Rahmen einer umfassenden Reform des Marktdesigns (und deren beihilferechtlichen Er-
fordernisse) wird allerdings bis zum Jahr 2030 kaum materielle Effekte fir daasg$stem
bewirken kdnnen. Hier kann die Kraftwerkstrategie der Bundesregierung eine Bricke bilden.
Gleichwohl verbleibt die Notwendigkeit, frihestmdglich eine umfassende Reform des Marktde-
signs anzustofR3en, welche das bestehende und zunehmend unibecsiehtverdende System

aus unterschiedlichen Reserven aul3erhalb des Strommarktes sowie sehr technologiespezifischen
EinzelmalRnahmen ablést sowie auch und besonders die Nachfrageseite des Stromsystems einbe-
zieht (zur wichtigen Rolle der Flexibilitat vergleidkapitel 3). Die langerfristige Perspektive mit
Blick auf die Strukturen des zukinftigen Strommarktdesigns sollte deswegen eine wichtige Neben-
bedingung fir die Ausgestaltung der aktuell verfolgten Fordermalinahmen werden. Gleiches gilt
fur die langfristiqausgerichtete Férderung des Wasserstoffeinsatzes in der Verstromung. Die Kom-
mission weist aber an dieser Stelle noch einmal nachdricklich darauf hin, dass ein deutlich
héheres MalR an Transparenz und Belastbarkeit der grundlegenden Analysen zum Stand der Ve
sorgungssicherheit eine unabdingbare Voraussetzung fur die zur Gewéhrleistung der Versorgungs
und Systemsicherheit ergriffenen MaRnahmen bildet.

Z53. Die Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit bei Erdgas war in den Jahren seit 2022 mit
erheblichen Herasforderungen verbunden. Die in den Jahren bis 2022 sehr stark gewachsene
Abhangigkeit von Erdgaslieferungen aus Russland hat zu einer sehr starken Konzentration des Erd-
gasaufkommens fur Deutschland und fir die Transitlieferungen in benachbarte Staaidmt gef
(Abbildung ). Die Importkonzentration der Erdgaslieferungen nach Deutschland, gemessen als
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HerfindahtHirschmandAndex (HHI), ist nach einer langeren Phase leichter Riickgéange nach 2010
und vor allem in Folge der Inbetriebnahme der Pipeline Noreagtrl ab 2012 massiv angestie-

gen. Im Jahr 2021 wurde mit 4.465 ein historischer Hochststand fur die Marktkonzentration
erreicht. Getrieben wurde diese Entwicklung des HHI vor allem durch die sehr grof3en und wach-
senden Anteile der Erdgasimporte aus Russl&nd Inbetriebnahme der Pipeline Nord Stream 2
héatte diese Konzentration vermutlich weiter erhéht. Gleichwonhl liegt der HHI fur die Importkon-
zentration bei Erdgas fast tiber den gesamten Zeitraum bei Werten von tber bzw. nur leicht unter
3.000 Punkten ungst damit klar als hoch einzuordnen. Auch wenn die Konzentration der Erdgas-
einfuhren nach Deutschlanth Folgeder Beendigung der Erdgasbeziige tber Pipelines aus
Russland gesunken ist, wirkt die massive Erh6hung des Versorgungsanteils aus Norwegen seit
2024 wieder konzentrationserhéhend. Die Ubersicht verdeutlicht auch, dass die ausfallenden Lie-
ferungen aus Russland zu erheblichen Anteilen durch norwegische Beziige ersetzt worden sind,
gefolgt von den Uber die westlichen Grenzen Deutschlands bezogenen Maungeten Nieder-
landen bzw. Belgien (u.a. aus den dortigen Ié@ninals). Im Rahmen der nach dem Angriffskrieg
Russlands auf die Ukraine und dem nahezu vollstandigen Ausfall der Erdgaslieferungen von Russ-
land nach Deutschland ausgerufenen Alarmstufe wieithe Vielzahl von Malinahmen ergriffen.
Dazu gehdorte auch der Ausbau einer ENgminatinfrastruktur, der mit grof3er Geschwindigkeit

auf den Weg gebracht wurde. LMG&ferungen aus den USA Uber deutsche{INfninals repra-
sentieren bisher nur einen Anteibn weniger als 10 %. Die Expertenkommission empfiehlt, die
Zahl der Lieferlander und Regionen zu erhéhen sowie eine Importstruktur mit ausgewogenen Lie-
feranteilen zu verfolgen. Ziel sollte es sein, die Marktkonzentration im Bereich der Hntjgase

weiter deutlich zu reduzieren. Beim Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft sollten diese Aspekte von
Anfang an als wichtige Ziele verfolgt sowie entsprechende Maflinahmen ergriffen und Instrumente
entwickelt werden.
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Abbildung Z£8: Importkonzentration und Importantile der wichtigsten Erdgakieferlan-
der Deutschlands
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Anmerkungen: Siehe Abbildungl@ im Monitoringbericht 2025.

Z54. Mit der Errichtung aller geplanten LNI&rminals wird Deutschland in den 2020er Jahren

und auch dariber hinaus Uberhebliche LN@mportkapazitaten verfigen. Die Expertenkommis-

sion empfiehlt, dass die unterschiedlichen Facetten der Erfgasorgungssicherheit umfassend

in Betracht gezogen und auf regelmafiiger Basis analysiert sowie transparent dargelegt und be-
grindetwerden sollten. Dies gilt sowohl mit Blick auf die im Kontext der Klimapolitik notwendige
massive Ruckfihrung des Erdgasverbrauchs in Deutschland und Europa, aber auch die Versorgung
von heute noch in erheblichem Maf3e von russischen Erdgaslieferungengbbéamittel und
zentraleuropaischen Staaten sowie Ausfélle grof3er Importinfrastrukturen durch Unfélle, terroris-
tische oder andere Vorkommnisse.

Z55. Durch die massive Férderung von LIN&minals aus dem Staatshaushalt werden die Ver-
sorgungssicherheitskten der Erdgasversorgung von der Allgemeinheit getragen. Die
Expertenkommission empfiehlt stattdessen eine Finanzierung derlhfki3trukur nach dem
Muster der Regelungen im Bereich der Mineral6lversorgung (Erddlbevorratungsverband (EBV)).

Z56. Mit Blik auf die Versorgungsqualitdt der Stroond Gasversorgung sind fur Deutschland
hohe Qualitdtsniveaus zu konstatieren. Die Expertenkommission weist jedoch auf die begrenzte
Aussagekraft der entsprechenden System Average Interruption Duration Index (8dikKatpren

hin.
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Z57. Im Rahmen der Energiewende und des Ubergangs zu einer klimaneutralen Volkswirtschaft
werden zusatzliche Rohstoffe, aber auch-Yawischenund Endprodukte bendtigt, die tberwie-
gend importiert werden mussen. Die Abh&ngigkeiten voimpdrten werden daher aus Sicht
Deutschlands und der EU in der Zukunft kaum sinken. Resiliente und klimaneutrale Lieferketten
sind fur die Erreichung der Klimaneutralifgtlochvon hoher Wichtigkeit. Abhangigkeiten und
Engpasse bei der Férderung und Veréo®y von kritischen und strategischen Rohstoffen wer-
den von verschiedenen Akteuren bereits intensiv analysiert. Weitere Aspekte von resilienten
Energiewende.ieferketten wie Abhéangigkeiten bei VpZwischenund Endprodukten oder Tech-
nologien, Gefahrdurgn und Kapazitatsengpasse entlang der Handelswege, fehlende Potenziale
zur Verlagerung der Produktion nach Deutschland oder entsprechenden Partnerstaaten, sowie die
Nachhaltigkeit der Lieferketten werden hingegen in geringerem Mal3e erfasst. Dennoch dirfen
diese Aspekte nicht vernachlassigt werden. Um die Versorgungsrisiken zu mindern, empfiehlt die
Expertenkommission weiterhin die maf3volle Ausweitung der européischen Produktion, die Diver-
sifizierung der Bezugslander, das Recycling von kritischen RohstaffenSenkung der
Rohstoffintensitat sowie die Forschung an alternativen Technologien. Aufgrund von Vorlaufzeiten
und erst mitte} bis langfristigen Wirkungen sollten diese Mal3nahmen zeitnah umgesetzt und auch
nachgehalten werden.

7. Energiepreise undkosten

Z58. Die GroRRhandelspreise fur Grundlaststromlieferungen (Base) lagen bis zum Anfang des Jah-
NEA Hnum o0SA Sisl nn exka2Kd bl OK SAYSY Yl aaa
Entwicklungen im Gasaber auch im C&Markt, erreichten die Grol3handelsgise im Sommer
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preis in den Jahren 2024 und 2025 liegt bei rund 40 ct/kWh und ist somit relativ konstant
geblieben. Trotz der Deckung der EB@lage ab 2022 durch einen Bundeszuschuss liegen die
aktuellen Preise immer noch rund 21 % dimdb des Niveaus von vor der Energiekrise. Der durch-
schnittliche Strompreis fir Neuabschlisse in der Industrie ist 2025 im Vergleich zu 2024 um Uber
einen Cent auf 18,31 ct/kWh gestiegen. Damit sind die Strompreise fur Industriekunden ungefahr

auf dem Nivau von 2019 (18,43 ct/kWh) und noch deutlich unter dem Niveau von 2021 (21,38
ct/kwh).
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Z59. Der Rickgang des Preises von leichtem Heiz6l fur Haushalte seit dem Hoch im Jahr 2022 hat
sich auch zu Beginn des Jahres 2025 fortgesetzt. Dieser Riickgang wurde durch die Kosten des
nationalen Emissionshandelssystems (nEHS) gedampft. Mit und ohne nEfSliEe®reise je-

doch noch oberhalb des Niveaus von vor der Energiekrise. Beim Erdgas fur private Haushalte sind
die Preise zu Beginn des Jahres 2025 hingegen wieder angestiegen. Auch hier liegen die Preise mit
und ohne nEHS oberhalb des Niveaus von voR2D# Kosten fur den nEHS haben den Anstieg
2025 leicht verstarkt. Die im Vorjahr beobachtete Annéherung der Kurven von leichtem Heizol und
Erdgas kann somit aktuell nicht festgestellt werden. Die Preise fur Treibstoffe verzeichneten wah-
rend des Beginnsed Energiekrise 2022 einen deutlichen Anstieg. Seitdem sind die Preise jedoch
racklaufig. Der Rickgang der Treibstoffpreise wird dabei durch die Emissionskosten im Rahmen
des nEHS gebremst. Die Preise liegen noch oberhalb des Niveaus von 2019.
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TabelleZ-2: Zusammensetzung der aggregierten Letztverbraucherausgaben fir Elektri-
zitat

Stromabsatz

[TWh]

479| 465| 447 451| 448 445| 445 440 419 419 413] 390| 388

Gesamtaus-
gaben
Staatlich in-
duzierte 16,4 29,6 32,3 31,5 33,2 34,8 346 34,0 339 33,6 20,3 11,6 n.v.
Elemente
Sromsteu-
ern
Konzesions-
abgaben
EE@Jmlage 75 19,3 224 22,0 22,8 245 24,6 22,8 232 226 89 - -
Nachricht-
lich, staatl.
Zuschuss
(EEG)
KWKG Y102 03 04 05 06 13 13 11 10 08 09 12 n.w.
Umlagen
(817F EnW(
8§18 AbLaV)
Saatlich re-
gulierte 15,2 18,1 17,8 18,0 18,7 20,8 19,9 20,1 20,6 21,1 23,2 22,2 36,9
Elemente
Netzentgelte
Ubertra- 22 30 31 35 38 53 57 49 49 49 53 53 10,7
gungsnetze
Nachricht-
lich, staatl.
Zuschuss - - - - - - - - - - - 128 -
(Netzent-
gelte)
Netzentgelte
Verteilnetze
Marktgetrie-
bene 27,1 11,0 20,3 20,0 16,6 13,5 18,8 21,0 21,8 252 489 725 n.v.
Elemente
Anmerkungen: siehe Tabellel7im Monitoringbericht 2025.

58,7 58,7 70,4 69,5 685 69,0 733 751 76,3 79,8 92,5,8 106,3 100,5

64 70 66 67 69 69 67 66 65 67 66 63 n.v.

21 21 20 21 20 20 20 20 19 19 19 21 21

- ... ... 108 - - 185

aNR®

- 08 08 01 02 00 02 16 15 14 15 20 19

13,0 15,1 14,7 14,5 149 155 14,2 152 15,7 16,2 179 16,8 26,2
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Z60. Wie bereits in vorherigen Stellungnahmen nutzt die Expertenkommission die Konzepte der
Letztverbraucherausgaben und Energiestiickkosten (Energiekosten bezogen auf die Bruttowert-
schopfung der den Bruttoproduktionswert), um die Energiepreisentwicklungen in den
Gesamtkontext einzuordnen. Bei den Letztverbraucherausgaben fir Elektrizitat (TaBelhaiz

sich der deutliche Anstieg der Gesamtausgaben trotz weiter ricklaufigem Verbrauch 2923 fo
setzt. Im Jahr 2022 sind die Gesamtausgaben im Vergleich zum Vorjahr um rund 12,7 Mrd. Euro
gestiegen. 2023 sind die Ausgaben nochmals um rund 13,8 Mrd. Euro auf 106,3 Mrd. Euro gestie-
gen. Nach aktuellen Angaben sind die Gesamtausgaben 2024 hingegendié Mrd. Euro auf

circa 100,5 Mrd. Euro gesunken. Der Anstieg 2022 und 2023 ist im Wesentlichen auf marktgetrie-
bene Elemente zurtickzufuihren, die von 48,9 Mrd. Euro im Jahr 2022 auf 72,5 Mrd. Euro 2023
gestiegen sind. Aktuell (Ende November 2025) kondiesbezigliclnoch keine Aussagen fir
2024 getroffen werden. Dampfend wirkten sich 2022 und 2023 staatliche MalRBhahmen aus. So
reduzierte die Umfinanzierung der Ef&lage die staatlich induzierten Elemente deutlich, da sie
2022 und 2023 niedriger ausfafl@ls in den Vorjahren, als die EB@lage von der Mehrheit der
Letztverbraucher getragen werden musste. Ebenfalls dampfend hat sich 2023 ein staatlicher Zu-
schuss von rund 12,8 Mrd. Euro zu den Ubertragungsnetzkosten ausgewirkt, wodurch die staatlich
regulerten Elemente 2023 auf dem Niveau der Vorjahre stabilisiert werden konnten. Die Letzt-
verbraucherausgaben im Verkehrssektor betrugen im Jahr 2024 rund 100 Mrd. Euro. Damit sind
die Ausgaben seit 2022, als in Folge der Energiekrise im Rahmen des BegjioksadteeKrieges

128 Mrd. Euro ausgegeben wurden, weiter riicklaufig. Diese Entwicklung spiegelt die riicklaufigen
Preise fur Treibstoffe wider. Zudem liegen damit die Gesamtkosten 2024 auf dem Niveau der Jahre
2012 und 2013, als vergleichbare Preise vetret wurden sowie deutlich oberhalb des Niveaus

zu Beginn der CoroA@aandemie 2020, als mit rund 74 Mrd. Euro ein absolutes Minimum verzeich-
net wurde. Abgesehen von Krisen sind die jahrlichen Letztverbraucherausgaben im
Verkehrssektor im Betrachtungszeitm relativ konstant im Bereich von 100 Mrd. Euro.

Z61. Die Energiestickkosten des Verarbeitenden Gewerbes betrugen 2008 rund 8 Prozent der
Bruttowertschdpfung. Anschlie3end sind sie bis 2020 auf unter 6 % gesunken. Somit ist die Bedeu-
tung der Energiekasn gemessen an der Bruttowertschopfung bis 2020 zurlickgegangen.
AnschlieRend sind die Energiestiickkosten jedoch angestiegen, da sie 2021 rund 6,7 % und 2022
sogar rund 10,5 % betrugen. 2023 sind sie leicht auf rund 9,4 % gesunken. Damit liegen sie jedoch
noch rund 50 % Uber den Werten von 2020 und 2021. Die Energiestiickkosten liegen nun auch
oberhalb des Niveaus der Jahre 2008 und 20@®weisen eine starke Heterogenitat in Bezug auf
einzelne Wirtschaftssektoren auf. Sie sind in den meisten betrachtetstuktzweigen von 2008

bis 2020 gesunken. Bis 2023 wurden diese Riickgange jedoch im Wesentlichen zu Nichte gemacht.
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8. Kosten und Finanzierung der Energiewende

Z62. Die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende erfordert erhebliche Investitionen, die grof3-
tenteils durch privates Kapital gedeckt werden missen. Ein marktorientierter Ansatz in
Kombination mit ausgewogenen Staatseingriffen kann die notwendige Kapitalaktivierung sicher-
stellen. Wettbewerbliche Strukturen fordern Kosteneffizienz, Innovation und Higd.
Allerdings sind staatliche Eingriffe unter Umstanden notwendig, um Marktversagen zu adressie-
ren, das durch externe Effekte, Informationsasymmetrien oder Koordinierungsdefizite verursacht
wird. In erster Linie sollte jedoch ein geeigneter ordnumdisigcher Rahmen implementiert wer-

den, der die wesentlichen Marktunvollkommenheiten adressiert. Direkte staatliche Eingriffe
sollten nur erwogen werden, wenn eine klare Marktunvollkommenheit besteht, die nicht bereits
durchexistierendelnstrumente abgedekt wird. Zudem muissen Wechselwirkungen mit anderen
Instrumenten geprift werden.

Z63. Eine C@Bepreisung oder ein Emissionshandel zur Adressierung negativer externer Effekte
von Emissionen sollte die Grundlage fur jeden Pdoybilden, um Emissiongtostengtinstig zu
reduzieren und Anreize fur klimafreundliche Technologien zu schaffen. Weitere Marktunvollkom-
menheiten kénnen komplementére Malinahmen rechtfertigen. Positive externe Effekte erfordern
insbesondere eine staatliche Forschungsforderung. in&tionsasymmetrien kénnen etwa durch
eine transparente C&Xertifizierung behoben werden. Koordinierungsdefizite erfordern regulato-
rische Vorgaben, wie technische Standards. In der Praxis gibt es in deruldr@nergiepolitik

der EU und ihrer Mitgliedaaten jedoch multiple Ziele und Instrumente, die sich gegenseitig be-
einflussen. Ein Beispiel ist der Wasserbetteffekt, bei dem der Ausbau erneuerbarer Energien die
CQ-Preise senken kann. Ineffizienzen entstehen zudem, wenn sich der Fokus der Politik zu se
auf bestehende Technologien konzentriert, anstatt auf Forschung und Entwicklung.

Z64. Die Expertenkommission hat ein Vorgehen skizziert, das die Identifizierung von Marktun-
vollkommenheiten, die Auswahl zielfiihrender MalRnahmen, die Untersuchung voruyek

sowie die regelmafiige Evaluation neuer MalRnahmen umfasst. Staatliche Instrumente sollten dies-
bezlglich auch im internationalen Kontext beurteilt werden, um Spannungsfelder wie Carbon
Leakage zu vermeiden. Das Vorgehen kann in folgende sechs Saftetteilt werden:

(1) Es mussen in einem ersten Schritt konkrete Marktunvollkommenheiten identifiziert werden,
die durch die bestehenden Instrumente und den bestehenden ordnungspolitischen Rahmen
nicht adressiert werden und einen Eingriff rechtfertigen.

(2) Die identifizierte Marktunvollkommenheit muss anhand einer geeigneten Indikatorik sowie ei-
ner hinreichenden, belastbaren und aktuellen Datenbasis nachweisbar und transparent
einschatzbar sein.
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(3) Es mussen darauf aufbauend zielfihrende MalRnahmen und Instrumente ausgewé&hlt werden.
Dieser Auswahlprozess sollte eine geeignete Methodik zur Beurteilung der Effektivitat von In-
strumenten und MalRnahmen beinhalten, welche endogene und exogene Faktoren
berucksichtigt.

(4) AbschlieRend missen direkte und indirekte Wirkungen, Verteilungseffekte sowie Wechselwir-
kungen mit dem bestehenden Polib§ix untersucht werden. Dies beinhaltet auch eine
Analyse, ob die Wirkung nachhaltig ist und darauf aufbauengegfebenenfalls die Befristung
einer Mal3nahme oder eines Instruments gerechtfertigt sind.

(5) Sollten die Prufungen positiv ausfallen, kann ein Instrument oder eine Maflinahme eingefuhrt
werden. Dieses Instrument oder die Mal3Bhahme muss regelmafig anhariddikatorik ge-
malf (2) evaluiert werden, um sie notfalls zeitnah zu &ndern oder abzuschaffen.

(6) Im Rahmen der Evaluation einer neuen MaRnahme kann auch die Uberarbeitung bestehender
Instrumente oder Mal3nhahmen angezeigt sein. Zudem sollte der bestiehBolicyMix regel-
mafig auf Effizienz Uberpriuft und gegebenenfalls nachjustiert werden.

Abbildung Z9: Anteil des Sektors Staat an den Bruttoanlageninvestitionen 2001 bis 2024
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Z65. In Deutschland liegt der Anteil des Staates an allen Bruttoanlageninvestitionen seit 2001
relativ konstant bei 11 bis 14 % (Abbildung)ZDie Uberwiegende Mehrheit aller Investitionen

und damit auch von Investitionen in die Energiewende stammt daheprwetem Kapital. Unter-
nehmensumfragen zeigen, dass Unternehmen vier Hauptproblembereiche fur Investitionen in
Deutschland sehen: Rezession/Stagnation, Lohnkosten und Fachkraftemangel, Kostenbelastung
insgesamt sowie Burokratie und Regulierung. Diese Hassmmiissen angegangen werden, um

das Investitionsklima generell zu verbessern.

9. Gesellschaftliche Aspekte der Energiewende

Z66. Die Analyse der Energieausgaben nach Einkommensgruppen zeigt, dass Haushalte mit ho-
herem Einkommen absolut mehr fir Energi@sgeben, wahrend Haushalte mit niedrigem
Einkommen eine hohere relative Belastung aufweisen (Abbildet@).ZDie Balken in Abbildung

Z-10 geben die absoluten Energieausgaben in Euro pro Jahr an, die an der linken Achse abgelesen
werden kénnen. Die Dreike und die rechte Achse geben die entstehende Belastung im Verhalt-
nis zum Einkommen i# wieder. Die absoluten Ausgaben steigen mit dem Einkommen an. So
gaben die Haushalte im 1. Einkommédezil unter 2.000 Euro im Jahr 2024 fur Warme und Strom
aus, wahrad es im 10. Dezil rund 3.000 Euro waren. Im Vergleich von 2024 mit 2023 kénnen
leichte Unterschiede bei der Entwicklung zwischen den Einkommensdezilen festgestellt werden.
So sind die absoluten Energieausgaben flr die unteren Dezile von 2023 auf 202dligeagige-
stiegen. Fiur die oberen Dezile sind diese Ausgaben nahezu konstant geblieben. Die relative
Belastung ist jedoch fir alle Dezile 2024 im Vergleich zum Vorjahr gesunken. Wahrend der Anteil
bei den oberen Dezilen sich dem Wert von 2020 bei knapphaliie von 2 % annahert, ist die
Belastung bei den unteren Dezilen 2024 noch deutlich oberhalb des Wertes von 2020. Konkret
betrug der Anteil im 1. Dezil 2020 rund 10 %, wahrend es 2024 noch knapp unter 13 % waren. Je
geringer das Einkommen, desto grof3erdie Differenz zwischen dem Anteil 2024 und 2020.
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Z67. Es ist das Ziel einer adaquatenB@preisung, Uber die Verteuerung von fossilen Energien
eine Lenkungswirkung zu erzielen. Durch die damit verbundenen Ausgaben werden die Haushalte
entspreclend belastet. Um eine regressive Verteilungswirkung zu vermeiden, mussen die entste-
henden Einnahmen zielgenau zuriickerstattet werden. Dies kann direkt an die Burgerinnen und
Burger in Form eines geeignet ausgestalteten Klimageldes erfolgen oder tibeméien&eon
Belastungen sowienittels einerUnterstitzung von Investitionen in emissionsarme Alternativen
geschehen.

Abbildung Z10: Entwicklung der Energieausgaben fir Warme und Strom im Durchschnitt
pro Einkommensgruppe (2018 bis 2024)

9

&
gopn MR~
B N o
: N 2

2
zonn. MBR 2
= A i!;

N
) s
=] by
;Hpnw A ’ § MR 0
2 A q
k] 4 F
©° A i )
— HNN %
> A ) ;‘

A y 3
g a A
' A -
[l A A <
—Mpn I ‘“ € PN
o L 3 y § L =l
N A >
& ? y 3 ”
£ A a N
=R y ¥ 7 § €z
=z A
N y \ 1
kA
p A f
CEREE R ERIEREREEIEREREEEIEREEERIERERREREEEIEEEREEEIEEREESEIEEEEEEIEREEEEIEE 88
R EEE EE EEEE R EEEE I EE R E T EEEEE I EEE I EEE EE EEEEE I EEEEE
mis ST At nas ST Alt od6 ST Alt nas ST Alt pas ST At cas ST Alt 146 ST Alt yas ST At s ST At mas ST 1 ¢

Anmerkungen: siehe Abbildungl9im Monitoringbericht 2025.

Z68. Einerseits hat die Energiewende mit den richtigen Instrumenten das Potenzial, den negati-
ven Verteilungswirkungen entgegenzuwirken, wodurch die soziale Ungleichheit verringert oder
zumindest mcht weiter verstarkt wird. Andererseits ist die umfassende Integration von Vertei-
lungszielen in FérdermafRnahmen nicht zielfihrend. Diese Integration in Fordermaflinahmen kann
zu einer Uberkomplexitat der Instrumente fuihren, wodurch birokratische Lasterngrhier-
winschte Anreizwirkungen ausgelost und letztlich eine wirksame Abfederung von Harten
verhindert wird. Eine direkte Einkommensunterstiitzung besonders betroffener Gruppen kann
helfen, eine Minderung der Belastung, vor allem bei perspektivisch holi&eRreisen, zu errei-
chen. Es ist jedoch notwendig, durch einen geringeren Energieverbrauch und geringere
Emissionerg mittels MaBhahmen und Investitioneq vulnerable Gruppen resilient gegeniber
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CQ- und Energiepreissteigerungen aufzustellen. Zudemiesdes Ziel im Klim&ozialfonds der
EU, welcher im Rahmen des EUS 2 etabliert wird, festgeschrieben.

Z69. Energiearmut ist ein relevantes Phanomen in Deutschland. Diese begrindet sich in hohen
Energiebedarfen insbesondere in Relation zum EinkommerHalishalte stark belasten. Als Ur-
sachen gelten eine geringe energetische Effizienz des Wohngebaudes oder der
Haushaltsausstattung, hohe Energiepreise sogitegeringes Einkommen. Energiearmut kann
durch verschiedene Indikatoren gemessen werden. Die Ingligatweisen eine breite Spanne auf,
wobei selbstberichtete Indikatoren in der Regel niedriger liegen als Indikatoren, die die Energie-
ausgaben bzwbelastung in den Fokus nehmen. Die Analyse zeigt, dass die Einkommensgruppen
mit dem niedrigsten Einkommemastarksten von Energiearmut betroffen sind.

Z70. Die Auswirkungen von steigenden Energiepreisen auf Unternehmen unterscheiden sich je
nach Unternehmensgrof3e und Wirtschaftszweig. Fir eine fundierte Analyse der Betroffenheit von
Energiepreissteigerungamd die Auswahl sowie Ausgestaltung von Entlastungsmaflnahmen sind
quantitative Einblicke, wie sich Kosten, Umsatz oder Gewinn in unterschiedlichen Unternehmens-
grolRenklassen sowie Branchen aufgrund der gestiegenen Energiepreise entwickelt haben, von
hoher Bedeutung. Da die Verfugbarkeit solcher Daten begrenzt ist, regt die Expertenkommission
an, soweit maoglich, auch fir die verschiedenen Unternehmensgrof3enklassen in den unterschied-
lichen Sektoren differenzierte Daten offentlich verfugbar zu machen. Zudenst veke
Expertenkommission auf dringenden Handlungsbedarf bei der Schaffung einer Datengrundlage
hin, die auch Informationen Uber Kleinstunternehmen zur Verfiigung stellt. Dabei ist es wichtig,
dass diese Daten so erhoben werden, dass fur Kleinstunternelkaienzusatzlicher burokrati-
scher Aufwand in groBem Umfang entsteht. Werden entlastende Mal3hahmen fir Unternehmen
erwogen, durfen diese nicht nur das Ziel haben, Unternehmen finanziell zu entlasten. Gleichzeitig
sollten auch Transformationsanreize zu einklimaneutralen und effizienteren Energiesystem
gesetzt werden. Dadurch wird die Resilienz gegentiber Energiepreissteigerungen gestarkt, anstatt
lediglich kurzfristig und wenig nachhaltig einzugreifen.

Z71. Die gesellschaftliche Akzeptanz der Energiewastlein bedeutender Faktor fur deren Ge-
lingen. Die generelle Zustimmung zu den Zielen der Energiewende in Deutschland ist weiterhin
hoch. Die Zustimmung zur Umsetzung der Energiewende ist deutlich geringer. Die Zustimmung
auf Grundlage der personlichen Beffenheit zeigt, dass die Haushalte auch bereit sind, selbst
konkrete MalRnahmen zu ergreifen. Die Expertenkommission spricht sich fir eine Fortfihrung und
institutionelle Forderung einer reprasentativen, regelmaiig wiederkehrenden Befragung zur ge-
sellschitlichen Akzeptanz der Energiewende aus. Nur durch eine kontinuierliche Datenerhebung
kénnen Veranderungen im Zeitverlauf nachvollzogen und soziale, regionale sowie demografische
Unterschiede in der Akzeptanz frihzeitig erkannt und adressiert werden.
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10. Enissionen, Umweltauswirkungen und Ressourcen

Z72. Die Reduktion der durch die Energieversorgung verursachten Umweltbelastung und die Re-
duktion der Treibhausgasemissionen in Richtung Klimaneutralitdt sind zentrale Ziele der
Energiewende.

Z73. Die gesamtenleutschen Treibhausgasemissionen (ohne LULUCF) lagen im Jahr 2024 um 48
% unter dem Basisniveau des Jahres 1990 (Abbildurig. Zur die Erreichung des Ziels fir das
Jahr 2030 (minus 65 %) ist ab dem Jahr 2020 eine jéhrliche Emissionsminderung vorbetwa 2
Prozentpunkten (bezogen auf die Basisjahremissionen von 1990) notwendig. Dieser Orientie-
rungswert wurde im Durchschnitt der letzten drei Jahren trotz der massiven Emissionsminderung
im Jahr 2023-6 Prozentpunkte) nicht erreicht, wobei die Emissionsramdgen im Jahr 2023
neben effektiven KlimapolitkmalRnahmen (Ausbau der regenerativen Stromerzeuguag, CO
Preise) auch auf kaum dauerhaft wirkemdg@ondereffekta (hohe Erdgaspreise, niedriger Strom-
verbrauch etc.)beruhen Wie im Vorjahr entfiel im Jahr 20 wieder ein Groliteil der
Emissionsminderung auf die Energiewirtschaft. Dieser Sektor ist fur 28,5 % der gesamten deut-
schen C@Emissionerverantwortlichund hat seine Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 um
fast 60 % verringert. Andere Sektoren weisenletzten Jahr ebenfalls einen riicklaufigen Trend
auf, mit Ausnahme des Verkehrssektors und teilweise des Gebaudesektors, wo nur unterpropor-
tionale Emissionsminderungen zu verzeichnen sind. Aktuelle Projektionen zeigen, dass die
Minderungsziele mit Blickuh die Gesamtheit aller Treibhausgasemissionen fir das Jahr 2030 er-
reicht werden kénnen, wenn die bisher anvisierten Malinahmen implementiert werden. Dazu
gehoren insbesondere das Erreichen des 80iéis fur den Ausbau der erneuerbaren Energien im
Strombeeich und die Umsetzung diverser Mal3nhahmen in den einzelnen Sektoren. Es stellt sich
jedoch die Frage, ob die in den Projektionen unterstellten MalRnahmen in den nachsten Jahren
vollumfanglich umgesetzt werden. Die Expertenkommission sieht daher weiterediuigsbe-

darf, um (sektorale) Emissionsminderungsprofile zu erreichen, die auch die Zielerreichung nach
2030 absichern, wenn die verbleibenden Emissionsminderungsbeitrége der Energiewirtschaft
deutlich abnehmen werden.
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Abbildung Z11: Entwicklung der gesmten und der sektoralen Treibhausgasemissionen in
Deutschland (ohne LULUCF)
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Anmerkungen: siehe Abbildung-10m Monitoringbericht 2025.

Z74. Im Rahmen des vorliegenden Berichts werden fir das Energiesystem besonders relevante
Umweltdimensionen betraclet, die bereits in der Stellungnahme des Jahres 2018 identifiziert
wurden. Neben den Treibhausgasemissionen sollen dadurch auch andere Umweltbelastungen der
Energieversorgung, wie zum Beispiel die Emissionen von Luftschadstoffen, die Rohstoffentnahme
und de Flacheninanspruchnahme des Energiesystems sowie die aktuellen Recyclinganstrengun-
gen betrachtet werden.

Z75. Die Européische Union (EU) hat bereits 2016 Vorgaben fur Reduktionsziele fur Luftschad-
stoffe beschlossen. Deutschland hat 2023 die 2030elefur flichtige organische Verbindungen
bereits erreicht. Bei Schwefeldioxid (alle Schwefelverbindungen ausgedricktplsS8€kstof-
foxiden (NQ@) und Feinstaub (PM2.5) wurden 2023 die Ziele fiir 2030 noch nicht erreicht. Mit einer
Differenz von Uber 17 Brentpunkten zwischen KBW&ert 2023 und Zielwert 2030 besteht der
grofite Handlungsbedarf im Bereich Stickoxide.

Z76. Von 2006 bis 2023 ist die Entnahme von Braunkohle um 42 % gesunken. Die Entnahme von
Energieholz ist hingegen im gleichen Zeitraum umezah/0 % gestiegen. Die Expertenkommis-
sion betrachtet diesen Trend aufgrund der unklaren Rolle von Biomasse in der Energiewende
weiterhin kritisch.
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Z77. Der Anstieg der Gesamtrohstoffproduktivitat in den Jahren 2021 und 2022 hat dazu gefihrt,
dass das gl eines jahrlichen Wachstums von im Durchschnitt 1,6 Prozentpunkten in den Jahren
2010 bis 2030 eingehalten wurde. Bei der Flacheninanspruchnahme des Energiesystems zeigt sich
weiterhin eine zunehmende Verlagerung von der fossilen (Braunkohletagebaeneuwerbaren
(Windkraft und Flachenphotovoltaikanlagen) Energiegewinnung und zudem ein leichter Rlck-
gang des Anbaus von Energiepflanzen. Beim Recycling besteh&ial¥idgaben. Diese konnten

bei den meisten Materialgruppen bei Verpackungsabféllen sd&ieBatterien/Akkumulatoren
eingehalten werden. Bei Elektrand Elektronikgeraten konnten die Bldrgaben aktuell nicht
eingehalten werden.

11. Wirkungsvolle Energiaind Klimapolitik

Z78. Das EU ETS ist nicht nur ein-8@preisungsinstrument auf Grundlage einer Mengensteue-
rung, sondern bildet zusammen mit weiteren Instrumenten ein zentrales Element der
Klimaschutzarchitektur der Européischen Union und sichert die Einhaltung der europaischen Kili-
maschutzziele. Aktuell wirdie Mengenplanung neu auf das 204@8el ausgerichtet. Im Oktober

2025 wurde mit den entsprechenden Beschliissen des Europaischen Rates sowie des Europaischen
Parlaments eine Kompromisslosung gefunden. Damit ist das Emissionsminderungsziel von 90 %
im Vegleich zum Basisjahr 1990 rechtskraftig geworden. In der Umsetzung ergeben sich noch ver-
schiedene offene Punkte. Dazu z&hlt etwa, ob Emissionsminderungen aus auf3ereuropéischen
Projekten direkt in das Emissionshandelssystem der EU integriert werden galtdnim Hinblick

auf die mdgliche Einbeziehung von Senken und CCU (Carbon Capture and Utilization) besteht noch
erheblicher Klarungsbedarf. Auf europaischer Ebene wurde auch eine Verschiebung des Starts des
EU ETR auf das Jahr 2028 beschlossen. Der @Gghkbereich des ETSerstreckt sich insbeson-

dere auf die C®Emissionen des StraRenverkehrs und die vom EU ETS nicht erfassten stationéren
Anlagen, vor allem im Gebaudesektor. Damit wird sich die Laufzeit des nEHS um ein Jahr verlan-
gern. Die Expertenkomns®n halt die Einfuhrung des EZStrotz aller zu erwartenden
Umstiegsprobleme fiir ein zentrales und unverzichtbares Element der deutschen und européi-
schen Klimaschutzpolitik.
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Z79. Bisher ist die Hohe der effektivelreibhausgaepreisung in den einzelnen Sektoren der
deutschen Volkswirtschaft bzw. flr unterschiedliche Anwendungsbereiche sehr unterschiedlich.

In Deutschland wird, teilweise auch bedingt durchviztit eingefihrte Instrumente, die direkte

und implizite Treibhausga$THG) Bepreisung durch eine Reihe unterschiedlicher Instrumente
verfolgt. Diese historisch entstandene Vielfalt fuhrt zu einer sehr heterogenen Landschaft der
THGBepreisung. Die Abbildungl2 zeigt die kombinierte Wirkung der unterschiedéa explizi-

ten und impliziten C@Bepreisungsmechanismen. Wahrend die Preisanreize im Bereich der
kostenlosen Zuteilung von Emissionsberechtigungen des EU ETS (auch im Kontext der verschiede-
nenex-postAnpassungen der Gratiszuteilung) auf einem sehr genigjveau liegen, werden im

Bereich der Vollauktionierung im EU ETS in den ersten 10 Monaten des Jahres 2025 durchschnitt-
liche C@t NBA &S @2 wirksam. IneBeréich/Vérkehr besteht eine sehr groRe Bandbreite
effektiver Cat NBEA 8 S5 R AfordéhEyfrabt dzE Gt @6 NJ S K NJfiNdesIMdan o € k U
EU[ dzZF § OSNJ] SKNE ¢hp -al 8RNIHFEGNTFACEAS yRENI GBS a St dz
oAa 1 dz pfippie dekL&\WMaut unterliegenden Dieselfahrzeuge reicht. Aus der Anreiz-
perspektive, in der kostenlose Zuteilungen im EU-EE®wie die Finanzierungsbeitrdge aus der
Kraftstoffbesteuerung fir die Verkehrsinfrastrukturen nicht bertcksichtigt werden, ergeben sich
furdender LKVWA | dzii dzy G SNI A S3aASYy RSy 54 S &80, ohrfe CHIKDKR-4 dzy 3 &y
L2y SyidS RSN al dzi FNNJ 5A8aSt 2 SNI S, EeHgizstoffen &2 6 A
verlieren die unterschiedlichen impliziten &8teuersatze der Energiesteuern inzwischen sehr
weitgehend durch die Bepreisungsbeitrage d&$$ an Bedeutung.
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Abbildung Z12: Profil der expliziten und impliziten Treibhausgasbepreisung in Deutschland
aus der Finanzierungsperspektive (a) und der Anreizperspektive (b)
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Anmerkungen: siehe Abbildung-Rlim Monitoringbericht 2025.

49



Z80. Aus &ht der Expertenkommission ist insbesondere eine-Q®isbasierte Energiepreisre-
form ein zentraler Bestandteil eines effektiven und effizienten Rahmens zur Erreichung der
langfristigen Energiewendeind Klimaschutzziele. Dabei sollen die Umlagen und Bérgauf
Strom gesenkt werden und dies mit einer XB2preisung fossiler Energietrager gegenfinanziert
werden. Hier hat die Bundesregierung mit der Fortfihrung der Absenkung der Stromsteuer fur
das produzierende Gewerbe auf das Niveau des européischen 8fstelgersatzes und dem Bun-
deszuschuss fiir die Ubertragungsnetzentgelte wichtige erste Schritte in die richtige Richtung
gemacht. Die Expertenkommission sieht aber die Notwendigkeit, die im Koalitionsvertrag vorge-
sehene Absenkung der Stromsteuer auf dasoparechtlich zuldssige Minimalniveau fur alle
Verbraucher auch zeitnah umzusetzen. Die Expertenkommission sieht auch die finanziellen Rest-
riktionen im Bundeshaushalt und empfiehlt daher zu prifen, ob die Gegenfinanzierung der
Stromkostensenkung fir alle Kfeaucher durch eine Anpassung und Vereinheitlichung der Ener-
giesteuern fur fossile Heizstoffe erreicht werden kann.

Z81. Aus dem EU ETS und dem nEHS sind 2024 Auktionserlése in Hohe von ca. 18,5 Mrd. Euro
entstanden. Fur die Jahre bis 2030 ist mit Eirmah von 15 Mrd. Euro zu rechnen. Dies verdeut-

licht, dass auch Zuflisse in den Energied Klimafonds deutlich einbrechen, wenn die Preise
durch staatliche Inventionen im EU EX §edrtckt werden.

Z82. Fur die C@basierte Energiebepreisung ist ein abgeshtes Vorgehen auf europaischer
Ebene notwendig, um deren Effektivitat zu steigern und Wettbewerbsverzerrungen zwischen den
EUMitgliedstaaten zu vermeiden. Um das Zusammenspiel verschiedener Marktunvollkommen-
heiten zu adressieren, sind neben dem Emissiamdel ausgewahlte komplementare
MaRnahmen sinnvoll. Diese dirfen allerdings bestehende und/oder geplante marktorientierte In-
strumente nicht konterkarieren. Zudem ist es von entscheidender Bedeutung, dass
komplementare MalRnahmen so konzipiert sind, dassyer dem Hintergrund beschrankter fiska-
lischer Spielrdume langfristig durchhaltbar sind. Eine koharente und koordinierte Politik ist ein
wesentlicher Faktor fur den Erfolg von KlimaschutzmafZnahmen. Obwohl ein groR3es Transforma-
tionsprojekt wie der Umbaues Energiesystems technologieoffen sein sollte, gibt es aufgrund der
langen Zeitskalen unverzichtbare und nicht aufschiebbare technologiespezifische Entscheidungen
(sogenannteaNo-regret"-Malinahmen). Diese konzentrieren sich insbesondere auf den Ausbau
der Infrastruktur fur klimafreundliche Technologien sowie auf Bereiche, in denen heutige Investi-
tionsentscheidungen langfristige Auswirkungen auf die Menge an emittierten Treibhausgasen
haben.
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Z83. In der Energieund Klimapolitik der Bundesregierung géx gute Beteiligungsprozesse (z.

B. den NE#Prozess), die durch die Férderung von Transparenz und Partizipation sowie die Bertck-
sichtigung verschiedener Perspektiven zu einer verbesserten Akzeptanz und Wirksamkeit von
politischen Entscheidungen fuhren kam Andere Prozesse, bei denen die Beteiligung der Sta-
keholder zwar formal vorgesehen ist, die aber in der Praxis zeitaufwendig sind und zugleich wenig
Einfluss auf die Entscheidungsfindung haben, kdnnen allerdings Frusuatdisstrauen in der
Bevdlkeung sowie bei den Beteiligten hervorrufen und die Legitimitat von politischen Entschei-
dungen untergraben. Notwendige Maflinahmen zum Klimaschutz werden insbesondere fir die
kommende Phase der Transformation mit Harten fur Industrie und/oder Haushalte \ahun
sein, sind aber zum Erreichen der Klimaziele unvermeidbar. Fir eine breite Akzeptanz dieser Mal3-
nahmen in der Gesellschaft ist es zentral, dass ein konsistentes Gesamtkonzept fur die
Transformation entwickelt und kommuniziert wird, welches die Belastarfgr die betroffenen
Haushalte ausgewogen verteilt. Weitere zentrale Aspekte sind eine friihzeitige Ankindigung
neuer Malinahmen fir eine bessere Planbarkeit sowie eine transparente Kommunikation.
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Monitoringbericht 2025

1 Stand derEnergiewende

1.1 Einleitung

1. Der grundlegende technologische Umbau des Energiesystems ist notwendigDeuntsch-

land bis 2045KIlimaneutralitdtzu erreichen.Bei diesem Umbau gilt esjas energiepolitische
Zielfiinfeck einer sicheren, preisginstigen, verbherfreundlichen, effizienten und umweltver-
traglichen Energieversorgurmy beachén. Bis zum Jahr 2045 sind jesloch nurnoch 20 Jahre.
Aufgrund der Tatsde, dass Investitionen im Energiebereich mit zum Teil erheblichen Vorlaufzei-
ten verbunden sind und esrgietechnische Anlagen lange in Betrghd, missen bereits zeitnah

die notwendigen Weichen gestellt und die Rahmenbedingurggsthafferwerden um dieEner-
giewendeerfolgreich zu bewaltigerDabei wird die Energiewende breit definiert usie umfasst

die Versorgung mit Strom, Warme, flissigen und gasformigen Energietragern sowie die Effizienz
in den Anwendungsbereichen.

2. Die unabhangige Expertenkommission zum Energiewdholeitoring (EEM) hat sich zum
Ziel gesetzt, den Stand der Energiewemdesenschafich fundiert und objektiv zu bewerteso-

wie einen mdoglichen PoligMlix zur erfolgreichen Umsetzung zu beschreiben. Die
Expertenkommissiardie durch vier Expertinnen und Experten gebildet vbigtkt dabei auf eine
lange Historie zurlick, da sie bereigst2012 die Energiewende mit verschiedenen Publikationen
begleitet.Durch einen Beschlusies Bundeskabinetts im Jahr 2024 wurde der Auftrag der Exper-
tenkommissioreuletztweiterentwickelt Der Bericht des Jahr@824(EEM, 2024yar folgerichtig

der ersteBericht, der sich nicht auf weitere Veroffentlichungemr 8endesregierunpezog, son-
dern eigenstandig den aktuellen Stand der Energiewdretendelt.

3. Im aktuellen Berichtsjahr hat die Expertenkommission zunéchst ein kurzes Pidatsu

zum Stand der Energiewende (EEM, 2025) vor dem Hintergrund der Regierungsbildungrnach de
Bundestagswahl im Februar 2025 vero6ffentlicht. Dan vorliegende Monitoringbericht 2025
schreibt denMonitoringbericht 2024 (EEM, 202frt und betrachtet dé im Statusupdate (EEM,
2025) behandelten Entwicklungen ausfuhrlich. Der Monitoringbericht 2025 wurde inhaltlich am
30. September 2025 abgeschlossen. Er deckt das Berichtsjahr 2023 ab und stellt, soweit aktuelle
Daten vorliegen, auch Entwicklungen in dahrén 2024 und 2025 dar.

4.  Die Entwicklungen seit dem Monitoringbericht 2024 waren zunédchst durch die Reggerun
krise und @s vorzeitige Ende der sogenannten Ampiébalition Ende 2024 gepragbDie
Regierungskrise sowie die Neuwahlen im Februar 2025 unérdiehlie3enden Koalitionsver-
handlungen habenaku geflihrt, dass unter anderem notwendigepulse fir die Energiewende

60



verzogert wurden Deselmpulsesindumso notwendiger, da die Wirtschaft in Deutschland bes-
tenfalls stagniert und Investitionen ricklégi§ind. Zudemvurden durch das Vorgehen der neuen
USAdministration Unsicherheiten im internationalen Handel geschiirt, wahrend weit&airk-
tionen im Rahmen des Ukraif&ieges verscharft werderber UkraineKriegist zum Teil mit
Angriffen auf di€energeinfrastrukturRusslands und der Ukraine verbunden, welche auch Auswir-
kungen auf die EU und damit Deutschland hakénnen

5. Die Energiepreise haben sich seit dem Hohepunkt der Energi@kriselge des Ukraine
Kriegesruicklaufig entwickelt. Trotstaatlicher EntlastungsmaRnahmewnie der Ubernahme der
EEG&Umlage durch den Stadiegen sie jedoch noch oberhalb des Niveaus von 2Diaktuelle
Koalition aus CDU/CSU und SPD hat vor dem Hintergamadeiterhin hohen Energiekosten und
wirtschaftlicher Stagnation in ihrem Koalitionsvertrdge Reduktion der Energiepreise fur indust-
rielle Verbraucheisowie Konsumentinnen und Konsumenten vereinbart und mittlerweile auch
erste MalRnahmen ergriffen. So soll beispielsweise Netzausbau verstarkt durch nléund ge-
tragen werden.

6. Die aktuelle und die vorhergehende Bundesregierung haben im Berichtszeitraum umfang-
reiche Shritte unternommen, um den Ausbau derneuerbaren Energien in Deutschland zu
beschleunigen. Insbesondere zu nennen ist das Solarpaketches im April 2024 beschlossen
wurde und den Ausbau vdolarenergie, Onsho#é@/indenergie und Bioenergie vorantreiben soll.
Des Weiteren wurde im Juli 2025 das Gesetz zur Umsetzung der fRiDtlimie Novelle der
ErneuerbareEnergienRichtlinie 2028413) beschlosserDadurchsoll generell deAusbau unter
anderem von Windenergie, Solarenergie, Geothermie und Warmepumpen durch Anderungen des
Bundesimmissionsschutzgesetzes und des Wasserhaushaltsgesetzgetrieben werden
(Bundesregierung, 2025)b 1.1.2025eltenwichtige Pflichten zur Digitalisierung des Stromnet-
zes was die Energiewende durch die Schaffung von Flexibilitatspotenzialen unterSamrahlt

die Pflicht zum Anbieten eines variablen Stromtarifs gengda Energiewirtschaftsgesz
(EnWQ@. Doch die Grundvoraussetzung fur deren Nutzung sind moderne Messeinrichtungen sowie
intelligente Messsysteme (gemal MsbGesetz Uber den Messstellenbetrieb und die Datenkom-
munikation in intelligenten Energienetzgmeren Einbau ebenfalls gesetzlich geregelinst seit
Januar 2025 fir viele Anschlisse verpflichtend§80 und 30 MsbGPer SmarMeter Rollout
wurde zudem im Februar 2025 forciert (BMWK, 2025)

1 https://www.bundeswirtschaftsministerium.d&®edaktion/DE/Pressemitteilungen/2025/07/20250#blindesratbe-
schliesstgesetzumsetzungred-iii-schnelleregenehmigungsverfahrearneuerbareenergien.htm] zuletzt geprift am 27.11.2025.

2 https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2025/202562dddesratbestaetigta-
enderungenrfuer-schnellerersmartmeter-rollout.html, zuletzt geprift am 27.11.2025.
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https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2025/20250214-bundesrat-bestaetigt-aenderungen-fuer-schnelleren-smart-meter-rollout.html

7.  Der Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft wird ebenfalls forciert. Dies geschah mit der im
Juli 2024 beschlossenen Importstrategie fur Wasserstoff, urahbdumporte den Hochlauf zu un-
terstitzen und die heimischBroduktion zu erganzen. Mit zwei Novelldas EnWGvurde der
rechtliche Rahmen zum Aufbau eines Wasserdeiinnetzes geschaffen. Dadurch sollen 2025 bis
2032schrittweise rund 9.000 Kilometer Wasserstoffleitungen in Betrieb genommen wefden.
tuell arbetet die Bundesregierung zudem an einem Wasserstoffbeschleunigungsgesetz

8. Von 2024 bis 2026 findeunachstlie Berichtsphase ddsUETS statt. Ab 208 wird dieser
Emissionshandel darvoraussichtliclverpflichtend(vgl. Kapitel 11.1Pper ELETS2 wurde seitens

der EU im ,Fitfor56  { SGad 0SaOKf2aaSy dzyR 0SAYKIf (S
fur Geb&aude, Strallenverkehr und weitere Sektofenerganzt somit den BEITSL, welcher ins-
besondere fur grol3e Energieanlagen und energieintensiverdehmen gilt Bis einschliel3lich
2026 gilt weiterhin der nationale Emissionshandel (nEHS). Dieser wirdatta2627in den EU
ETS Ubergehen.

9. Wieim Bericht 2024 (EEM, 2024) angesprochen, hatte das Bundesverfassungsgericht im No-
vember 2023 dieUmwidmung und Uberfiihrung von 60 Milliarden Euro, die urspriinglich als
Reaktion auf die Corona Pandemie vorgesehen waren, in den Klimatransformationsfonds (KTF) fur
nichtig erklart Da dieser Fonds auch fur die Finanzierung der Energiewende genutzt wurde,

den bestimmtFérderpogramme gefahrdet. Mit der letzten Entscheidung des 20. Bundestags am
18.03.2025 wurde jedoch unter aatem eineErhéhung der Mittel des Klimaind Transforma-
tionsfondsum 100 Milliarden Euro beschlossébpb, 2025) Somit stehen areut erhebliche

Mittel zur Unterstutzung der Energiewend&di damit der Erreichung von Klimaneutralitat bis
2045 zur Verfuigung.

10. Vor dem Hintergrund der dargestellten MaRnahmen und geopolitischen sowie wirtschaf
chen Rahmenbedingungen soll im Folgenden aeuelle Stand der Energiewendmalysiert
werden.

1.2 Dimensionen der Energiewende

11. Fur den Monitoringbericht 202¢EEM, 2024hat dieExpertenkommissioindikatoreniden-
tifiziert, um die Energiewende mdglichst vollstandig zu erfassen und bewerten nerk@iese
kommen auch im vorliegenden Bericht zur Anwenduvig. Hilfe der Indikatoren werden sechs
Dimensionen der Energiewende abgedeckt,jdigeilsin zwei Unterdimensionen unterteilt sind.
Einzige Ausnahme ist die DimensidEnergieversorgunig welcke drei Unterdimensionen auf-
weist. In Abbildung 11 sind die Dimensionen und ihre jeweiligen Unterdimensionait

3 https:// www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/enines gesetzes
zur-beschleunigungler-verfuegbarkeivonwasserstoff.html zuletzt geprift an27.11.2025.
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https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/entwurf-eines-gesetzes-zur-beschleunigung-der-verfuegbarkeit-von-wasserstoff.html

Ausnahme der Unterdimensio®® Y SNHA SaS{ G2NJ AY « 0 Si&diekeor€ A Y
gungidargestellt. Anhand der Abbildung widiutlich, dassunterschiedliche Themenfeldeter
Energiewendevon der Energieversorgung und Wirtschaftlichkeit Uber die Eneugi@é Versor-
gungssicherheit bis hin zu Auswirkungen auf die Umwelt und Gesellsabgédeckt werden.iB
Einschéatzung der Exggenkommission zum Stand der Energiewende erfelgihalog zu den bis-
herigen Veroffentlichungenanhand einer Energiewend&mpel(vgl. Tabelle 4. und Tabelle 1

2): Falls die Ziele der Energiewende mit den aktuell absehbaren MaRnahmen sehr wahrscheinlich
nicht erreicht werden, wirdRot verwendet Gelbkommt zur Anwendungfalls die Indi&toren na-

helegen, dass die Zielerreichung nicht sichergestellEisisprechend deutet eine griine Farbe an,
dass die Zielerreicht oderwahrscheinlich erreicht werden.

Abbildung 1-1: Die Dimensionen der Energiewende

2
E
£
H
5

Die DimensiormEnergieversorgurigverfiigt tiber dreiUnterdmension. Diese sind zunachst diaterdmensioS y o { (i N2 Y &
dzy Fofftiche 9 Yy SNHA SGNNI SN &  WSEdikatddek, dig Higsén b&dan UBrdirBedidiogfeti SichtLeindeutig
zugeordnet werden kénnen. Diese Indikatoren werden mit Hilfeldgri SNRA YSy aA 2y a9y S&BEsktS & S G2 NJ A
Quelle: Eigen®arstellung deDimensionen der Energiewende
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12. Die von der Expertenkommission betrachteten Dimensionen Bimelgieversorgung, Ver-
sorgungssicherheit, Wirtschaftlichke@esellschaftUmweltvertraglichkeit und Energiesicherheit
(vgl. Abbildung 41). Die ersten funf Dimensinen leiten sich direkt aus friheren Berichten der
Expertenkommission und der angaadten Methodik ab. Im Monitoringbericht 2024 wurdes-
besondereaufbauend auf den Erfahrungen aus dem Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine
Energiesicherhetusatzlich grstarkt betrachtet und als eigene DimenseufgenommenHinter-

grund ist, dssdie Pandemie und der Ukraifiérieggezeigt haben, wie wichtidje Versorgung mit
Energietragern als auch mit fur die Energiewende kritischen Rohststfend wie schnell Ver-
sorgungsunterbrechungen entstehen kénndm Folgenden werden die einzelnen Dimensionen
néher behandelt.

Energieversorgung

13. Die DimensionEnergieversorgurigumfasst in der Energiewene&mpeldrei Unterdimen-

sionen:of 0 N2 Y &3 8ZF Rt A OKS 9 y SoNdrhicsakiniNmA Bhdiblickdia puketdt

genannte Unterdimensiodecktdie allgemeine Entwicklung der Energieversorgung Uber alle Sek-

toren hinwegab. Die Unterdimension{ &4 NB Y¢ dzY¥l aad 9y idéAO1fdzyaSy R
sowie der Stromerzeugung aus erneuerbaren Enerdgiem.UnterdimensionStoffliche Energie-
ONNISNE o0SaOKNBAOG 9yusAOlfdzyaSy o6SA RSN bdz
Energiebereitstellung sowie bei der Nutzung synthetischer Brennstoffe in der fiejuder

Warme und im Verkehrssektob. A S 5AYSyaAz2y a9y SNHASOSNE2NHdIzy 3
Ampel auf Gelb

14. Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist eine der Kernzielsetzungen der Energiewende,
da nur so langfristig ein klimaneutrales Energiesysteraicht werden kann. Dieser wurde in den
letzten Jahren bereits massiv geférdert und durch aktualisierte Ziele vorangetrieben, doch auch in
Zukunft muss das Temgxeim Ausbathochgehalten werden, da die Zielerreichung kein Selbst-
l&ufer ist. Im Jahr 20Rbetrug die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Ener@@aTWh

und sie hat damit das Ziel vo810 TWh verfehlt Der Anteil erneuerbarer Energien am Brut-
tostromverbraucHhiegt mit 54 %im Jahr 202&napp unter dem ZielpfadZur Erreichunges$ Ziels

ist eine jahrliche Steigerung um 4 Prozentpunkte notwendig. Im vergangenebelaly die Stei-
gerung lediglich 1,1 Prozentpunkt@er Ausbau der Erzeugungskapazitaten erneuerbarer Energie
befindet sichim Wesentlicherauf dem Zielpfad, auch wenreim Ausbau von Windn Land und

der Netzanbindung von Wind auf Seech Handlungsbedarf besteht. Insgesamt sieht die Exper-
tenkommission die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien auf einem guten Weg, die
''YOSNRAYSYaAz2y of (NE Y andésnNdR(sidhé TalNIL dng TaRefle) 9 v S NH
2) mit Griin bewertet.

15. Neben den fluktuierenden erneuerbaren Energien, die aus Sctrzen Windenenergige-
wonnen werden, wird auch klimafreundlicher Wasserstoff eine wichtige Rolle im Energiesystem
der Zukunft spelen. Insbesondere der Einsatz von Wasserstoff und Wasserstoffderivaten in der
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Industrie sowie der Betrieb von Gaskraftwerken mit grinem Wasserstoff kdnnen wichtige Bei-
trdge zur Erreichung der Klimaneutralitat leisten. Der Markthochlauf der Wasserststiaaft

steht jedoch nocham Anfangund ist mit vielen Unsicherheiten beziglich Produktionstechnolo-
gien, internationalen Kooperationen und Verfugbarkeiten behaftet. Die Erreichung des Ziels von
10 GW heimischer Elektrolysekapazitat im Jahr 20i@@te gegdoen der dafir nétigen Wachs-
tumsraten nicht mehr realistisch seiweshalb dieEnergiewendeAmpel fur die Unterdimension
a{G2FFtAOKS RetSeNtHlieExpbiirEk@nNlssiaiekizHh Investitionen in die Ent-
wicklung von Wasserstofftechnologienndi -infrastrukturen sowie de damit erzielbaren
Lernkurveneffekta einen wesentlichen ebelbeim Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Indust-

rie. Gegeben dem aktuell langsamen Hochlauf besteht Nachholbedarf

16. Bei der Entwicklung des Anteils der erneuerlelEgergien am Bruttoendenergieverbrauch

konnte 2024 ein Anteil von 22,4 % erreicht werdéar Erreichung des Ziels von 41 % bis 2030

gemald REMDI ware fur den Zielpfad jedoch ein Anteil von 27,8 % notwegeligesen Auch bei

der Entwicklung des Endenergieleauchswurden die Ziele verfehlt. Der Endenergieverbrauch

war 2024 um 12,3 % niedriger als 2008 und somit auf dem Tiefstand seit 2008. Bei linearer Inter-
polation des Ziels fir 2030 beginnend im Jahr 2008 wére fur 2024 jedoch eine Senkung um 19,3 %

auf 2.075 TWh erforderlich geweseAls Konsequenz wird die Unterdimensim® Y SNHA S&S {1 G 2 1
«0SNDPEtAOLE YAG w2id 06Sé6SNISHO®

Preiswurdigkeit/Wirtschaftlichkeit

17. Die DimensiomPreiswirdigkeitWirtschaftlichkeitiwird in der Energiewenddmpel durch

die Unterdimensioner9 y S NB A S S T @AyT SANSYATS¢] 2B W & NHSS SeEIRIST A Sy 1
die Entwicklungen der Endenergieproduktivitdt und der Endenergieeffizienz im Gebaudesektor

ab. Die UnterdimensiorvEnergieR & G $hiessuchtVeranderungen bei den Strorand Energie-

preisen fur Haushalte und Industrie sowie die Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fur den
Endenergieverbrauch nach AnwendungssektoeA S 5AYSYy adA2y ot NBA &g NNR)
f A OK{ Sik dedEnérdie®dnddmpel auf Gd.

18. Die Expertenkommission hat bereits in vorherigen Stellungnahmen darauf hingewiesen,
dass neben den erneuerbaren Energien die Energieeffizienz zu den strategischen Eldiirenten
die Erreichung der Klimaschutzziele gehdnt.der Industrie sowie in Haushalten kann eine stei-
gende Energieeffizienz dazu beitragen, trotz steigerigieergie und CQ-Preise die gesamten
Energiekosten konstant zu haltempdurchdie Bezahlbarkeit von Energiewahrleistet werden
kann Der RuckganglestemperaturbereinigterEndenergieverbrauchsn Warmesektor von 2011
bis2024 betragt lediglich 8 ¥Die Steigerung der Energieeffizienz im privaten Gebaudebereich ist
ebenfalls geringZudem ishier eine klare, strukturelle Reduktion nicht erkennbBre Endener-
gieproduktivitat als Indikator der Energieeffizienz der Indusisieim Jahr 2024 sogar leicht
gesunken, wodurch eine Zielerreichung unwahrscheinlicher gewordeDistUnterdimension
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a9 yBHNET Twid dabey dufiRopesetzt Die Expertenkommission sieht dringenden Hand-
lungsbedarf fir eine Beschleunigung der Warmewende.

19. Bezahlbare Energie spielt eine entscheidende Rolle fiir deutsche Haushalte und Unterneh-
men, da sie direkten Einflussfalie Lebensqualitat und die Wettbewerbsfahigkeit hat. Trotz der
Energiewende ist daher die Preiswirdigkeit der deutschen Energieversorgung zu sichern, um der
potentiellen Abwanderung von Industriezweigen zuvorzukommen und die Akzeptanz der Energie-
wende ad Haushaltsseiteu erhalten. Um die deutschen Energiekosten zu beurteilen, greift die
Expertenkommission auf das Konzept der energiewirtschaftlichen Gesamtrechnung zuriick. Dieses
umfasst zur Beurteilung der Energiekosten die sektoralen, aggregiertervémstztucherausga-

ben fur Elektrizitat. Diese betragen im Jahr 2@2va 106,3Milliarden Euro. Dies entspricht2,

% des Bruttoinlandprodukts und kommt einem Anstieg vdnR¥pzentpunkten gegeniiber dem
Vorjahr gleich. Fir das deutsche Verarbeitende Gewesrelen die Energiestiickkosten betrach-

tet. Aufgrundder Verwendung einer veranderten Datenbasis sind die Werte fir 2022 und 2023
nicht uneingeschrankt mit den Vorjahren vergleichbar. DennodidiegWert fir 2022 einen star-

ken Anstieg gegenuber den Vorjah nahe. Im Jahr 2023 sind die Energiestiickkosten zwar
gesunken, sie liegen jedoch immewch auf erhdhtem Niveu. Die frihere Bundesregierundpat
bereitseine Vielzahl an Malinahmen zur Entlastung von Haushalten und Industrie beschlossen (z.
B. Umfinanzierung der EE@nlagg und auch die aktuelle Bundesregierung hat MaRnahmen (z.B.
Industriestrompreis, die Deckung von Netzausbaukosten durch den Bageékindigt und zum

Teil bereitdbeschlosserDies durfte auch in den Folgejahren einen Effekt auf die Energiestiickkos-
ten haben.Auch in Folge dieser Malnahmeimd zudemdie Strompreise fur Neuabschlisse in

der Industrie und fur Haushaltuf dem Niveawon vorder EnergiekrisangelangtDie Experten-
12YYA4daA2y 0S6SNILISG RAS linggésamitkler Baybd Getby a9y SNHA
Versorgungssicherheit

20. Die DimensiorVersorgungssicherh@itumfasst in der Energiewendempel die Unterdi-
mensionench S (i T S éQeuwmpaReY NI F (i s08rNVusBau dind der Betrieb der deutschen
Netzinfrastruktursowieder Umfang der notwendigen Engpassmanagementmalinahaezden

mit Hilfe der Unterdimensiomb S (i T b§edeckt. Die UnterdimensionSeuerbareY NI F i 6 SNJ S ¢
betrachtet dieEntwicklung der Leistung steuerbarer Kraftwerke in Deutschl&ies beinhaltet

eine Betrachtungder aktuell diskutierten Instrumente und Mal3nahmen zur Sicherstellung der
Versorgungssicherheit in Deutschla®dA S 5AYSyaiAz2y «SSNE2BHHE&KHAA Y OR
giewendeAmpel auf Gelb.

21. Die Energiewende erfordert einen ambitionierten Ausbau der Ubertragungs Vertei-

lungsnetze, um zu gewéhrleisten, dass die zusétzliche Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

zu den Endkunden gelangt umie zunehmende Elektrifizierung der Industrie erfolgreich fort-
schreiten kann. Insbesondere der Ausbau der Ubertragungsnetze vormémta Siiddeutschland
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muss zeitnah vorangetrieben werden, um Abregelungen zu reduzieren. Hier sieht die Experten-
kommission dngenden Handlungsbedarf, da bis zum Jahr426diglich2.048der urspriinglich

im EnLAG und BBPIG flr dieses Jahr zur Fertigstellung gepie@&&Kilometer in Betrieb ge-

nommen wurden. Dies kann zu weiteren Erhéhungen der Haufigkeit von Netzengpakssem f

und die Sicherstellung der Versorgungssicherheit regional erschweren. Die Energig¥epee

a0SKG FNNIRAS ! yiSNRAYSyarz2y abSil Sa RFKSNJI | dzF
systemdienliche Verortung von Verbrauchern und Erzeugewie die weitere Flexibilisierung des
Energiesystems unerlasslich. Gleichwohl ist die Qualitat der Stromversorgung in Deutschland wei-
terhin sehr hoch.

22. Neben der Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien werden auch langfristig steu-
erbare Kraftwerke énétigt, um auch in Zeiten mit wenig Wind und Sonne eine stabile
Stromversorgung zu sichern. Durch den Kohleausstieg geht die steuerbare Kraftwerkskapazitat je-
doch zurtick. Der tUiber das KWKG geforderte Kraftwerksneubau gleicht den Riickbau nur teilweise
aus.Zudem fehlerauch in diesem Bereidystemdienliche Lokalisierungssignale fir Neubaukraft-
werke. Die Expertenkommission sieimt lokalen Preissignalen einen wesentlichen Hebet
Investitionen in die notwendigen Kraftwerke anzureizBartber hinaus kandie Kraftwerkstra-

tegie der Bundesregierung eisinnvolles Element sein. Aufgrund der noch ausstehenden
praktischen Umsetzung der Kraftwerkstrategie und des noch nicht vorliegenden Konzepts fir die
langerfristige Gestaltung des Marktdesigns steht die Erergnde Ampel fur die Unterdimension

oI SdzSNDF NS YNI FUosSN] Sa | dzF DStood

Energiesicherheit

23. Die Unterdimensionens A S NR A T AdedzIi AR ¥ é 1 dizybienindér Ereis-y ¢
wende-Ampel die DimensionoEnergiesicherheit Beide Unterdimensionerbehandeln die
Marktkonzentration auf dem Markt der klassischen Energietrager (v.a. Gas; Rotdllineralol-

produkte) sowie auf dem Markt der strategischen Rohstoffe der Energiewende (Lithium, Kobalt,
Nickel, Graphit, Mangan, Seltefi@den Siliziun). Ziel der Dimensiom 9 Y SNH A S dashe® K S NK S A
ebenfalls zu analysiererwie resilient das deutsche Energiesystem entlang seiner Lieferketten ist

und wo potentielle Risiken in Form von Abhangigkeiten von einzelnen Landern vorlieg&-
YSyarzy a9ySNHASAAOKSNKAWE aufRolil SKG Ay RSN 9y SNE
24. Durch den russischen Angriffskrieg auf die Ukraine wurde die starke Abh&ngigkeit der deut-
schen Versorgung mit Energietragern deutlich und die Energiesicherheit, insbesondere im Winter,
wurde das erste Mal seit Jahren ernsthaftage gestelltZudem verdenim Rahmen der jiingsten
Handelsstreitigkeiten zwischen den USA, der EU und @Gleitere Abhéngigkeiten (z.B. bei Com-
puterchips und Seltenen Erden) deutliéhie Expertenkommissiomat daher die Energiewende
Ampel2024um die Dimension der Energiesicherhentveitert und entwickelt die Analyse konse-

guent weiter. Im Bereich Erdgast die Importkonzentration zuletzt wieder angestiegen, wodurch

die Konzentration weiterhin sehr hoch i S | YGSNRAYSYyaA2y aS5AFSNBAT
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der FarbeGelbbewertet. Die Expertenkommission empfiehlt, die Zahl der Lieferlander und Regi-
onen zu erhdhen sowie eine Importstruktur mit ausgewogenen Lieferanteilen zu verfolgen.
Hierbei spielen die imubau befindlichen LN@nportkapazitaten eine wichtige Rolle.

25. Neben Energietragern sind insbesondere strategische Rohstoffe wie zum Beispiel Lithium,
Nickel oder Kobalt fur die Energiewende von zentraler Bedeutung, da Technologien wie zum Bei-
spiel Photovoltaik oder Elektrolyse davon abhangen. Die internationalent®/tinkstrategische
Rohstoffe weisen bereits heute eine starke Marktkonzentration @fnessen am Herfindahl
Hirshmannindex (HHI) musdie aktuelle Marktkonzentration als sehr hoch bezeichnet werden.

Im Vergleich zum Monitoringbericht 2024 (EEM 2024)dnett die Konzentration bei 4 von den
betrachteten 7 Rohsiffen erhdht. Lediglich bei Graphit ist die Marktkonzentration gesunkere

hohe Marktkonzentrationgibt den Forderlandermunter Anderemdie Mdoglichkeit, ihre Markt-

macht zu politischen Zwecken auszunutzen. Aufgrund von geologischen Gegebenheiten kann die
Forderung dieser Rohstoffe nur bedingt ausgeweitet werden, was einen Ruckgang der Marktkon-
zentration auch weiterhin unwahrscheinlich machtDie Expertenkommission bewertet die
''YVOISNRAYSYaA2y a%daAly3a Tdz w2Kaliz2FFSya RIEKSN Y
Ausweitung der europaischen Produktisowie die Diversifizierung von Bezugslandern. Zudem
sollte beachtet werden, dass auch lder Rohstoffaufarbeitung und der Fertigung von (Ji€dm-
ponenten erhebliche Marktkonzentrati@m zu beobachtersind

Umweltvertraglichkeit

26. Die DimensiomUmweltvertraglichkei wird in der Energiewendé&mpel dirch die Unter-

dimensionen oTreibhausgagEmisd 2 Y Sy ¢ o dapRSt | dza ¢ Adedildzy 3 Big £
Unterdimensiond Y ¢ St (I dzZa 6 ANJ dzy 3Sy ¢ 0 SKlinfFBRIgefdér Ntzvng St 0 | dz
von Energie, welche nicht mit Treibhausd@asissionen zusammenhangebarunter fallen die
Schadstoffbelastung, die Landnuitzy die Rohstoffentnahmelie Analyse dedmweltauswirkun-

gen entlang der gesamten Wectsbpfungskette sowie de Situation in der deutschen
Abfallwirtschaft. Die UnterdimensioraTreibhausga® Y A & & AdBkfitleny Anstrengungen zur

Reduktion der Treibhausgamissionen in den einzelnen Sektor8nA S 5AYSY aA 2y al Y¢
GNNIEtAOK]SAGG &l dmpeladf GelbRSNI 9y SNHASGHSYRS

27. Die Reduktion der Verbrennung von fossilen Energietragern ist von entscheidender Bedeu-

tung, um die deutschen Klimaziele zerreichen. Die gesamten ausgestof3enen
Treibhausgasemissionen (ohne LULUCF) im Jalin208en gegenliber 1990 un84s6 verringert;

die sektoriubergreifenden Ziele wurden damit erreicht. Die einzelnen Sektoren Verkehr und Ge-
baude konnten ihre sektorspezifisai Ziele jedoch nicht erreichen. E@ergiewirtschaft hat die

Ziele deutlich tbererflillt. Dieses Ergebnisuister anderem durch den Kohleausstieg getrieben,

welcher mit Auslaufen der KrisenmalRnahmen im Jahr 2024 wieder auf dem Zielpfad liegt. Die Un-
terdA YSY & A W ARGQIAR Y Sy d 6ANR AyadaSalyd YAG RSN CID
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28. Die Reduktion der Umweltbelastung der Energieversorgung ist ein implizites Ziel des Ener-
giekonzepts und die Umsetzung der Energiewende muss ohne Gefadhrdung von anderen
umweltpolitischenZielen erfolgenDie Umweltvertraglichkeit der Energieversorgungzistiem

eine der Grundvoraussetzungen fur eine nachhaltige Entwicklung in Deutschland und spielt eine
wesentliche Rolle hinsichtlich der Akzeptanz der Energiewende. Die Expertenkommigsion

sucht analog zum Monitoringbericht 202die fur das Energiesystem besonders relevanten
Umweltdimensionen Luftschadstoffe, Rohstoffentnahmen, Flacheninanspruchnahme und Recyc-
ling. Deutschland hat 2023 die Ziele fir 2030 fir den Luftschadstoff fliicldrganische
Verbindungen bereits erreicht. Bei Schwefeldioxid (alle Schwefelverbindungen ausgedriickt als
SQ@), Stickstoffoxiden (NX) und Feinstaub (PM2.5) wurden 2023 die Ziele fir 2030 noch nicht
erreicht. Mit einer Differenz von tber 17 Prozentpunktevischen IsiWert 2023 und Zielwert

2030 besteht der gro3te Handlungsbedarf im Bereich Stickokid@ezug auf die energetische
Nutzung von Biomasse ist die Einbindung in eine ganzheitliche Biomassestrategie wichtig, auch
aufgrund der damit einhergehenddfldcheninanspruchnahm&eim Recycling sieht die Exper-
tenkommission noch deutlichen Handlungsbedarf, um aktuelle Fehlanreize zu korrigieren und die
loFILEEANIAOKE TG | dzF RSY t ¥ R RS NIUneltadswif-S dzi NI €
kungert  gikseRammit der Farbe Gelb bewertet.

Gesellschaft

29. Die DimensioroGesellschaft umfasst in der Energiewend&mpel die Unterdimensionen

o 11 SLIIof BANI &K R dzy 3 BigUntdidimdeyisibi®ty € 10S Lintenguicht mit Hilfe
reprasentative Umfragen dieZustimmung der Bevdlkerung zu den Zielen der Energiewdids.

umfasstdie generelle Zustimmunglie Zustimmungzur konkreten Umsetzungsowiedie persén-

liche Betroffenheit. Erganzend dazu werden die Verteilungswirkungen der Energiewende anhand

von empirischen Analyseru Energieausgaben urmlir Betroffenheit einzelner Gruppen durch
Energiearmutbeurteilt5 A S 5AYSy ai 2y oD&ERfiewe@empelad Gebi SK G A

30. Die gesellschaftliche Akzeptanz der Energiewende ist ein bedeutender Faktor fur deren Ge-
lingen Die Bevolkerung stimmt deZielender Energiewende im Allgemeinen zu. So findea5

83 % der Befragten die Energiewende wightider sehr wichtig. Die bisherige Umsetzung der
Energiewende von Seiten der Bundesregierung wird jedasiterhin als schlecht bewertet. Der
Anteil der Befragten, die der Bundesregierung eine gute Umsetzung attestieren, ist im Jahr 202
um 17 Prozentpunke geringer als 2017 und betréagt c& %. Auch sind die Befragten gegeniber
Maflinahmen und Projekten in ihrer direkten Umgebung weniger positiv eingestellt. Weniger als
10 % von ihnen erwarten, dass die Energiewende in den nachsten zehn Jahren positive Ausw
kungen auf ihre Finanzen oder ihren Beruf haben wird. Die Energiewsmge! steht fir die
'YOSNRAYSyaAz2y a! 11T SLIGFYyT a RIKSNJ FdzZF DStoo

69



31. Die Berucksichtigung der aus der Energiewende resultierenden Verteilungswirkungen ist ein
zentraler Punkt, um die Akzegmz in der Bevolkerung zu sichern, soziale Ausgewogenheit zu schaf-
fen, unbillige soziale Harten zu vermeiden, eine breite Teilhabe zu ermdglichen und die Resilienz
gegenuber Kostensteigerungen zu starkéfird die Entwicklung der Energieausgaben fur Warme
und Strom nach Einkommensgruppen analysiert, werden regressive Verteilukigsgen deut-

lich. Im Vergleich von 2024 mit 202&d die Energieausgaben fir die unteren Einkommensdezile
leicht gestiegenFur die oberen Dezile sind diese Ausgaben nahezu &oaihgeblieben. Die rela-

tive Belastung ist jedoch fur alle Dezile 2024 im Vergleich zum Vorjahr gesunken. Wsikhrend

der Anteil bei den oberen Dezilen dem Wert von 2020 bei knapp oberhalb vode? %inkom-
mensanndahert, ist die Belastung bei den unter@azilen 2024 noch deutlich oberhalb des Wertes

von 2020. Konkret betrug der Anteil im 1. Dezil 2020 rund 10 %, wahrend es 2024 noch knapp
unter 13 % waren. Je niedriger das Dezil, desto grof3er ist die Differenz zwischen dem Anteil 2024
und 2020Die Expe®y { 2 YYA a4 aA2YyY 0SoSNISG RAS ! yiGSNRAYSyYya
mit der Farbe Gelb. Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken, ist eine effiziente Umsetzung der
Energiewende von grol3er Bedeutung. Dariiber hinaus wird eine zielgenaue Unterstiitzung beson-
ders betroffener Gruppen wichtig.

1.3 Die Energiewendémpel

32. Nachdem die Dimensionen der Energieweidapel sowie ihre jeweiligen Unterdimensio-
nen beschrieben und die aktuetieBewertungn angegeben wurden, kénnen die Indikatoren
vertieft betrachtet werden, um daZustandekommen der Bewertung zu verdeutlichen. Die Indi-
katoren, ihre historische Entwickhg sowie etwaigeoffizielle Zielvorgabersind ausfuhrlich in
Tabelle 12 dargestelltZusitzlich zum Monitoringbericht 2024iwd in Tabellel-1 und Tabelld-

2 dieperspektivische Entwicklurdes jeweiligen Indikars auf Basis der Einschatzung der Exper-
tinnen und Experten angegebededer Indikator wirdlabeieindeutig einer Unterdimension @h
damitaucheiner entsprechenden DimensiaugeordnetMit Hilfe der Energiewendémpel und
ihren drei Farben werden die Indikatoren jeweils bewertealls offizielle Ziele vorliegen, wird
evaluiert, wie wahrscheinlich die Erreichung dieser Zieléistonsten wird bewertet, inwiefern
der Verlauf des Indikators zu den Zielen der Energiewende beitragtn\Wleschnitt 12 beschrie-
ben, wird ein Indikator mit Grin markiert, false Ziele erreicht oder wahrscheinlich erreicht
werden. Falls @sZielmit Hife der aktuelldiskutiertenbeziehungsweise implementiertedal3-
nahmensehr wahrscheinlich nicht erreichtingd, wird ein Indikator mit Rot gekennzeichnddie
perspektivische Entwicklurig Form eines Pfeils zeigt an, ob eine Verédnderung in diesem Bereich
erwartet werden kann
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33. Die Bewertungnit Hilfe der Ampelfarben kombiniert eine statististaktenbasierte Me-

thode mit der Expertise der ExpertenkommissiDabei basiert @@ Ampelfarbe einer Dimension

auf den Ampelfarben deeweiligenUnterdimensionen undlen zugeordneterndikatoren. Ta-

belle 11 zegt die zusammenfassende Einschatzung der Expertenkommission zum Stand der
Energiewende, dargestellt durch die entsprechende Einfarbung der Indikatdreerdimensio-
nenund DimensionenZusatzlich beinhaltet Tabellelzdie Einschatzung der Expertenkomrages

zur perspektivischen Entwicklung des jeweiligen Indikators und die Kapitelverortung einer aus-
fuhrlichen Betrachtung der Indikatoren im Monitoringbericht 2025. Hierdurch wird ein Eindruck
der Entwicklung in der nahen Zukunft ermoglicht. Insgeszergtsich, dass die Energiewende
Ampel Uberwiegend auf Gelb steht und in allen Bereichen der Energiewende weiterhin Handlungs-
bedarf besteht, da die Zielerreichung kein Selbstlaufer ist. In Tabglfndlet sich die detaillierte
Betrachtung der einzelnen Inditoren sowie deren Beurteilung mit Blick auf den Stajus, die
Zielerreichungund die perspektivische Entwicklung
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Tabellel-1: Zusammenfassende Gesamteinschatzung der Expertenkommission zum
Stand der Eargiewende zur Zielerreichung023/2024 sowie perspektivischeEntwicklung der
Indikatoren

Dimension | Unterdimension Indikator
Energi@ersor- Strom Entwicklung der absoluten Stromerzeugung aus erneuerbaren
gung Energien (Kapitel 3.2) e}
Entwicklung der absoluten Elfromerzeugungskapazitaten
(Kapitel 3.1) o]
Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch (Kapitel 3.2) o}
Stoffliche Griiner Wasserstoff (Kapitel 4.4) n
Energietrager Q@
Energiesektor Entwicklung des Anteils der EE am Bruttoendenergieverbrauch
im Uberblick (Kapitel 2.1) o}
Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Kapitel 2.1) n
™
Versorgungs Netze Ausbau defbertragungsnetze (Kapitel 3.4) n
sicherheit @
Digitalisierung (Kapitel 3.5)
™
Umfang der erforderlichen Engpassmanagementmalinahmen
(Kapitel 3.4.1) @
SAIDI Strom und SAIDI Gas (Kapitel 6.1.4 und 6.2)
o)
Steuerbare Steuerbare Kraftwerke (Kapitel 6.1)
Kraftwerke iy
Batteriespeicher (Kapitel 3.5.1)
o)
Energisicher- Diversifikation Herfindahl Index fir Erdgas (Kapitel 6.2)
heit o}
Zugang zu Roh Nichtenergetische Ressourcen mit Relevanz funéiesorgung n
stoffen (Kapitel 6.3) e}
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Preiswrdg- Energieeffizienz Endenergieproduktivita(Kapitel 2.1)
keit/ ™
Wirtschaft
lichkeit Warmebedarf (Kapitel 5.1) n
o)
Endenergieeffizienz im privaten Gebaudebereich (Kapitel 5.1) | n
o)
Energiekosten Anteil derLetztverbraucherausgaben fiir Elektrizitat am
Bruttoinlandsproduki{Kapitel 7.1) )
Energiestiickkosten der Industrie in Deutschland (Kapitel 7.1)
o)
Durchschnittliche jahrliche Energieausgaben privataushalte
(Kapitel 7.1) o}
Durchschnittlicher Strompreis privater Haushalte (Kapitel 7.1)
@
Umweltvertrag- Treibhausgas Reduktion der Treibhausgasemissionen (Kapitel 9.1)
lichkeit emissionen b
Kohleausstieg (Kapitel 3.3)
o)
Ausbau vortwarmepumpen (Kapitel 5.3)
™
Elektromobilitat (Kapitel 3.1.1) n
™
Umweltauswir- SchadstoffemissionefiKapitel 9.2)
kungen @
Gesellschaftli- Akzeptanz Generelle Zustimmung zu den Zielen der Energiewende
che Aspekte (Kapitel 8.2) e}
Zustimmung hinsichtlich der Umsetzung der Energiewende
(Kapitel 8.2) o}
Erwartete personliche Betroffenheit durch die Energiewende | n
(Kapitel 8.2) o}
Verteilungs EnergiearmutKapitel 8.1)
s}
wirkungen Energiekostenbelastung bezogen auf das Haushaltseinkomme
(Kapitel 8.1) e}
Energiekostenbelastung bezogen auf die gesamten
Konsumausgaben (Kapitel 8.1) e}

Anmerkungen5 A S
a{ GoNhéa Yy gRBKS & NN3I S NI

YSyaazy

| YGSNRAYSY&aA2y a9ySNHASAS1G2NI AY «6SNDEAO]a
I dz2 NRy Sy flaasSyd 51 KSNI KFi RAC

Ausnahme drei Unterdimensionen.
Perspektive(Leicht) steigende Pfeile deuten eine (leichte) Verbesserung an, (leicht) sinkende Pfeile eine (leichte) Verschlech-

terung.

Quelle:Eigene Darstellung
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Tabellel-2: Detaillierte Betrachtung der einzelnen Indikatoren zum Stand der Energie-
wende sowie perspektivischeEntwicklung

un-
terdi .
Indikator Ampelfarbe undPerspektive
men-
sion
Energieversorgung
Strom Entwicklung der absoluten Stromerzeugur n rb

aus erneuerbaren Energien

aS33aINNAS A G N2 YSNT
YySdzSNB I NBYy 9y SNHAS)H
HBASE 46 WA B Y Winr NJ 700
cnamz K Hnaon 699D HH 600 -
RSDNWY U1 RINBSadSttd -
{ G G dady r¢lj2dE2 YOOH N H £ g >0 ]
_SdNI SAfidzpa Bt RS | BE 4 "
. NHzg 2 4 G N2 YSNIYSdpddnyyy & £ =
YA OK{ SNiNFaA Qi © | dj = 300 =
2AyYR2E KNI T dzNIN BlAISdzPN 2 7 50
Adzy3 Pk AdzdarSNI REY
FdzZF RSy %BASELIFIR | g 100
9 NJ édzgldzygléll;LJl-TAﬂNL 0
ASo0l dzi SNRSYy® 10 14 18 22 26 30
lahr
e Bisheriger Verlauf m Ziel
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Entwicklung der absoluteBEStromerzeu-
gungskapazitaten

MessgroRelnstallierte LeistungeRPhoto-
voltaik, Windenergie an Landnd
Windenergie auf See in GW

BASt A8 RdzyBYASNIS |
HNnNoO
t K242 @320 M@ wwmp D
2 AYRSYSNHEHASI ¢pr3IsSy
HneE mmp TP AADKSKS
DN} U1 ROGINBSadSttd
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Installierte Leistung Installierte PV-Leistung

Windenergie an Land in GW

Installierte Leistung
Windnergie auf See in GW

e Bisheriger Verlauf =
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Entwicklung des Anteils erneuerbarer Ene
gien am Bruttostromverbrauch

MessgroéRRe Anteil erneuerbareEnergien
am Bruttostromverbrauch in %

Zielsetzungmind. 80 % in 2030 (EEG 202 90
Status quo54 % (202) g 80 A
.v\?dZN\IjSAi?'YfA(&)QEDYHﬂfIOA}\ SE70 ,’
RSY ! yuSAf SNJSdzSNX :‘9’560 P
UZéUNEYQSNI)N.]-dZOK 7Sy ED‘SO
Chaadzy3 @2y wnum RY ==
RSY 602 NKBNRxHaSH oy 5540
SNNBAOKSY Aad SAyS| T 530
dzYNo SNNBT Sy i Lddzy 1 G S £ %2
FSNB I y 3 SySSyNHyEl KRNI S = T 40
y dzNXt M2 i Sy @ quzylsmsr Sy 0
OKSY 2 Ad@yRe HKANDI U & 2
dzy 0 SNJ RSNI Y20 6Oy RA 3 o 4182226 30
Jahr
= Bisheriger Verlauf u Ziel
Stoff- (Griiner) H n @
liche MessaroReElektrolyseleistung [GW]. . 10 -
Ener- B Zielsetzungmind. 10 GW heimische Elekt{ £
gietra S rolysekapazitat in 2030 (Nationale S E 8 -
ger Wasserstoffstrategie (NWS)) = <
Status quoinstallierte Leistung betru@60 E ¥ 6
MW im Juni 2025Projektemit Status E =
oCL 5 k L Yis 2080d&tand6/2025): 1,2| =3 4 -
GW @
Beurteilung Die Zielerreichung fur das Jahy  — 2
2030 durfte gegeben der daflr nétigen 0 . \ .
Wachstumsraten nicht mehr realistisch se| ) ) )
21 23 25 27 30
Jahr

— |nstallierte Leistung
FID/Im Bau
B Ziel Wasserstoffstrategie
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Ener-
giese
ktor
im
Uber-
blick

Entwicklung des Anteils der EE am Brutto
denergieverbrauch

MessaroRe! Y4 SAf S NI S dzS N
FY 9YRSYSNHASGSND NI
0 NJ dzOK T/ RNNK BRI S g
a26AS oy RE IS NI dzy 3
YIEYYGSNI . NHzg2 Sy RSy S
Zielsetzungmy 2 AY HAOHM®J
bis 2030 KECP 2024.315; EUweit 42,5 %
nachREDIE  H)N H O

Status quo21,6 % (2023), 22 % (202)
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Entwicklung des Energieverbrauchs

MessqgroéReEndenergieverbrauch in TWh
(Letztverbrauch exklusiidmwandlungs
und Ubertragungsverluste im Energiesyst
und nichtenergetischer Verbrauch)
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Versorgungssicherheit

Netze

Ausbau der Ubertragungsnetze

MessqgroRe Abweichung der Gesamtinbe-
triebnahme zwischen Plan (im jeweils erst
Berichtsjahr des Netzausbaumonitoring)
und Ist beimUbertragungsnetzausbau
(EnLAGuNnd BBPI&/orhaben) in km
Status guai in! & & S A © KpdRyrgt 2
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Umfang der erforderlichen Engpassmanag
mentmafinahmen
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System Average Interruption Duration Inds
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Steu-
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Leis-
tung

SteuerbareKraftwerkskapazitaten
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Energiexherheit
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Preiswurdigkeit/Wirtschaftlichkeit

Ener-
gieeff
izienz

Steigerung der Endenergieproduktivitét
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Reduktion des Warmebedarfs
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Steigerung der Endenergieeffizienz im pri
ten Geb&udebereich
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Letztverbraucherausgaben fir Elektrizitat
am Bruttoinlandsprodukt
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Beurteilung Der Anteil der Letztverbrau-
cherausgaben fur Elektrizitat am BIP hat g
bis 2021 auf einem Niveau in der Gré3en-
ordnung von 2,2 % stabilisie@eit 2022 ist
er jedoch bis au?,5%gestiegen.

Anteil der LVAElektrizitat

am BIP in Prozent
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Energiestiickkosten der Industrie in
Deutschland
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Durchschnittliche jahrliche Energieausgab
privater Haushalte

MessqgréRe Durchschnittliche jahrliche Aug
gaben privater Haushalte fir Strom, Gas
und andere Brennstoffe sowie fur Krafind
Schmierstoffe in Euro

Status quoDie durchschnittlichen jéhrli-
chen Energieausgaben privater Haushalte
sind im Jah2023auf 3.631Eurogestiegen,
waseinen Ruckgang im Vergleich zum Vo
jahr in Richtung friiherer Werte darstellt
Beurteilung:Die Entwicklung der durch-
schnittlichen Energieausgaben folgt keine
langfristigen Trend, kurzfristig sind sie je-
doch im Zeitraum 2020 bis 2022 im Rahm
der Energiekrisstarkangestiegen. Dennoc
befinden sie sich auf einem moderaten Ni
veau und in den réhsten Jahren ist
zumindest eine leichte Entspannung zu et
warten.

Hinweis:Bis zum Jahr 2019 wurde die An-
zahl der Haushalte auf Basis von
Hochrechnungen des 2011 Zensus be-
stimmt. Ab 2020 basiert die Zahl auf den
Daten des neuen Zensus. Daher hat sich
Anzahl der Haushalte von 2019 auf 2020
ca. 1 Mioverringert. Die Zeitrine ab dem
Jahr 2020 ist somit nur bedingt vergleichb
mit den Daten bis 2019, was grafisch durg
die Unterbrechung der Kurve dargestellt ig

Energieausgaben privater
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Durchschnittlicher Strompreis privater

Haushalte @
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Umuweltvertraglichkeit

Treib-
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Reduktion der Treibhausgasemissionen
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Kohleausstieg
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Ausbau von Warmepumpen
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Elektromobilitat (Erhéhung des Anteils an
Elektrofahrzeugen)

MessgroRe Anzahl an Elektr®kw inklusive
Plugin-Hybride Anzahl 6ffentlicher Lade-
saulen

Status qual,7 Mio. batterieelektrischePkw
(inkl. Plugin Hybrid 2,6 Mio.) und 0,16 Mio.
Ladepunkte (Ende 2@

Beurteilung Die Anzahl der elektrischen
Pkw ist besonders seit 2020 stark angesti
gen 2024 wurden 0,24 Mio. Fahrzeuge
netto neu zugelassedm die Anzahl batte-
rieelektrische Pkw 2037 aus dem
Szenariorahmen des NEP 2025 zu erreich
mussten jahrlich durchschnittlich 2 Mio.
Netto-Neuzulassungen stattfinden.

Fir die Anzahl 6ffentlicher Lapenkte er-
mittelt die nationale Leitstelle
Ladeinfrastruktur fur das Jahr 2030 einen
Bedarf von 384'sd bis681 Tsd(520 Tsd.
im Referenzszenaripim Referenzszenario
ist der benétigte durchschnittliche jéhrlichg
Zubau ab 2028twa 60 Tsd. Lageinkten
pro Jahrin denJahren 2024 und 2023 lag
der Zubau bei 33 und 41 Tsd. Ladepunktg

Anzahl 6ffentlicher Ladesdulen

Anzahl batterieelektrischer Pkw
in Millionen

in Millionen
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Um-
welta
us-
wirku
ngen

ReduktionSchadstéfbelastung

MessqgroRe Schadstoffemissionethes Ener-
giesektorgelativ zum Basisjahr 2005 in
Prozent

ZielsetzungEURichtlinie 2016/2284
schreibt Emissionsreduktionsvorgaben gg
2005 vor, jedoch nicht spezifisch fir den
Energiesektor. Stickstoffoxid: 856 bis 2030
Schwefeldioxid: 586 bis 2030. Fliichtige of
ganische Verbindungen: 28 bis 2030.
PM2,5: 8 % bis 2030.

Status quo Relativ zum Basisjahr 2005 ha:
ben sich2023die Stickstoffoxidemissionen
um 49,5%, die Schwefeldioxidemissionen
um 57 %, die FONEmissionen urd7 % und
die PM2,5Emissionen uns0 % verringert.

Beurteilung Die inEURiIchtlinie 2016/2284
vorgeschriebenen Emissionsreduktionszig
des Jahres 2030 wurden fir FOV und PM
im Energiesektor bereits erreicht. Jedoch
sind die Zielsetzungen recht konservativ.
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Generelle Zustimmung zu den Zielen der
Energiewende
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Zustimmung hinsichtlich der Umsetzung d
Energiewende
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2 Energiesektor im Uberblick

Das Wichtigste in Kirze

Der gesamtdéEndenergieverbrauch ist in den vergangenen drei Dekaden weitgehend stabil geblieben und zeigt
erst seit 2010 eine leicht riicklaufige Tenddbie Fortschritte bei der Effizienz des Breand Kraftstoffeinsatzes

sowie die endenergieseitigen Effizienzgevarsurch die fortschreitende Elektrifizierung sind damit durch die
Wachstumstrends im Bereich der wirtschaftlichen und der demografischen Entwicklung sehr weitgehend kom-
pensiert wordenErst 2020 ergab sidlrisenbedingein Nachfrageriickgang v@toggu. D08, den im Jah2021

ein Anstieg von fast 4 Prozentpunkten folgbm Verlauf derErdgaskrissankder Endenergieverbraudm Jahr

2022 stieg dann 202wieder an und 1a@024 um 12 % unter dem Niveau von 2008mperaturbereinigt lagie
Minderung des Endenergieverbrauck820ggil. 2008ei 7 % bis 2024 gingieauf 10 % zuriickJm das End-
energieReduktionsziel zu erreichen, ware va@25 bis 2030 eirjéhrlicher (temperaturbereinigter) Riuckgang

von 3,1 Prozentpunktendgii.2008)erforderlich. Die Expertenkommission weist jedoch darauf hin, dass die Be-
wertungsgroflen Endenergieverbrauchsniveau uirdensitat nur eingeschrankt als Steuerungsindikatoren
geeignet sind.

Mit Blick auf diegesamte Endenergienachfragegibt sich aktuell eia Struktur von drei Sektorerindustrie,
private HaushaltgVerkehi) mit Anteilen von jeweils knapp 30 % sowie derDSektorals mit Abstandkleinsten
Verbrauchssektor (mit einem Anteil von 14 %git 1990 sind die Anteile von Industrie und GHD leicktigieen,
wahrend Haushalte und Verkehr zulegté&twa 36 % der Endenergie dienen &ezeugungnechanischeEner-
gie (vor allem Verkehr), 33 % dem Gebaudeenergiebedarf und 23 % der Prozesswéarme in der Imlukthe.
1990 wurde 8 %des Endenergiebedartsber fossile Energietrdger gedeckt und ein Anteil vO®¥/&iber Strom
und Fernwarme. Der Anteil der fossilen Energietrager am gesamten Endenergiebedarf ist leicht riicklaufig, be-
tragt aber immer noch etwa zwei Drittel. Der Beitrag direkt genutzter regeinemraEndenergietrager stieg bis
zum Jah2024 auf ca.9 % der von Strom und Fernwarme erhdhte sich auf Werte von etwé&Beim Ausbau
der erneuerbaren Energien erreichte Deutschl@@®4einen Anteil von 22 %m Bruttoendenergieverbrauch
und liegt damitunter dem Pfad zur Erreichung desropaischerZielsvon 40 % bis zum Jahr 2030

DaskEnEfGsieht bis2030eine Senkung des Primarenergieverbrauahs 393 %ggu.2008vor. Bis2024 wurde

ein Ruckgang des Prim&éergieverbrauchs vo87 %ggl 2008rreicht. Davon ist & erheblicher Teihuf ener-
giestatistischeEffekte durch die primarenergetische Bewertung rdstark gestiegenenStromerzeugung aus
Wind- und SolarenergieurickzufiihrenUm daszZielim Jahr 2030 zureeichen,musste der jahrliche Riickgang
des Priméarenergiebedarfs vom langjahrigen Mittelwert von 2 auf 3 Prozentpunkte (bezogen ausz0§&)
Die Anteilevon Stein und Braunkohle sindleutlich, die Anteile von Erdgas und Mineraldl aktuell leicht f&ak
fig; die Kernenergienutzung endete im April 2028923 Ubertraf der Anteil der erneuerbaren Energien am
Primarenergieaufkommearstmalsden kombiniertenAnteil von Braunkohle, Steinkohle und Kereggie.

Die zukunftige Entwicklung des Energieverbrauchs in Deutschland héngt stark von den soziodkonomischen Rah-
menbedingungen und der Ausgestaltung der Energiend Klimapolitik ab. Wahrend normative
Energieverbrauchspjektionenden Wegzur Erreichung deKlimazieleskizzierenbeschreiben diexplorativen
SzenarierVerbrauchsentwicklungen ohne weitere MaBnahmé&rer Stromverbrauch wirthfolge derElektrifi-
zierungvon Verkehr, Warme und Industr@eutlich steigenwahrend Erdgasind Mineral6lverbrauch langftig)

sinken. Ab etwa 2038ivergieren dieModellierungenstark,insbesondere beim Gasverbraudbie Bandbreiten
verdeutlichen erhebliché&Jnsicherheiterund die Notwendigkeiflexibler, und dynamischer Politikansétzeu-

gleich zeichnen sich bereits helt-RegretMalRnahmenab.
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2.1 Historische Entwicklung

2.1.1 Endenergie

34. Die Trends fur die zum Einsatz im Letztverbrauch abgesetzten Energietrager (Endenergie-
verbrauch) zeigen im Gesamtzeitraum seit 1990 relativ stetige Entwicklungstrends ohne
gravierende Veranderungater Entwicklungsdynamiken oder Strukturbriicélpildung2-1 und
Abbildung2-2). Der gesamte Endenergieverbrauch ist in den vergangenen drei Dekaden weitge-
hend stabil geblieben und zeigt erst seit 2010 eine leicht ricklaufige Tendenzergleich der

Jahre 2023 und 2@Rist der gesamte Endenergieverbrauch effektiv nahezu gleichgeblieben und
temperaturbereinigt leichigestiegen(+0,6 %)Die Fortschritte bei der Effizienz des Breond
Kraftstoffeinsatzes sowie die endenergieseitigen Effizienzgewinne durch die fortsndeeElekt-
rifizierung sind damit durch die Wachstumstrends im Bereich der wirtschaftlichen und der
demografischen Entwicklung sehr weitgehend kompensiert worden.

35. Mit Blick auf die gesamte Endenergienachfrage ergibt sich aktuell eine Struktur von drei
Seltoren (Industrie, private Haushalte, Verkehr) mit Anteilen von jeweils kn@pppSowie dem
GHDSektor als mit Abstand kleinsten Verbrauchssektait einem Anteil von 146).

Abbildung2-1: Endenergieverbauch nach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auER®025%), EnEfG und Berechnungen des {istituts.
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36. Der Vergleich der realen Daten mit den Ergebnissen einer Temperaturbereihiggigy

dass sich fur den Endenergieverbrauch insgesamt in einzelnen Jahren deutliche Abweichungen
ergeben, die generellen Trends fur die realen und die temperaturbereinigten Werte sich jedoch
nicht verandern.

Abbildung2-2: Entwicklung des Endenergieverbraushach Sektoren
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auER®025%), EnEfG und Berechnungen des {istituts.

37. Fdur die Struktur der Endenergienachfrage nach Energietrégern sind die folgendeistiang
gen Trends festzuhalten

91 Der Verbrauch fossiler Brenand Kraftstoffe ist Uber den Gesamtzeitraum erheblich gesun-
ken. Der Endenergieverbrauch fossiler Energietragfem Zeitraum von 1990 bis 202im
insgesamt 2 % gesunken. Der deutlichste Riickgang des Verbrauchs fossilgidiideer
ergab sich dabei mit3% fiur den Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GWBhrend
das Niveau der fossilen Kraftstoffnachfrage im Verkehrssektor seit 1990 nahezu unverandert
blieb. Fur die Industrie und die privaten Haushalte betrug detsprechendeRickgand4
bzw. 22 %.

4 Die Temperaturbereinigung erfolgte mit dem von derB@rgiebilanzen verwendeten Ansatz. Danach werden die der Raum-
warmeerzeugung zuzurechnenden Anteile des energietragerspezifischen Endenergieverbrauchs mit dem Verhaltnis der klimatischen
Rahmenbedingungen fur das jeweilige Jahr zum langjéhrigen MittelnigreAls langjahriger Vergleichswert wird der Mittelwert der Jahre

von 1990 bis zum jeweiligen Vorjahr verwendet. Als Indikator fir die klimatischen Verhaltnisse in den einzelnen JatdenExjetrten-
kommission die von Eurostat verdffentlichten repefitativen Heizgradtage fur Deutschlaitrpstat 2025).
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9 Der direkte Einsatz erneuerbarer Energien (Biomasse, Solarenergie, Umwelt-
warme) im Bereich des Endenergieverbrauchs hat seit 1990 um etwa den Faktor
15 zugenommen, wobein dieser Stellelas sehr niedrige Ausgangsniveauoed
racksichtigen ist. Auch hier zeigen sich im Vergleich der Sektoren deutliche
Unterschiede. Von der Gesamtzunahme des Einsatzes erneuerbarer Energien im
Endverbrauch entfallt ein Anteil von nahezu der Halft8 ¢4 auf die privaten
Haushaltegut ein Funftel (226) auf den GHBektor etwa 14 %auf die Industrie
sowie I7 %auf den Verkehrssektor.

Abbildung2-3: Endenergieverbrauch nach Energietragern
3.000 -
= T
2.000 - ”II IIIl”I”””I““
§ 1.500 Ziel EnEfG
g - T 2030
1.000 -
500 -
0 -
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
= Steinkohle mmmm  Braunkohle
mmmm  Mineral6le mmmm  Fossile Gase
Erneuerbare Energien Sonstige Energietrager
s Strom Fernwarme

=== Summe (temperaturbereinigt)

Quelle: Eigne Darstellung basierend auf EB(2025%), EnEfG und Berechnungen des {istituts.

38. Abbildung 23 zeigt die Entwicklung verschiedener Schlisselindikatoren fir die strukturelle
Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Deutschland. Der Anteil fossilereiéagey am End-
energiebedarf bildet dabei einen Indikator fur den Bedarf an direkter und indirekter
Defossilisierungd h. im Endverbrauch bzw. im Umwandlungssekt®@gr Anteil von Strom und
Fernwarme vermittelt ein Bild dartber, welcher Anteil der Dsifiisierung tber den Umwand-
lungssektor erreicht wurde bzw. werden soll und der Anteil erneuerbarer Energietrager bildet
einen Indikator fur den Beitrag der erneuerbaren Energietrager zur Defossilisierung.

91 Der Anteil fossiler Energietrager ging von knap@um Beginn der 1990er Jahre auf einen
Wert von etwa66 %seit 2020zurlck.

91 Der Anteil von Strom und Fernwarme lag bis zur Jahrtausendwende auf einem Niveau von um
die 2 % stieg dann auf Werte von etwéb26und verblieb bis zum aktuellen Rand in dieser
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GroRenordnung. Die zunehmenden Anteile von Strom und Fernwérme haben damit knapp ein
Viertel der riicklaufigen Aufkommensanteile fossiler Endenergietrager ersetzt.

91 Der Anteil direkt genutzter regenerativer Emdggietrager stieg in einer vergleichsweise ste-
tigen Entwicklung bi2021 auf ein Niveau von c&8.%und istbis 2024unverandert geblieben
Damit wurden knapp drei Viertel der Anteilsverluste fossiler Endenergietréager durch den di-
rekten Einsatz erneubarer Energien kompensiert.

39. Im Kontext der ErneuerbareBnergienPolitik der Européaischen Union wird fur die Entwick-
lung der erneuerbaren Energien eine andere Metrik verwendet, die erstens die Entwicklung der
regenerativen Stromerzeugung einbezieht und zwestauf eine andere Endenergiezugsgrofle
abstellt. Der nach einem komplexen RegelWwankmittelte Anteil der erneuerbaren Energien am

sog. Bruttoendenergieverbrauch stieg v@i#6im Jahr 2004 auf knapda26im Jahr 2022ind ist
seitdemunverandert gebliben (AGEEStat 20%). Der Vergleich zum Anteil direkt genutzter er-
neuerbarer Energien zeigt, dass der Zuwachs des fur diéditJgenutzten Indikators bisher zum
gro3eren Teil durch die massiv zuwachsenden Anteile der erneuerbaren Stromerzeugung gepragt
wird (vergleiche dazu Kapitel 3.1).

40. Die Entwicklungnder in Abbildung2-4 gezeigten Indikatoren, insbesondere der nur wenig
sinkende Anteil fossiler Energietrager amdBnergieverbrauch zeigen im Kontext der Transfor-
mation zur Klimaneutralitdt die grof3e Bedeutung einer deutlich starkeren und deutlich
schnelleren Ablosung fossiler Energietrager durch Energieeffizienz, den Einsatz von im Umwand-
lungssektor dekarbonisierteBnergietragern (Elektrifizierung, Fetmd Nahwarme und zukinftig
Wasserstoff bzw. seine Derivate). Mit Blick auf die in den letzten Jahren kaum verénderten Anteile
fossiler Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch wird aber auch deutlich, d&ts$ der
Indikator zum Anteil erneuerbarer Energietrager am Bruttoendenergieverbrauch die Fortschritte
der Dekarbonisierung im Bereich der Endenergiesektoren nur sehr unzureichend at#dgaze|-
fuhrende Fortschrittsindikatoren solltenach Auffassung der Expenkommission der
Anteilsausbau der erneuerbaren Energien gemald der in der ErneuerBachtiinie der EU ver-
ankerten Methodik immerauch in den Kontext der Entwicklungen im Bereich der fossilen
Energietrageranteile irkndenergieverbrauch gestellt werden.

5 Fur die Ermittlung des Erneuerbar&mergierAnteils wird der Einsatz von erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung, im
Verkehr sowie in den Bereichen Heizung und Kiihlung auf den gesamten Ejielemdrauch zuziglich der Leitungsverluste bezogen. Fir
Wasserkraft und die Windstromerzeugung werden Normalisierungsrechnungen durchgefiihrt, um uberjahrige Schwankungen wegen des
Wind- und Wasserangebots zu bereinigen. Im Bereich der Biomasse werdga Biomassen nicht oder nur begrenzt angerechnet, auch

sind fur einige erneuerbare Energietrager Mehrfachanrechnungen méglich. Zudem werden Beitrdge von grenziberschreitelkttsm Proje
angerechnetEurostat 202p
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Abbildung2-4: Endenergieverbrauchindikatoren
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Anmerkung: BERyBruttoendenergieverbrauch nach EtsneuerbarerRichtlinie (vgl. spezifische Erlauterungen im ntehs
henden Text).
Quelle: Eigene Darstellung basierend auERE@025%), AGEEtat 025, EnEfG und Berechnungen des istituts.

41. Als Indikator fur die Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs nutzt die Bundesre-
gierung (BMW2021) die Endenergieprodtivitat, die sich aus dem Endenergieverbrauch sowie
dem Bruttoinlandsprodukt (in realen Preisen) ergibt und die somit ein Mal3 der Energieeffizienz
der Wirtschaftsleistung bildet. Im Jahr 2D2g die Endenergieproduktivitau realen Preisen von
2020beidd44e k DW 06 ST 23Sy | dzf RA26c SOW SI| deh OB NJI2 SINAI B4
bereinigten EndenergieverbrausfAbbildung 25). Die Zielsetzung der Bundesregierung sieht bis
2050 eine Steigerung der Endenergieproduktivitat von jahrlidh9%2gegeniube dem Basisjahr

2008 vor (BMWi 2010Wber den Zeitraum 2008 bis 28%egt die durchschnittliche jahrliche Pro-
duktivitatssteigerung bel,7 % (effektiv) bzwl1,5 %(temperaturbereinig}, wobei dieses Ergebnis

vor allem auf dieauRergewdhnlichefProduktivitatsgewinne der Jah&014, 2021 und 2023 (mit
Werten von2,5bis3,9%im Vergleich zuneweiligenVorjahrund auf Basis der temperaturberei-
nigten GroRehzuriickzuflhren istZur Erreibung des im Energieeffizienzgesetz niedergelegten
EndenergievVerbrauchszielgvon 1867 Terawattstundenmisste auf Basis des temperaturberei-
nigten Endenergieverbrauchs und unter Annahme eines mittleren realetWBtPstums von

0,5 %die Energieproduktivit von 205 bis 2030 jedoch um jahresdurchschnittli¢jé %steigen.

Eine solche Entwicklung erscheint nach Einschatzung der Expertenkommission als derzeit unwahr-

scheinlich.
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42. Auch wenn dig~estlegung eines absoluten Endenergieverbrauchsaidl$srundlage er
europaischen Energieeffizienzrichtlireefolgt, sind solche Ziele mit erheblich®moblemen be-

haftet, denn der Endenergieverbrauch ist stark mit der wirtschaftlichen Entwicklung korreliert,
steigt also in konjunkturell guten Zeiten an und sinkt wahreimér Rezession. Abwanderung von
energieintensiver Industrie wirde zudem positiv zur Zielerreichung beitragen, auch dann, wenn
dies zu vermehrtem Import von Gutern mit hoheéd®@-Fussabdruck fuhrt (Carbon Leakage). In-
sofern stehen die Ziele ddEnergieverbrauchssenkung einerseits und die Mdglichkeiten fir
Wirtschaftswachstum anderseits in einem Spannungsverhaltnis, sofern es nicht gelingt, Energie-
verbrauch und BIP ausreichend stark voneinander zu entkopgeie. Indikatorik, di@rimaran

der Erergieeffizienz oder der Energieproduktivitat ansetzt, vermeidet diese Problerbagikym-
setzung weniger energieintensiver Lebensstile (Suffizienz), die Elektrifizierung oder die Reduktion
des Energieverbrauchs durch die Dammung von Gebauden leisteaririAakbatzen einen Beitrag

zur Zielerreichung. Vor diesem Hintergrund sieht die Expertenkommission einerseits den Wert von
EndenergieKenngréRen bei sektoral differenzierten Bewertungen, weist aber andererseits auch
auf den begrenzten Wert von Indikatoreimhdie auf den gesamten Endenergieverbrauch bezo-
genen sind. Die Betrachtung des absoluten Endenergieverbrauchs ebenso wie die der
Endenergieintensitat, deren deutliche Reduktion Ziele der aktuellen Energiepolitik sind, sollten
immer auch im Kontext wirté@ftlicher Entwicklungen bewertet werddBEM 202%

Abbildung2-5: Endenergieproduktivitéat sowie Pr&Kopf-Verbrauch an Endenergie
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Anmerkung: Der zugrundeliegende Endenergieverbrauch bezieht sictiea@riginal sowie die temperaturbereinigten
Werte, eine Lagerstandsbereinigung erfolgte nicht.
Quelle: Eigene Darstellung basierend auER®025%), Destatis 2025 und Berechnungen des Okustituts.
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43. Mit Blick auf die technisctvirtschaftlichen Optiona zur Ablésung fossiler Energietrager
wie auch auf die entsprechenden politischen MalRnahmen sind neben der sektoralen Struktur des
Endenergieeinsatzes auch die Struktur der Energieanwendungen von hoher Refdailting

2-6 zeigt die Struktur der Endenergieanwendungen und deren Abdeckung mit fossilen Brennstof-
fen, Strom, Fernwarme und direkt eingesetzten erneuerbaren EnerDienquantitativ grof3ten
Ablésenotwendigkeiten entstehen damit vor allem im Verkehrssgfimmechanische Antriebe)
gefolgt von den Gebaudewadrmeanwendungen. An dritter Stelle hinsichtlich der Ablésungsnot-
wendigkeiten fossiler Brennstoffe steht die Prozesswarmeerzeugung, die jedoch mit Blick auf
technische und wirtschaftliche Herausforderungen bzwedévielfalt von grol3er Bedeutung ist.

Abbildung2-6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Anwendungsarten in
Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auER®@025) und Berechnungen deskd-Instituts.
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2.1.2 Priméarenergie

44. Der Primarenergieverbrauch in Deutschland ist im Zeitraum von 1990 bis 20Rdapp

27 % gesunkeifAbbildung 27). Ein signifikanter Riickgang ergibt sivér aber erst fir den Zeit-
raum nach 2005, bisadhin bewegte sich das Niveau um die Ausgangswerte von 1990/108dn|
Folgeahren bis 201&ntwickelte sichder Primarenergieverbrauctineinheitlichbei sehr leicht
sinkender Tendenz. In deniganjahren2020 und 2022jing er deutlich, d.h.im Vergleich zum
jeweiligen Vorjahum 7 bzw. 6% zurtickim Jahr 2023 verringerte sich das Niveau nochmals um
etwa 9%und stabilisierte sich danim Jahr 2024 bei einem Wert von c&tlunter dem Vorjah-
reswert Um dasPrimarenergieziel des EnEfGerreichen, musste der Primarenergieverbrauch in
Deutschlandson 205 bis 2030 untmochmals23% d.h. jahresdurchschnittlich um knap@ésin-

ken.

Abbildung2-7: Entwicklung eés Primarenergieverbrauchs in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung basierend AGEB(20253), AGEB(202%) und Berechnungen des Olwstituts.

45. Der Riuckgang des Priméarenergieverbrauchs in den Jahren 2023 und 2024 ergab sich vor al-
lem durch denverringertenEinsatz vorBraunkohle {31 %), Steinkohle-82 %) und Mineraldlen

(-7 %). Der Erdgasverbrauch stabilisierte sich nach einem Rickgan@om Jahr 2023 im Jahr

2024 wieder etwa auf dem Niveau von 2022, lag damit aber immer noch uta @idter dem
historischen Hochstwert im Jahr 20Xeit deml5. April 2023 spiekKernenergidir Deutschland

keine Rolle mehr. Das Aufkommen aus erneuerbaremdgi@r® nahm in den Jabn 2023 und 2024

im Vergleich zu 2022 um 0,5 bzw%®zu und erreichte damit jeweils historische Hochststande.
Uber den Zeitraum seit 2015t das Primarenergieaufkommeaus Braunr und Steinkohle -48
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bzw. -55 %) mehr alsdoppelt so stark gefallen wie der gesamte Primarenergieverbrauch in
Deutschland-@1 %).Der Riickgang des Mineraldlverbrauchs liegt mi¢dleicht unter dem Ver-
gleichswert fur den inlandischen Primarenergieverbrauch insgesamt, der Gasverlsauch
Verdeich zu 2015 um % gefallenDas Niveau des Primarenergieaufkommens aus erneuerbaren
Energienist seit 2015 um etwa ein Viertel gestiegen.

46. Fossile Energietrager reprasentieren jedoch immer noch c& &®s deutschelrimar-
energieverbrauchgzur sehr begrenzten Aussagekraft des Indikators Primarenendisauch
auch und gerade mit Blick auf den Aufkommensanteil erneuerbarer Energien vgl. EENB2024)
einem insgesamt in den letzten 10 Jahfanch, aber nicht nur baedgt durch die verschiedenen
Krisen)deutlichricklaufigenPrimérenergigerbrauchhaben sich die Aufkommensanteile nur we-
nig verschoben. Der Primarenergieanteil von Braurd Steinkohlést seit 2015deutlich gefallen,
fur Braunkohle vori2 auf 8% sowidur Steinkohle von 13 auf ebenfall®8Der Anteil von Kern-
energie(7 % im Jahr 2019)egt seit 2024 bei NulDen grof3ten und im Zeitverlauf nur wenig
veranderten Primarenergieanteilin den meisten Jahren 34 bis 8§bilden Mineraltlewobei der
ganz Uberwiegende Teil hier auf (importienté®hdl entfallt.Deutlich unter den Werten fur Mi-
neralol liegen die Erdgaanteile am Primarenergieverbrauch in Deutschlanavobei die
Entwicklungen in den letzten 10 Jahremr allem, aber keineswegs nur wegen der Turbulenzen
auf den Erdgasmarktesehr uneinheitlich sindBandbreite vor21 bis 276).Fur das Primarener-
gieaufkommen spiein der AuRRenhandel mitStrom sowie das Aufkommenvon weiteren
Energietragerreine nahezu verrehlassigbare Rolle

47. Der Primarenergieanteil der erneuerbaren Energien ist in der letzten Dekade durchweg ge-
stiegen und liegt mi20% im Jahr 2024 um ca. 7 Prozentpunkte Uber deteilsniveau des Jahres
2015. Unter den erneuerbaren Energiaeprasertieren die festen biogenen Brennstoffe (ein-
schlie3lich Klarschlamm) sowie die Windenergie mit jeweils etwa einem Viertel des gesamten
Primarenergieaufkommens aus erneuerbaren Energien den weitaus grof3ten Biogdne Gase
(Biogas und Klargadgcken cal5 %und Biokraftstoffeca.7 %des Primarenergieverbrauchs im
Bereich der Regenerativenergi@b. Zusammen miDeponiegas und dem biogenen Anteil des
Abfalls entfallen tber die Halfte des regenerativen Primarenergiebeitafisie BiomasseAuf
Umweltwarmeund Wasserkraft entfallen mit 4 bzw 98 nur geringe Anteil€s sei jedoch darauf
hingewiesen, dass die Pr@nenergieanteileder StromerzeugungusWind-, Solar und Wasserkraft

(die das Aufkommen der erneuerbaren Energien sehr stark préagdgjund der energiestatisti-
schen Konventionen (vgl. EEM 2024)r die Berechnung des Pringirergieanteilsdeutlich
geringer bewertet werden als direkt eingesetftssile oder biogene Energién.

6 Hintergrund sind die energiestatistisen Konventionen zur Bilanzierung der Stromerzeugung aus-Wirt Solarenergie
sowie aus WasserkrafDie Energiebilanzen in Deutschland und der Europaischen Union folgen hier den Konventionen der Internationalen
Energieagentur, nach der Stromerzeugung &ind und Solarenergie mit einem Umwandlungswirkungsgrad von 100 % in Priméarenergie
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2.2 Zukinftige Verbrauchsatwicklungen fur Strom, Gas und Mineralél
produkte

48. Fur die Energieund Klimapolitikbilden die zukinftigen Entwicklungeiir die verschiede-
nen Energietrager und deren DeterminantemnerseitsRahmenbedingungen und andererseits
auch diezentraleZielfunktion.Hinsichtlich der Rahmenbedingungsind vor allem die soziotko-
nomischen Treiber (wirtschaftliche und demografische Entwicklung, Industtied
Preisstrukturen etc.) der Verbrauchsentwicklungen von entscheidender BedeuBeighzeitig
ist die Ablésung fossileturch emissionsarme und emissionsfr&rergietrageoder -technolo-
giendas zentrale Zieler Energiewendepolitik.

49. Sowohl die Entwicklung der sozio6konomischen Determinanten als auétusigestaltung

von Energieund Klimapolitik sind dabei mit Unsicherheiten verbunden bzw. in bestimmten Band-
breiten gestaltbar.Gerade fur den Adfund Um wie aud den Abbau von Erzeugungsnd
Transport bzw. Verteilungsinfrastrukturen miussen dah€orridore fir die Verbrauchsentwick-
lungen der unterschiedlichen Energietrager berticksichtigt werden.

50. Angesichts der vielfaltigen Determinantesh es dabei sinnvoll, dientsprechenden Model-
lierungsarbeitenbzw. deren Ergebnisse in zwei Gruppen zu betrachten. Die sog. normativen
Projektionen sind Szenarienmodellierungen, die auf die Einhaltung der Energieweheled.h.

vor allem der Emissionsminderungsziele sowie efgsprechenden Pfadabzielen.Die sog. ex-
plorativen Projektionerdienen vor allem der Analyse unterschiedlicher Rahmenbedingungen fir
die energiewirtschaftlichen und klimapolitischen Entwicklungesbei die Emissionsminderungs-
ziele bzw-trajektorien nicht notwendigerweiserreicht werden (EW& BET 2025Mit Blick auf

die besondere Bedeutung dérei Energietrdger Strom, Erdgas und Mineral6lprodukte ergeben
sich dabei strukturell durchaus untetsedliche Entwicklungen.

51. Fureine orientierende Analyse werden fur alle drei Energietrager die Ergebnisse von zwei
prototypischen Modellierungsarbeiten herangezogen. Bésspiel fur eine typische explorative

Projektion wird dabei das Mi¥laRnahmenrSzenaio des Projektionsberichts der Bundesregierung

(UBA 2025) herangezogen, in dem die energiewirtschaftlichen und emissionsseitigen Effekte der

zu einem bestimmten Zeitpunlgrgriffenen energieund klimapolitischen MalRnahmen unter-

sucht und einer quantitative Modellierung unterzogen werdemls typisches Beispiel fur eine
Y2NXYIFGAPS t Ner2S1dA2y SHANR RAS a2RSftfASNHzy3al N

umgerechnet werden. Im Vergleich dazu wird die konventionelle Stromerzeugung mit der realen Umwandlungseffizienz bavengiegtéer

mit einem StandardJmrechnungsfaktof33 %) bei der Priméarenergieberechnung bericksictfiggiendes Rechenbeispiatrdeutlicht die-

sen Effekt Wenn die WasserkraftWindkraft und Solarstromerzeugung fiir die Ermittlung ihres Primarendgigvalentes statistisch so
bewertet wirde wie didossile Stromerzeugung, dann hétte der Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten Primérenergieaufkommen
im Jahr 2024 statt bei 20 % bei knapp 24 % gelegen.
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2024)genutzt, in dem die energiewirtschaftlichen Entwicklungen modelliert werden, die zur Er-
reichung der unterschiedlichen (ZwischgZiele flir Emissionsminderungen fuhren.

52. In derAbbildung 28 sind zunachst die historischen Trends sowie die Bandbreite der beiden
gerannten prototypischen Projektionen fur den Bruttostromverbrauch in Deutschland dargestellit.
Driiber hinaus zeigt die Ubersicht auch die entsprechariigebnisbandbreiten der von E&I

BET (2025) ausgewerteten Modellierungsarbeiten.

Abbildung2-8:  Historische Entwicklung und Projektionen des Bruttostromverbrauchs in
Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auERE@025h, UBA (2025), Agora (20248WI & BET (2026hd Berechnungedes
Okonstituts.

53. Fur die nachsten Jahre wird dalgevor allem im Kontext der Klimapolitckkerwartet, dass

die in den letzten Jahren nur leicht schwankende bzw. leicht riickgangige Entwicklung des Brut-
tostromverbrauchglurch eine langer anhaltende Phades Stromverbrauchswachstums abgelost
wird. Die hier genutzte prototypische exploratieojektion erwartet fir den Zeithorizont ab 2035
Stromverbrauchsniveaugon etwa 700 TWh und fur den Zeithorizont 28 Werte von ca.

950 TWh.Die auf die Erreichung der Klimaziele ausgerichpestotypischeModellierung fur eine
normative Projektion ermittelt fir den Zeithorizont 2035Stromverbrauchsniveaus von gut
1.160TWh und fur 204%Verte von etwa 1.270 TWh. Die von E&ABET (2025) aulRgem ausge-
werteten Modellierungsarbeiten zegg auch fir die verschiedenen explorativen Projektionen
deutliche Bandbreiten, vor allem aber fir die normativen Projektionen sehr groRe Ergebnissprei-
zungen (die von sehr unterschiedlichen Ansatzen fir die ewnsseitige Zielerreichung
ausgehen)Die Ergebnisse der explorativen Projektionen schwanken dabei Giberwiegend um die
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Ergebnisse der hier genutzten prototypischen Modellier(md einer leichten Tendenz zu niedri-
geren Werten) Ahnliches gilt dr die explorativen Projektionengeren deutlich gréReren
Bandbreitenin Extremféllenzu Bruttostromverb&uchenim unteren Bandtkeitenbereichder ex-
plorativen Szenarieriihren. Auch wenn ein Teil der Ergebnisspreizungen von strategischen
energiepolitischerentscheidungen (z.B. bezlglich Aerssbaupfade fur Elektrifizierung bzw. Was-
serstoff) erklart werden kannverdeutlicken die gezeigten Bandbreiten einerseits die
Notwendigkeit dynamischer und responsiver Instrumentierungsanséideindererseits auch, in
welchen Bereichen mit hoher WahrscheinlichkeitidgretMalRnahmen mdglich sind.

Abbildung2-9:  HistorischeEntwicklungund Projektionendesgesamten Erdgagerbrauchsin
Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auER®0259, UBA (2025), Agora (2024id Berechnungen des Okuostituts.

54. Fdr dieModellierungen zur zukinftigeBntwicklung de&rdgasverbrauchs in Deutschland

ist hier nur der Vergleich der beiden o.g. protasghen Projektionen mogliciie Ubersichtin
Abbildung 29 verdeutlicht dabei zwei interessante Sachverhalile Zeitraum bis 2035 liegen die
Ergebnisse der explorativen und der normativen Entwicklung vergleichsweise nahe beiejinander
was vor allem auf die relativ robusten regulativen Rahmenbedingungen im Kontext des-EU ETS
fir Energiewirtschaft und Industrie sowie der Stromsekfoansformation zurtickzufiihren sein
durfte. Fur den Zeitraum nach 2035 ergibt sich dann eine signifikBpteizung, die von Werten
nahe Null (d.h. Klimaneutralitabis zu Niveaus von 300 TWh)(kichtund sodas Ziel der Kili-
maneutralitat deutlich verfehlt wird.Die verbleibenden Verbrauchsanteile im explorativen
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Prototypszenaricentfallen dabei vor allenauf die Industrie (einschlie3lich des nightergeti-
schen Einsatzes von Erdgas) sowie die Stuiomd Fernwdrmeerzeugundsieerklaren sich vor
allem aus den bisher nicht ergriffenen Malinahmen zum anderweaitigchwer erzielbareBrsatz

von Erdgas durch vergleichsweise teure Optionen wie Wassesstaie CQ-Abtrennung und
Speicherung (Carbon Dioxide Capture and Sto@@€S)Die verbleibenden Verbrauchsanteile

im Gebaudesektor fallen dagegen auch in der explorativen Modaligsvarianterelativ gering

aus und erklaren sich aus den zumindest relativ attraktiven Vermeidungsoptionen im Bereich der
Elektrifizierungoder des Anschlusses an Systeme der leitungsgebundenen Warmeversorgung.

Abbildung2-10: HistorischeEntwicklungund Projektionendesgesamten Mineral6lverbrauchs
in Deutschland
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auER®0259, UBA (2025), Agora (2024id Berechnungen des Okuostituts.
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55. Eire deutlichandere Struktunvor allemim zeitlichen Verlauf zeigt sich fir die in debil-

dung 210 gezeigten Entwicklungenm Bereich der Mineral6lprodukte. Sowohl in der
prototypischenexplorativen als auch der entsprechenden normativen Projektion zeigen sich ver-
gleichsweise stetige Entwicklungen, die einerseits auf Niveaus nahenblutigtive Projektion)

und andererseits auf ein Niveau von 320 bis 390 T¥¥plorative Projektionhinfiihren. Anders

als fur Erdgas oder Strom markieren die modellierten Zukunftsentwickluegghcheinein ihrer
Dynamk verstarkteFortsetzungder bereits in den letzten Dekaden beobachtbaren Entwicklun-
gen In den kommenden Dekaden wird die rucklaufige wieklung vor allem durch die
Transformation des Verkehrssektors determiniert, die in der explorativen Projektion verbleiben-
den Verbrauchsniveaus ergeben sich vor aleera dem nichenergetischen Mineraldlverbrauch

der Industrie oder den schwer auf emigséfreie Antriebe umzustellenden Bereichdes Ver-
kehrssektors.
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3 Strom

Das Wichtigste in Kirze
Stromverbrauch, Erzeugung und Handel

Nach einigen Jahren riicklaufigeEntwicklungerreichte der Bruttostromverbrauch in Deutschland 2023 mit
521 TWh den niedrigsten Stand seit 199Md stieg im Jahr 202%ieder leicht auf 527 TWian. Durchzuneh-
mendeElektrifizierungm Zuge der Transformatiomin zur Klimaneutralitdt sowie durch neMerbraucher ist
fur die kommenden Jahre mit einemeiteren Anstieg ds Strombedar$ zu rechnen Neue Anwendungen wie
Warmepumpen, Elektromobilitat und Rechenzentrigrisenbereits zunehmene Stromverbéauche auf, auch
wenn ihr Anteilam gesamten Stromverbuchderzeit noch gering ist. Im Jahr 2024 stieg Werbrauch von
Warmepumpenum 13 %gegeniber dem Vorjahauf 11,1 TWhbei Elektrofahrzeugerwaren es 26 % auf
5,3TWh Rechenzentren erreichten einen Verbrauch von rund 20 TWhSBenverbrauchder Elektrolysest
bislang geringjedoch istmit dem geplanterAusbau deiElektrolysekapazitéauch hier voreinem steigenden
Strombkedarf auszugehen

Die Bruttostromerzeugungigg im Jahr 2024 erneut zurlidkie Stromimporteder deutschluxemburgischen Ge-
botszoneiibertrafen die Exporte um 31,9 TWhkomit warDeutschland 2024vie im Jahr davor erneut Netto
Importeur fir StromWichtige Guindehierflir warendie gestiegene Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

im europaischen Ausland, der vollstandige Ausstieg aus der Kernenergie sowie die zeitweise niedrigere Winds-
tromproduktion in Deutschland. In dieser Marktsituation wurde die inlandische fossile Strzeogung teilweise

durch gunstigere Importe ersetddie Herkunft der deutschen Stromimporte nach Landern oder Erzeugungsarten
wird teilweise $ark diskutiertund unterschiedlich bestimmtMethoden dieser Bestimmung sollten aNEtto-
Exportpositionen allekénder im européischen Marktsieren Demnach kommen dimeisten Importe aus Was-

ser und Kernkraft, wobekrankreich, die Schweiz und Norweghea wichtigsten Lieferlander sind

Ein weiterer Trend ist die Anndherung von Bruttimd NettostromerzeugungDie Differenzzwischen beiden
GroRRen hat sich in den letzten Jahren deutlich verringert, weil der Anteil erneuerbarer Enengsresondere

Wind- und Solarstront zugenommen hat. Diese Technologien weisen einen geringen Kraftwerkseigenverbrauch
auf, woduch die Differenz zwischen Bruttand Nettowerten schrumpft. Zugleich ist jedoch der Anteil der so-
genannten Ausfallarbeit, also jener Strommenge, die aufgrund von Netzengpassen nicht eingespeist werden
konnte (9,4 TWh im Jahr 2024)evant

Ausbau dererneuerbaren Energien

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hat in den vergangenen Jahren weiter zugenommen; maf3geb-
liche Treiber waren Photovoltaik unglin schwéacherem Umfang die Windenergie. 2024 stieg der Anteil
erneuerbarer Energien am Bruttimemverbrauch auf 54 %. Wahrend die Erzeugung aus Wasserkraft und Bio-
masse seit Jahren auf ahnlichem Niveau verharrt, legte die Photovoltaik deutlich zu; die Windstromerzeugung
stagnierte 2024 in etwa auf Vorjahresniveau, obwohl netto 3,3 GW zugebaut mubike PVErzeugung umfasst

auch Eigenversorgunwelche ebenso ansteigt. In Summe erreicht PV in mehreren Monaten des Jahres bereits
hdhere Erzeugungsmengen als Wind.

Die installierte P\Leistung stieg im Jahr 2024 um 16,7 GW (2023: +14,6 GW) auf im$@8s& GW und Ubertraf
damit den EEQielpfad (88 GW) deutlich. Rund 61 % der neu installierten Leistung entfielen auf Aufdachanlagen;

RSNJ ! yiSAt @2y CNBAFENOKSyYylytl3ISy yIKY tSAOKG T dz 6unmn

UberzeichetundRA S YSy ISy 3ISgAOK(ISGSY %dza OKf I 3a g4INTkEh).Beiy | Sy
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Wind an Land wurden im Jahr 2024 brutto 3,3 GW (2,6 GW metth Abzug von Stilllegungeerrichtet De
insgesamt installierte Leistung lag bei 63,6 GW umaitlunter dem Zwischenziel gemaR EEG. Zwar zeigten die
Ausschreibungsrunden seit Ende 2024 wieder deutlich hohere Zuschlagsmengen (2024 in Summe knapp 11 GW,
2025 bislang ebenfalls rund 11 GW mit Potenzial bis 14,5 GW), doch bleibt ein rascher HoclRaalideerung
erforderlich. Positiv ist der Ruickgang der durchschnittlichen Genehmigungsdauer auf 23,1 MdGa¥% ¢gu.

2023), wenngleich die Spannbreite zwischen dend@sléndern grol? ist.

In der OffshoréWindenergie wurden im Jahr 2024 742 MW zugdli@esamt: 9,2 GW). Alle in 2023/2024 aus-
geschriebenen Mengen wurden bezuschlagt; gleichzeitig zeigen die Auktionsergebnisse, dass Projekte ohne
zusatzliche Flankierung schwieriger zu realisieren sind. Fir nicht zentral voruntersuchte Flachen lagestelie Geb

HnHn GSAf& NoOSNI M aA2d eka?2 o061 6SAGS DSo62Ga12YLRYySYyds
018aA2® eka2? SNIAStG 6dzZNRST o6SA T SYyGNIt @2 NHzydSNEdzOK G ¢
Verzdgerungen bei Offshodetzanschlisseerhohen den Druck auf das Erreichen des@0-Ziels bis 2030.

Niedrige bzw. negative Strompreise, Me@itder und Abschattungseffekte sowie PiRésiken erfordern eine
Weiterentwicklung des Ausschreibungsdesigns, um Investitionssicherheit zu erhéhen.

Indudrie- und handelspolitisch bleibt die Wertschdpfungskette kritisch: Der Markt wird insbesondere in der Pho-
tovoltaik-Herstellung weiterhin von aulRereuropéischer Modulproduktion dominiBie 2024 in Kraft getretene
Net-Zero Industry AeVerordnung setzt daer auf einen héheren EBnteil an Schlisseltechnologien. Unterstit-
zungsinstrumente sollten europdaisch koordiniert, wettbewerbsneutral und auf Segmente mit realistischem
Markterfolg ausgerichtet sein.

Kohleausstieg

Der Kohleausstieg in Deutschland vertawkiterhin entlang desm Kohleverstromungsbeendigungsgesetz
(KVBG) verankerten Stilllegungspfads bis spatestens Bd8&ohleverstromung hat ihren Anteil an der gesam-

ten jahrlichen Stromerzeugung von 206iS 2024 deutlich reduziert@l %), lag2024 aber immer noch bei rund

22 %.Im gleichen Zeitraurnst die installierte Leistung der marktaktiven Kohlekraftwerke voy2 8N auf 24,8

GW gesunken46%). Nach dem zwischenzeitlichen Anstieg der Kohleverstromung in den Jahren 2021 und 2022
im Zuge ér Energiekrise sind Erzeugungsmengen und Kapazitaten wieder klar rticklaufig und halten den gesetz-
lichen Kohleausstiegsgd ein.

Gleichzeitig zeigt sich, daste Beschleunigung des Kohleausstiegs stark von den Rahmenbedingungen wie

Netz und Infrastrukturausbau, dem Zubau regelbarer Kapazitaten (insbesondere Gaskraftwerke) und der Aus-
gestaltung von Reserveinstrumenten abhandurch verschiedene ReservefiNetz, Kapazitatsreserve,

besondere netztechnische Betriebsmittel, SA G f A OK IS&aGiNBO1GS {GAfftSIAdzy3aéov A
tentes System der Kapazitatssicherung entstanden, das hoherKaerursacht und den Kohleausstiegspfad

potenziell unterfuft. Reserven, die sich auRerhalb des Marktes befinden, sollten in diesem Kontext nicht zur
Strompreisstabilisierung eingesetzt werden. Die Kommission hélt eine Vereinfachung und bessere Abstimmung

der Reseveinstrumente sowie eine zugige Entscheidungridieen zukinftigen Kapazitatsmechanismus fur er-

forderlich.

Okonomische Indikatoren sprechen mittelfristig fur einen marktgetriebenen Kohleausstieg deutlich vor 2038:
Aufgrundsteigender C&Kosten und sinkender Deckungsbeitrage werden Kohlekraftwerkatbaneder zwei-
ten Halfte der 2020eund zu Beginn der 2030er Jalemem zunehmenden Stilllegungsdruck ausgesetzt sein.

109



Damit der Kohleausstieg tatsachlich emissionswirksam bleibt, ist es entschefdgmeerdendeEUET &Zertifi-
kate ¢ soweit sie nicht durch die Margtabilititsreserve gebunden werdeykonsequent zu Iéschen und das in
810 TEHG angelegte Loschungsverfaletisslich und regelméafig umzusetzen.

Netze

Die Systemdienstleistungskosteanken2023 im Vergleich z2022 um 9 %auf 525 Mrd. Eurag hauptsachlich
aufgrundder deutlichgesunkenerEngpassmanagementkostémm 21,5 % auf3,34 Mrd.Euroin 2023. In 2024

sind dieEngpassmanagementien um weitere 13 % auf 9,Mrd. Eurozuriickgegangerwahrend sie im ersten
Halbjahr 2025 im Vergleich zuentsprechendeVorjahreszéraumwieder um 17 % angestiegsmd DerAnteil

aller Einspeisereduzierungen (konventionell wie erneuerbamjer Bruttostromerzeugung is2024 nach Errei-

chen einesneuen Hochstwertesvon 37 %in 2023 wieder leicht auf 3,5 %abgesunkenUm die deutlich
angestiegener\bregelungen von Erneuerbarewelche 2023 erstmals den Grof3teil der gesanfeuluzierun-
genausmachten] dz NBRdzl ASNBY > 6dz2NRS 9y RS Abregelar FSIA& ISy NKNIRES 6 (5
fur in Norddeutschlandefindliche Entlastungsregionen progstizierte Abregelungsstrommengean berech-

tigte Verbraucher verauktioniert werden. Der Mechanismus kann aus Sicht der Expertenkommission das
grundsatzliche Fehlen lokaler Preissignale fir eine effiziente Engpassbewirtschaftung nicht beheben und ist mit
einem hohen Burokratieaufwand und potenziellen Fehlanreizen fir den Stromhandel verbunden. Eine Alterna-
tive ware die Starkung lokaler Preissignale fur einen effizienten Dispatch undysitgendienlicherd/erortung

von Verbrauchern und Erzeugern sowie dietera Flexibilisierung deBnergiesystemgusammen mit gut aus-
gestalteten Instrumenten zur systemdienlichen Einbindung dieser Flexibilitat.

Zum Erreichen der Klimaschutzziele ist ein schneller und umfangreicher Netzausbau von zentraler Bedeutung.
Trotz beschleunigter Genehmigungsverfahren kommt es weiterhin zu Verzégerungen beim Ubertragungsnetz-
ausbau, dieaus Sicht der Expertenkommission aktuellen Netzausbauranitoring nur unzureichend sichtbar
werden. Um weitere Verzogerungen beim Netzausbau friihzeitig zu erkennen und angemessen reagieren zu kon-
nen, ist ein umfangreiches und transparentes Monitoring der Wirksamkeit der beschlossenen Madnatm
zentraler BedeutungDaher empfiehlt die Expertenkommission siwichesMonitoring.

Mit dem Netzentwicklungsplan Strom 2037/2045 (Version 2025) liegt bereits der neunte Durchgang der Uber-
tragungsnetzplanung vor, der erneut eietz beriicksichtigtwelchesdie Erreichung der Klimaneutralitat bis

2045 unterstiutzt.Neu ist, dasslie Szenariorahmen fir Strom sowie fir Gas/Wasserstoff gemeinsame Annah-
men, beispielsweise zu Standorten von Kraftwerken und Elektrolysearghalten Dies stellt einen wickgen

Schritt hin zu einer sektorenuibergreifenden, konsistenten Infrastrukturplanung dar. Die Expertenkommission
begrift insbesondere, dass die Szenarien diesmal einen breiteren Entwicklungskorridor abbilden als im vorheri-
gen Durchlauf und damit verschiedeiplausible Transformationspfade beriicksichtigen. Ein Abgleich mit der
wissenschaftlichen Szenarienlandschaft zeigt jedoch, dass der aktuelle Szenariorahmen eher optimistisch ist, vor
allem hinsichtlich des erwarteten StromverbraucbBées stellt zwar siar, dass der Netzausbau nicht zum Eng-
pass der Energiewende wird und auch bei stark steigender Elektrifizierung ausreichend Kapazitaten bergitstehen
birgt aber auch das Risiko einer Uberdimensionieriaher ist eine kontinuierliche Uberpriifung uAspas-

sung der Szenarioannahmen essenziekbesondere im Zusammenspiel mit Nachfragedynamiken und der
europaischen Netzplanung.

Angesichts der bereits hohen Energiepreisbelastung der Verbraucherinnen und Verbraucher sowie der ange-
spannten Haushaltslagesti es zugleich notwendig, Einsparpotenziale bei den Netzkosten konsequent zu
identifizieren. Neben einer verbesserten Koordination der Szenarien Uber alle Energietrager hinweg zahlen
hierzu technische und planerische Ansatze, die den Netzausbau kostiemiffizgestalten kénnen. Beispiele
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sind die verstarkte Nutzung von Freileitungen anstelle von Erdkabeln bei neuen Gleichstromprojekten oder ein
modularer Planungsansatz, der Genehmigungen und tatsachliche Investitionsentscheidungen starker voneinan-
der tremt. Dies ermdglicht eine flexible zeitliche Streckung von Investitionen und kann den Druck auf die
Netzentgelte reduzieren, ohne langfristige Ausbauziele zu gefahrden.

Der Investitionsbedarf fir den Ausbau der Verteilnetze wurde durch die Einfiihrung desE®WGkonkreti-

siert undin den Netzausbauplanemlie basierend auf denNetzentwicklungsplan entworfen wurdenronden
berichtspflichtigen Verteilnetzbetreibardokumentiert Der Ausbaubedabjis 2045iegtbei rund240Mrd. Eurq

wobei der grofite Aufwad bis etwa 2032 erwartet wird. Ein vorausschauender Ausbau hinsichtlich des Zielbe-
darfs kann dabei langfristig effizienter sein, erfordert jedoch zunéchst héhere Investitionen und ausreichend
Kapital. Die Vergleichbarkeit der Netzausbauplane ist durcersahiedliche MethodemAnnahmenund Daten-
licken eingeschrank@uch wird bisher kaundavon ausgegangen, dass Verteilnetzbetreiber Uber Preissignale
oder andere marktbasierte Instrumente Einfluss &irfispeisung oder Lasten nehmen kdénnen, sodass entspre-
chende Potentiale zur Reduktion von Netzausbaubedarfen bisher nicht beriicksichtigt welidgtir bedarf es
zunachst der Festlegung eines Marktdesigns,d#aartige Instrumente ermoglicht.

Die Netzentgelte sind in den letzten Jahren deutlich gestiegen, was vor allem auf hohe Investitionen in die Net-
zinfrastruktur, steigende Betriebsund Empassmanagementkosten sowie sinkende Stromabnahmemengen
zurlckzufuihren ist. Um die regionalen Unterschiedasbesondere zwischelast und erzeugungszentrierten
Regionert zu verringern, wurde ab 2025 eireuer Walzungsmechanismus eingefuhrt, ¢arsamnen mit der
bisherigen §19 StromNEWJmlagg uber denbundeseinheitlicha a ! dzF a OKf I 3 FTNNJ 6Sa2y RSNE
OMZIpc fdankidrtwikdEin $aatliche Zusclusszu denUbertragungsnetzkostefwie aktuellc £ p  EuidR @

fur 2026 soll den Kostenanstieter Netzentgelte insgesamabbremsenErentfaltet jedoch regionasehr unter-
schiedlicheWirkungen, daer abhangig davon ist, wie viel Strom eine Region aus der Hochstspannungsebene
bezieht.Die Expertenkommission empfiehlt, statiuerhafter Bezuschussung mit ungleicher Verteilungswirkung
zunachst konsequerfostensenkungspotenziale beim Netzaushad -betrieb zu nutzen und didletzentgelt-
systematikkostenreflexiv zu gestaltenum weitere Effizienzpotentiale zu hebeies bedeute auch, dass
Eigenversorgng und Batteriespeichestarkerin die Kostentragung einbezogen werdsollten. Kapazitatbezo-

gene Zahlungen sowie dynamischebeitsbezogene Entgelte konnterastflexibilitat fordern unddadurch
Netzausbaubedarfe begrenzen. Vam8ernetzentgelten fur die stromintensive Industrie rat die Expertenkom-
mission hingegen ab

Der massive Anstieg an Netzanschlussbegehren vor allem fiir Speicher entwickelt sich zunehmend zum Flaschen-
hals der Energiewende, da dalministrativen Prozesse dem Bedarf nicht mehr gerecht werden. Wahrend in
Ubertragungsnetzen das durch die KraftNAV vorgegebene Windhundprinzip spekulative Kapazitatsblockaden be-
gunstigt, ist auf Verteilnetzebene eine Fragmentierung der Prozesslandschdéféabachten, da hunderte
Netzbetreiber teils individuelle und nicht durchgehend digitalisierte Verfahren eingerichtet haben. Die Experten-
kommission empfiehlt die Etablierung von bundeseinheitlichen, digitalisierten Standardprozessen sowie die
Einflhrung lexibler und marktlicher Instrumente; dazu zahlen zum Beispiel eine Priorisierung nach Prejektsta
tus oder flexible Netznutzungskonzepte, die die bestehende Infrastruktur besser auslasten.

Im Rahmen des neuen AgNEf®zesses priift die Bundesnetzagentur eine grundlegende Reform der Netzent-
gelte, um Kostenreflexivitat, Gerechtigkeit und Anreizwirkung zu erhéhen. Herausforderungen entstehen durch
Eigenversorgung und Batteriespeicher, die zwan dNetzbezug senken, aber kaum zu geringeren Netzkosten
beitragen. Neue kapazitdtsbezogemmd dynamisierte Entgelte konnen Lastflexibilitét fordern und die Finanzie-
rung gerechter gestalten. Auch fur die Industrie werden Reformen des bisherigen Baridistprdiskutiert;
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die Kommission empfiehlt aber, auf Sonderregelungen zu verzichten und stattdessen ein einheitlich kostenrefle-
xives Entgeltsystem zu schaffen, das keine Wettbewerbsverzerrungen hervorruft.

Flexibilitat

Die Entwicklung von Flexibilitéir das Elektrizitatssystem wurde vor allem durch den sehr dynamischen Zubau

a2y {LISAOKSNQ LI TAGNGSY ISGNRSOoSYy® 9YRS Hnawun f1 3 F
YAG mmItT D2 NOSNIpn 22 KIKSNI IFfa AY =2 NéihrishNkgen! fidzOK RS NJ
Elektrofahrzeuge wuchs weitss n Hnm ¢ NSy NXzy R ™ JnptallerkdzydR 2M\ENDY Saldd2YaJSoyr G G S
NA & O Kz8gelastepbeidesYA i &G SA3ISYRSNI ¢SyRSyYyIT T NNMkegulatorigtlie 5Syy 2
Voraussetzungen und geeigeePreissignale, um diese lastseitigen Flexibilitaten systemdienlich zu nutzen. Der
w2ff2dzi AyaSttAaSY(dSNI aSaaaeailSindSicdneShrieSwaSinfigBlad St dzy 3 Sy
xibilitdt gezielt in den Systembetrieb einzubinden. Biendgliclung von raumlichsowie zeitlich aufgeltsta

MarktZzund Netzsignaleist hierfur essenziell.

Marktdesign

Fir ein funktionsfahiges Marktdesign sind vier Aufgabenbererddrat (1) die Koordination des Systems auf

der GroRRhandelsebene und bei Flexibilitaté?),die rAumliche Steuerung uber Preimd Lokalisierungssignale,

(3) die Sicherung verlasslicher Erlosstrukturen fur Investitionen in Erzeugung, Speicher und Flexibilitét)sowie
die Absicherung eines effizienten und fur Verbraucher preiswirdigen Gesamtsystems. Fir alle Bereiche sind ro-
buste Preissignale und wettbewerbliche Ansétze entscheidstai®nahmen zur Starkung einzelner Funktionen
sollendabeinicht zu Fehlanreizen @nderen Bereichen fiihren

Die Marktintegration erneuerbarer Energien bleibt herausfordernd. Obwohl sich eifVRA& entwickelt hat,
kénnen neue Anlagen bislang nur begrenzt uber PPAs refinanziert wergleigende Kosten, sinkende Erlose

und regulatorische Unsicherheiten verstarken diesen Trend. Daher kommt der Weiterentwicklung des EEG eine
zentrale Rolle zu. Friihere Reformen haben Marktintegration und Kosteneffizienz verbessertielaciste-

hende Umsetazing der EnergieBinnenmarktVerordnung (EBM/O fordert, dass B 2027 erneuerbare
Neuanlagen grundsatzliatur Gber zweiseitige Differenzvertrage (CfDs) oder gleichwertige Systeme geférdert
werdendurfen. Die Refornmdes EE&-6rdersystemsollte Fehlanreizder produktionsabhangigen Vergitung ab-
bauen und starker auf systemdienliche Investitionsnd Betriebsentscheidungen ausgerichtet sein.
Produktionsunabhéngige Modelletwa kapazitatsbasierte oder referenzsystemorientierte Ansakimnen
hierflr wirkungsolle Anreize setzen. Die konkrete Ausgestaltung solcher Modelle sowie ihre Einbettung in das
Gesamtsystem erfordereaine kurzfristige Klarung.

Eine Aufteilung der deutschen Strompreiszone ist eine sinnvolle Qpfiimientere lokale Preissignale zu liefern,
die sowohl den Kraftwerksbetrieb als auch langfristigpeestitionsentscheidungen systemdienlicher ausrichten
wurden. Wissenschaftliche Studieaigenklar, dasssich ergebendeegionale Preisunterschiede tbem Jahr
betrachtet nur gerincausfallenund deutlichkleiner sind als die heutigen regionalen Differenzen bei den Netz-
entgelten. Durch eine Gebotszonentnaung koénnten Kosten fir Engpassmanagement und notwendigen
Netzausbau signifikant gesenkt werden, weihd sich Standortentscheidungen fiir neue Erzeuger, Flexibilitaten
und zukunftigeStromverbraucher wie Gigaactories verbessern lassdeuropaische und internationale Erfah-
rungen mit Preiszonentrennungerpeigen, dass Zonengrenzen dynamisch angepasst werden kénnen ohne
Planungssicherheit fur Investitionen zu beeintrachtigen. Die Kommission bewertet die Voeiedmer Auftei-
lung der deutschen Gebotszolfeiedrigere Systemkosten, welche auf Verbrauchegalegt werden miissen
sowie effizientere Preissignale) klar héher als die Risiken
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3.1 Stromverbrauch, Erzeugung und Handel

3.1.1 Erzeugung und Verwendung von Strom

56. Im Verlaufvon Stromverbrauchund-erzeugungn Deutschland seit 1990 sind zwei Entwick-
lungen interesant: lange Zeit war die Stromerzeugurgjeich hoch oderhéher als der
Stromverbrauch was [Rutschlandlangere Zeitzum Stromexporteurmachte Seit 2023 ist
Deutschland hingegen Nettoimporteur von StroDes Weiteren ist zu beobachten, dass die Dif-
ferenz zvischen Nette und Bruttostromerzeugung in den letzten Jahren stark abgenommen hat,
aufgrund des gestiegenen Anteils von Wind und PV in der Erzeugung (vgl. Monitoringbericht der
Expertenkommission 2024, EEM 2024).

Abbildung3-1: Netto- und Bruttostromerzeugung und Bruttostromverbrauch 192024
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57. In Abbildung 31 sind Bruttostromerzeugung undgerbrauch sowie Nettostromerzeugung
dargestellt. Die Bruttostromerzeugung beinhaltet den Kraftwerkseigenverbrauch (Hilfsaggregate
der Anlage und Verluste), didettostromerzeugung nicht. Der Brutto(inlands)stromverbrauch ist
gleich der Bruttostromerzeugung plus dem Saldo des Stromaustausches mit dem Ausland. Die dar-
gestellten Daten z&hlen die Pumpspeicherenergie (PSE) weder als Erzeugung (Ausspeicherung)
noch alsvVerbrauch (Einspeicherung). Fur eine ausfihrliche Definition der verschiedenen statisti-
schen GroRen siehe Ubersicht im Anhang. Wahrend bis 2012 der Bruttostromverbrauch und die
Brutto- und Nettostromerzeugung nahezu parallel verliefen, entkoppelten sesedab 2012 zu-
nehmend. Der Bruttostromverbrauch sank, wahrend die Stromproduktion stieg, was zu hohen
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Stromexporten fuhrte. Im Jahr 2023 kehrte sich dieses Verhéltnis um und Deutschland importierte
2023 und 2024 netto Strom (vgl. Kapitel 3.1.2).

Abbildung3-2: Entwicklung des Stromverbraucha den Sektoren der Elektrifizierung so-
wie von Rechenzentren
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Quellen: AG Energiebilanzen (AGEB 202fir Verkehr AGEEStat fiirelektrischeRaumwéarmepumpen (AGEHat 2025),
Borderste Institut (Borderstep2024) fur Rechenzentren, Energiewirtschaftliches Institut (2084 fur Elektrolyse

Anmerkung:Stomverbrauch Elektrolysselbstgeschétzt basierend auf 40Q®lllaststunden und Kapazitatach Methode

von EWI 2024Elektrolysekapazitét jeweils fur August des Jahres.

58. Entgegen demsinkenden Trend beim Bruttostromverbrauch nimmt der Stromverbrauch fir
die Elektrifizierung der Sektoren Mobilitat.&. Pkw und Gebaude \Warmepumpen kontinuier-

lich zu. Zudem steigt der Stromverbrauch fiir Rechenzentren. Der Strombedarf dieser neuen
Anwendungen la@024in Summe bei 37,5 TWInd damitfast dreimal so hoch wien Jahr 2010
(vgl.Abbildung3-2).

59. Szenarien mit Zielerreichung Klimaneutralitat 2045 (normative Szenarien) gehen von einem
steigenden Bruttostrombedarf auBie BandbreitelesBedarfszwischen derszenaria ist jedoch
grof3:Von 530¢ 910TWh im Jahr 2030 und von 750 big4D TWh im Jahr 2045. Dagegen kommen
explorative Szenarien, die heutige Trends und Rahmenbedingungen fortschreiben, ohne zwingend
Klimaneutralitéat zu erreichen, auf niedrigere Werte &80 ¢ 700 TWh (2030) bzw. 72€1.100

TWh (2045)Der untere RanbeiderProjektiorstypenist fur das Jahr 203@omitéhnlichund etwa

auf demNiveaudesheutigen Bruttostromverbrauch(521,1TWh). Jedoch sind die Treiber sehr
unterschiedlich: bei den Szanen der Trendfortfhrungind eine verzdgert&lektrifizierung in

den Endverbrauchssektoren, nur gering ansteigende Produktion von Wasserstoff aus Elektrolyse
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und geringe industrielle AktivitdGrinde flureinenschwacheren Anstieg d&trombedarfswah-

rend bei normativen Szenarien Suffizienzannahmen (z.B. Verkehrsverlagerung), hohe
Wasserstoffimporte undlie Verlagerung der Produktion von energieintensiven Zwischenproduk-
ten ins Auslandzu moderaten Zuwachsen des Strombedarfs fuhiteatz gleichzeitig hoher
Elektrifizierung der Endverbrauchssektoren (EWI und BET 2025).

60. Dererwartete Srombedarf im Jahr 203@ient als Bezugsgrof3e fur das Ziel, 80 %Blas
tostromwverbrauchs durch erneuerbare Energien zu decken. WahrendisicAusbaupd im EEG

an einem seinerzeit erwarteten Wert vatb0 TWhorientiert, wird nach einer aktualisierteBe-
standsaufnahme (EWI und BET 2025gin Korridor zwischen 600 und 700 TWh
Bruttostromverbrauch bis 2030 amdglichbzw. wahrscheinliclerachtet. Die Expertenkommis-
sionweist darauf hindass derAusbau der erneuerbaren Energiear Erreichungles 80 %Ziels

am Bruttostromverbrauch bi2030selbst bei einer Orientierung am unteren Rand des Korridors
(d.h. 600 TWh) keinesfalls gesichert ist uhd aktuelle Ausbaudynamik mindesis aufrecht-
erhaltenbzw.¢ vor allem bei der Windenergieeher noch gesteigert werden muss. Zudsatiten
abrupte Anderungen irden Ausbaupfaden vermieden werden, UPlanungssicherheitugewahr-
leisten Die Kommission weist aul3erdem darauf hin, déessStromverbrauchsniveau fir 2030 nur
einen Zwischenstandarstellt; diegenannteBestandsaufnahm¢EWI und BE2025) weist fur
2035 eine Bandbreite voatwa 700bis 800 TWh und fur 2040/0n etwa 750 bis 900 TWdm
Stromverbrauchaus.Die Klimaziele erfordern nach 2030 einen weiteren Anstieg des Anteils er-
neuerbarer Energien am Stromverbrauch, bei gleichzeitig deutlich steigendem Verbrauch.
Berlcksichtigt man zudem, dass die Vollbenutzungsstunden der erneuerbaren Stromerzeu-
gungsoptionen ehesinken, wenn ertragreiche Standorte bereits genutzt sind und vermehrt auch
unginstigere Standorte erschlossen werden, déoigt daraus, dass der Ausbaubedarf an Erzeu-
gungsleistungn Relation zur erzeugten Strommenge stelMjor den genannten Hintergrigien

und unter Berlcksichtigung des Umstands, ddess Ausbau der Onshoreind OffshoreWind-
krafterzeugungsanlagen in den letzten Jahren hinter den Planungen zuruckgeb$ielsetiten

fur die Einordnungler KapazitatsausschreibungandenkommendenJahrendie auch langerfris-

tig stetige Fortsetzungles Ausbaugder regenerativen Stromerzeuguisgwie derim Zeitverlauf
steigende Strombedaiim Blick behaltenverden.

61. Im Sektor Gebaude ist eine zentré8kektrifizierungsmalinahme das Heizen mit Warme-
pumpen. Aktuell betragt der Stromverbrauch von Warmepumpen 11,1 TWh bei einem Bestand
von 1,9 Mio.Stiick(2024); im Vorjahr 2023 betrug er noch 9,8 TWh (AGtaE2025, vglauch
Abbildung3-2). De Daten beruhen auf Modellierungen der AGHERt. Grundlage ist ein Modell

des Warmepumpenbestands, das.nach Warmequelleind Einsatzbereich differenzieund

die Lebensdauerder Anlaga bertcksichtigt Fur jede Kategorie werden spezifische Leistung,
Jahresarbeitszahl und Vollbenutzungsstunden ermittelt. In Kombination mit Absatzzahlen des
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Branchenverbands BWP lasst sich dadersStrombedarf ableiten$E2025).Der Szenariorah-
menim NEP 2025 sieht fur die Jahre 2q3045 einen Stromverbrauch vord42 ¢ 53,8 TWh
(66,5¢ 82,63 TWH bei 7,0-8,6 (104 ¢ 12,7) Mio. Warmepumpen vor (BNetzA 202®)as in etwa
einer Verfunffachungles Stromverbrauchs in diesem Bereich bis 283®pricht

62. Im Industriesektor ist eine Defossilisierungsstrategie die Elektrifizierung von mit fossilem
Gas und Kohle betriebenen Prozessen. Diese kann durch die direkte Nutzung von Strom oder in-
direkt Gber de Nutzung von mit Strom Uber Elektrolyse hergestelltem Wasserstoff erfolgen. Der
gesamte Stromverbrauch des Industriesektors betrug 2024 rund 188 TWh und lag damit nahezu
auf dem Niveau des Vorjahres (186 TWh). Seit dem Jahr 2000 betragt der AnterovoraiBt
industriellen Endenergieverbrauch konstant etwa 30 % (AGEBaRQ&b5Vergleich dazu liegt die
Bandbreitevon Zielgenarienzur Erreichung der Klimaneutralitétit 190¢ 260 TWh fur das Jahr

2025 und 22@ 300 TWh fur das Jahr 208fcht bis deutlich tber dem aktuellen Stromver-

brauch der Industrielm Szenariorahmen des Netzentwicklungsplans 2025 wird ein Anstieg auf
256¢ 2951 TWhim Jahr 2037und 260¢ 354,4 TWhbis 2045 angenommerBetzA2025).

63. Der Strombedarf fur die Prodtign von Wasserstoff durch Elektrolyse ist bislang gering.
Die installierte Elektrolyseleistung lag im August 2024 bei ledigli@W (August 2023: 62

MW, EWI 2024). Bei einer Auslastung von 4.000 Vollbenutzungsstunden (EWI 2024) entspricht
dies einem Sbmverbrauch von 0,45 TWh im Jahr 20B# 203@&xistierengeplanteProjekte

von insgesamll1,3 GW Elektrolysekapazitat. Darausédrgsich ein Strombedarf von etwa
45TWh.Von den genannten Elektrolyseurprojekten haben jedochIn2r 1,3 GWeinefinale
Investitionsentscheidungyoraus sich ein Strombedarf von 4,6 TWh ergelwénde (EWund

BET 2025)n denZielzenarienzur Klimaneutralitatiegt der Stromverbrauch fir &{trolyse im
Jahr 2025 zwischen nahe null und 21 TWh, Tihd 102 TWh im Jahr 2030 (EWI und BET 2025).
Im Netzentwicklungsplan 2025 liegt der Strombedarf fir die Elektrolyse im Jah(ZBEy bei

64 ¢ 134 TWh80¢ 224 TWh (BNetzA 2025).

64. Der Stromverbauch von Rechenzentren in Deutschland lag 2024 bei rund 20 TWh und hat
sich damit seit 2010 verdoppelt (Borderstep 202dl. Abbildung3-2). Fur 2030 wird ein Anstieg

auf etwa 31 TWh prognostiziert. Die Schatzungen basieren auf VerkaufszahlerHamdware,
deren spezifischem Stromverbrauch und Nutzungsdauern sowie auf Anmatuné&tinftigen Ser-
vernutzung und Effizienz. Im Szenariorahmen fir den Netzentwicklungsplan 2025 werden 78,4
116,2TWhfur 2037 angenommerDer Trend steigender Stromverbrauche in Rechenzentren zeigt
sich weltweit. Die héchsten Kapazitaten und Wachstatesr sind in den USAmit ihrer hohen
Dichte an Digitalunternehmeg sowie in China zu beobachten, wo staatliche Investitionen und
Regulierung eine starke Expansion fordern. Auch in Europa wachst der Bedarf. Deutschland ver-
fugt Uber die groRten Gesamtkap#iten, liegt gemessen am BIP jedoch im européischen
Mittelfeld. Spitzenreiter sind Lander wie Irland, Schweden, die Niederlande und Grol3britannien.

116



Sie bieten gunstige steuerliche und regulatorische Rahmenbedingungen, klimatische Vorteile so-
wie vergleicweise niedrige Strompreise. In Deutschland konzentrieren sich Rechenzentren
bislang vor allem im Raum Frankfurt/Rhéfain (Netzwerkknoten DEIX). Weitere Schwer-
punkte entstehen in Berlin und im Rheinischen Revier. Kunftig konnte die Ansiedlung auch in
nordlichen Bundeslandern zunehmen, da dort Windenergiepotenziale und Netzkapazitaten beste-
hen. Das Wachstum wird vor allem durch die hohe inlandische Nachfrage getrieben: Industrie und
Mittelstand bendétigen zunehmend lokale Rechenleistung, etwa fur Anwegetuim Industrie 4.0,
Medizintechnik, autonomem Fahren oder Smart Cities. Export wbmfridstruktur und-Dienst-
leistungen spielt in Deutschland dagegen nur eine untergeordnete Relfe (et al. 2025).

65. Im Sektor Mobilitat ist neben der Verlagerung vdPkw aufdffentlichen Verkehr bzw. von
Stral3en auf Schienenverkehr sowder Verkehrsvermeidung die Elektrifizierung des Stral3en-
verkehrs eine zentral DefossilisierungsmalinahmeFir batterieelektrische Pkw ist der
Stromverbrauch zwischen 2010 und 2024 Vast null auf etwa 5,3Wh (2023: 4,2 TWh) gestie-
gen(vgl.Abbildung3-2). Im Szenariorahmen des Netzentwicklungsplans werden Strombedarfe fir
Elektomobilitat von 100,2; 138,9TWh (29,7¢ 166,1 TWh)fur die Jahre 2032045 angenom-

men (BNetzA 2025). Hierbei ist zu bericksichtigen, dass die Leistungen, mit denen
Elektrofahrzeuge geladen werd&tinnen oft sehr hoch sindDies kanzu hohen Leistungsspitzen
fuhren, sofern keine Koordination der Ladevorgaag®. Uber Preisgigle (und ggf. auch Uber
Reduktionen gemaf 8§ 14a EnWG) stattfindet.

66. Die Elektrifizierung des LkMerkehrs steckt noch in ihren Anfadngen, nimmt jedoch ebenfalls
Fahrt auf. Die technische und wirtschaftliche Machbarkeit von batterieelektrischen Lkw ikt durc
fallende Batteriepreise fur stetig wachsende Anteile des Guterverkehrs gegeben, was zu einer
deutlich dynamischeren Entwicklung fuhren kdnnte als bisher angenommen. Schatzungen von
Fahrzeugherstellern zufolge kénnten bis 2030 nahezu die Hélfte alleaugslassenen Nutzfahr-
zeugein Deutschlandbatterieelektrisch betrieben seiiNOW 2024) Bereits heute technisch
erprobte MegawattLadesysteme sindeben der Fahrzeugtechnologied den relativen Kosten

von Diesel vs. Stromine wichtige Grundlage fur diegntwicklung. Um den Antriebswechsel im
Stral3enguterverkehr zu férdern, bendtigen Fahrzeugherstellerouzer ebenso wie Infrastruk-
turbetreiber und Energieversorger planbare Rahmenbedingungen. Insbesoedeerobuste
Erwartungin Bezug auflie zeitlitie und rdumliche Entwicklung der Ladeinfrastruktur erleichtert
Investitionsentscheiduren. Gleiches gilt fir die Tankinfrastruktur fur Wasserstofffahrzeuge, wel-
cher ebenfalls eine dynamische Entwicklung prognostiziert wird. Es ist zu erwarten, dassdgch be
klimafreundlichen Antriebsartegleichzeitig entwickeln werden, wobei derzeit von einer grol3e-
ren Dynamik bei den batterieelektrischen Fahrzeugen ausgegangen wekden Die
Geschwindigkeit deAusbaws der Ladeinfrastrukturu.a. mitMegawattLadesystmen, sind eine
wichtige Determinante fur diese Entwicklurigemal dem LkwadeinfrastruktusMonitoring der
Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur sind derzeit 216 Ladepunkte mit insg. 35 MW Ladeleistung
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an 57 Standartorten installiertn Planung sind wegre 351 Standorte, an denen in Summe 2,8
GW Ladeleistungentstehensollen (Stand Oktober 2025 Wichtig fur die Entwicklung klima-
freundlicher Antriebe sind bestehende MalRhahmen wie die-K@mponente bei der LkMaut,

die CQ-Bepreisung belraftstoffen und C&Flottenzielwerte ebenso wie eine politische Kommu-
nikation, die den Ausbau der Infrastruktur fir den klimafreundlichen Guterverkehr positiv
begleitet Der Masterplan Ladeinfrastruktur 2030 des Bundesministeritim&/erkehrgreift ei-
nige dieser Punkte auf.

3.1.2 StromaulRenhandel

67. Im Jahr 2024 wesDeutschland, wie bereitsn Jahr 2023einenpositivenSaldo de Aul3en-
handelsbilanz Strom auf, war aldtettoimporteur (vgl. Abbildung3-3). Physikalischfloss netto

24,4 TWhmehr Strom nach Deutschland als von Deutschland in die Nachbarjamdermmerzi-

ellen AuRenhandebetrugen dieNettoimporte 31,9 TWh Diese Situation wuslvielfaltig in der
offentlichen Debatte diskutiert doch nicht immer waren die Interpretationen dazu sachlich zutref-
fend. Dies gilt zum einen fur Aussagen, Deutschland sei abhangig von der Stromerzeugung aus
dem Ausland. Zum anderen wurden in vielen Ddiwtgen von kommerziellen Austauschfahrplé-

nen (Commercial Exchanges, veroffentlicht durch ENH)SRXickschliisse auf die Herkunft des
importierten Stroms in Bezug auf Lieferlander oder Erzeugungsquellen gezogen, was in dieser
Form jedoch aus den Daten niciigeleitet werden kann (siehe Abschnitt Herkunft von deutschen
Stromimporten).

68. Ein wichtiger Grund fur die gestiegenen Importe ist zundchst, dass die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien in Europa deutlich gestiegen ist, prozentual sogar starkebDalstsch-

land. Der Anteil an Stromerzeugung aus Splfindkraft und (gepumpter) Wasserkraft stieg in
Deutschland im Jahr 2024 gegeniber 2023 um 3 %, in der EU jedoch um 7 % (Eurostat 2025). Die
fossile Stromerzeugung in Deutschland mit vergleichswhiggen kurzfristigen Grenzkosten

stand damit ofter als in der Vergangenheit mit dem Angebot von auslandischen Erzeugungsoptio-
nen mit niedrigeren kurzfristigeren Grenzkosten (erneuerbare Energien, Kernenergie) im
Wettbewerb. Hierbei ist insbesondere der Zwhia solarer Stromerzeugung in Europa 2024 (+19

% gegeniber 2023) und in Deutschland (+16 % gegenlber 2023) hervorzuheben (Eurostat 2025a).
Bei der Windkraft nahm die Stromerzeugung in Deutschland 2024 gegeniber 2023 sogar um 3,5
% ab, wahrend es in der Eihen Anstieg von 2 % gab (Eurostat 2025a).

7 https://nationale-leitstelle.de/nutzfahrzeuge/lkwlismonitoring/
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Abbildung3-3: Jahrlicher Nettoexport, physikalisch fiir Deutschland und Nettoexport,
kommerziell fir die Handelszone Deutschlah@ixemburg

60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A

0 4
-10 A
220 A
-30 4
40 A

Nettoexport in TWh

1950
1991
1992
1993
1954
1995
1956
1957
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
2023
2024
2025 Jan.-Sept.

W Nettoexport physikalisch flir DE W Nettoexport kommerziell fir DE-LU

Quellen: AGEnergiebilanzen (AGEB 2@25ir physikalischen Stromfluss, SMARD (2D2& kommerziellen AuRenhandel.
Anmerkung: Daten fur Nettoexporte, kommerziell liegen fiir die Jah/20&h vor.

69. Das Jahr 2024 wauRRerdemdas erste Jahr ohne Erzeugung aus der Kernen@&igi&rzeu-

gung aus Kohlekraftwerkest in den letzten zwei Jahren auf TWh (Braunkohle) und 27 TWh
(Steinkohle) im Jahr 2024 im Vergleich zu 78 TWh und 39 TWh im Jahr 2023 und 104 TWh und 63
TWh in 2023)esunkenSMARD 2025a). Der Stromverbrauch in der EU ist im Jahg202alber
demJahr 2023 gestiegen, aber geringer als im Jahr 2@ ¢tat 2026). Die in den letzten Jah-

ren rucklaufige konventionelle Stromerzeugung in Deutschland ist vor alledieatikonomisch
sinnvolle Nutzung gunstigerer Stromimporte im europaischen Strommarkt zurtickzufihren und
nicht auf unzureichende Versorgungssicherheit (vgl. Monitoringbericht, 202 2024

70. In den Jahren 2021 bis 2023 zeigte sich im saisonalen VerlaNeattemxports (Exporte
minus Importe, kommerziell, fir die HandelszonellREAbbildung 34), dass in den Sommermo-
naten mit starker solarer Einstrahlung Strom netto importiert wurde, wahrend in den
Wintermonaten mit starker Windstromproduktion und geringefSolarerzeugung netto Strom ex-
portiert wurde, wobei in Deutschland die jahrliche Winderzeugung absolut gro3er als die solare
Erzeugungst. Im Jahr 2024 wurde nur im Januar netto Strom exportiert, im August und September
lag die Importmenge dafir aber terhalb des maximalen Imports aus den Jahren 2021 bis 2023.
Das konnte darin begriindstin dass die Windstromproduktion in Deutschland im Vergleich zum
Vorjahr gesunken ist, wahrend die Solarproduktion stark gestiegen ist.
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Abbildung3-4: Kommerzieller Stromaufenhandel der Handelszone Deutschiaogdemburg
(Saldo), monatlich aufgelést fur 2024 und zusammengefasst fir 20223
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Quelle: SMARD (2025)

71. Bezuglich der Herkunft (Handelszoneder Erzeugungsart) des nach Deutschland impor-
tierten Stroms werden von vielen Akteuren Aussagen getroffen, die sich auf die von-ENTSO
veroffentlichten, bilateralen Stromfliisse stitzen. Im gekoppelten européischemabegd Strom-

markt basiert der zondibergreifende Stromaustausch jedoch nicht auf bilateralem Handel
zwischen zwei Handelszonen, sondern auf Nettopositiodeh, im Fall von Exporten wie Ab-
bildung 34 dargestellt, diegesamterExporte abziglich deresamtenmporte, in jeweils
stundlicher Auflosung. Aussagen zur Herkunft von Importen nach Deutschland stutzen sich fir
diesen wichtigsten Markt also immer auf-pgst Berechnungen und bilden nicht einergmunde-
liegenden bilateralen Handel zwischen den Handelszonen ab. Bertcksichtigt man auch andere
Mérkte oder wahlt eine physikalische Perspektive auf zonenubergreifende Stromfliisse, so unter-
scheiden sich die Ergebnisse hinsichtlich der Menge an Importerdergh Ursprung je nach
Interpretation und der genauen Berechnungsmethode. Ergebnisse aus verschiedenen Methoden
werden in (Schéafer et al., 2025) fur das Jahr 2024 verglicAbhildung 35 und Abbildung

3-6) und sind inTabelle 31 beschrieben.
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Tabelle3-1:
Methode

Publizierte Han-
delsfliisse

(Commercial
flows total)

Erklarung

Verdffentlicht von ENTSE als scheduled commercial flows total (g
dem dayahead und intradayMarkt).

Das Marktergebnis im Dayhead Markt basiert auf einer zoneniibe
IANBAFTSYRSY a22KfFFKNI&2LIGAYAS
verschiedener Zonen lber deren Nettopositionen integriert wird. D¢
nach sind Importe und Exporte in diesem Markt lediglich du
Nettopositionen der Zonen abgebildet. Die publizierten Handelséll
aus dem DayAhead Markt werden nachtraglich algorithmisch u.a.

Einsatzplanung bestimmt und stellen keinen wirtschaftlichen bilat
len Handel dar. Im Intraday Markt findet Handel kontinuierlich st
wobei zonenibergreifenden Transaktionen algoritealn Pfade zuge
wiesen werden, die zusammen mit den Handelsflissen aus dem
Ahead in die hier dargestellten scheduled commercial flows total
gehen.

Berechnungsmethoden fur die Herkunft von Stromimporten in eine Zone

Anwen-

dungsbeispi
ele

Agora 2025

Energy Charts
2025

saldierte  Han-

delsfliisse

Durch Transaktionen im Intraday Marktnnen in den publizierter
Handelsflissen Handelsflisse in gegenlaufige Richtungen zwi
zwei Zonen stattfinden, die hier saldiert werden.

SMARD 2025b

Gekoppelte Net-
topositionen,
Handel

Fur jede Handelszone wird die Nettoposition aus den publizietizin-
delsflissen gebildet. Fur alle Nettoexportzonen wird der Anteil
Nettoexports der Zone am gesamten aggregierten Nettoexport alle
nen bestimmt; diese Anteile werden als Herkunftsanteile fur
Importe der Nettoimportlander interpretiert.

Gekoppelte NetH
topositionen,
physikalisch

Fir jedes Land wird die Nettoposition basierend auf physikalis(
Stromfliissen (crosBorder physical flows) bestimmEdr alle Exportzo
nen wird der Anteil des Nettoexports der Zone am gesan
aggregierten Nettogport aller Lander bestimmt; diese Anteile werd
als Herkunftsanteile fur die Importe der Nettoimportlander interp
tiert.

Flow Tracing (di
rect coupling)

Ein Flow Tracing Algorithmus wird auf das physikalische Flussm
zwischen den Zonen angewestdwodurch der Ursprung von Importe
Ff3I32NAGKYAAOK T dzZNNO]l @SNF2f 30 4
Erzeugung und Last an die Netzflisse gekoppelt, wodurch auch
exportierende Zonen Importe aus transienten Flissen enthalten
nen.

Electriciy
Maps2025

Flow tracing (ag
gregated
coupling)

LY RSNJ £FNAFYGdS aFf 3a3NBIFTGISR O
werden Nettopositionen der Zonen an das Flussmuster gekop
Dadurch wird nur Nettoimporteuren ein Import aus anderen Zoren
3S6ASaSys IyRSNARA |ta Ay RSNJ

OLIK@AA|IlI tAA0KO G ¢-BeligndryFlugsmEStdding Gy

samtsystem berucksichtigt.

CO2Map (Sch
fer et al. 20%)

Quelle: Schéafer et al. 2025.
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Abbildung3-5: Herkunftslander derStromimporte in die Gebotszone éutschlandLuxem-
burgin Abhéngigketi von der Berechnungsrathode
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Quelle: Schafer et al. 2025.

72. Unabhangig von der Berechnungsmethode sind Frankreich, die Sg¢iNegzegenund
Schwedermwichtige Erzeugerlander, aus denen Deutschland Strom impo¢fetildung3-5). Ba-
sierend auf den Ublicherweise verwendeteartdelsfliissa istauchDanemark ein wichtiger oder
sogar der wichtigste Stromlieferant fur Deutschlajetioch wirddieseRollebei Betrachtungler
gekoppelten Nettopositionen oder Flow Traciagdgregatedcoupling) nicht bestatigDiese Han-
delsflisse entsprechen hauptsachlich Traarsdus Norwegen oder Schweden, die auch bei Flow
Tracing (direct coupling) teilweide@anemarkzugerechnetwerden Ahnliche Unterschiede zwi-
schen den Methoden zeigen sich fur die Niederlande und Belgiach hier bestehen oftmals
direkte Handelsflisse an der Grenze, die jedoch nicht Nettoexporten dieser Lander oder einem
Nettoimport in Deutschland entsprechen.
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73. In Bemg auf diePrimarenergiequelle der nach Deutschland importierten Strommemgan

chen wie in Abbildung3-6 dargestellf Kernenergieund Wasserkraftdie grof3tenAnteile des
importierten Stroms aus, und@/ind Onshoresowie in geringerem Umfar§olarenergie und Spei-
chersteuernebenfalls relevante Anteilleei. Hinsichtlich der genauen Zusammensetzung zeigt sich
auch hier die Abhangigkeit von der gewahl@erechnungsmthode. Beispielsweise werden tber
Handelsflisse oder Flow Tracing (Direct Coupling) Irfatetile von Offshore Wind aus den Nie-
derlanden und Danemark zugewiesen. Diese zeigen sich jedoch nur zu deutlich geringeren Teilen
in Berechnugen, die auf Nettopositionebasieren.

Abbildung3-6: Erzeugungguelle der Stromimporte in die Gebotszone Deutschlasa-
xemburg in Abhangigkeit von der Berechnungsmethode
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Quelle: Schafer et al. 2025.
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3.2 ErneuerbareEnergiel

74. InAbbildung 37 sind die Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
der Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten Stromerzeugung dargestellt3iergE
erzeugung stieg im Jahr 2024 weniger deutlich an als in dentvenjaWwahrend die Erzeugung

aus Wasserkraft und Biomasse (seit 2012) jedes Jahr auf einem etwa ahnlichen Niveau lag, stieg
vor allem die Erzeugung aus PV stetig an. Die Erzeugung aus Wind im Jahr 2024 stagnierte auf
einem ahnlichen Niveau wie im VorjahraPWindjahr 2024 fiel etwas schwacher als 2023 aus:
Trotz einemNetto-Zubau von 3,3 GW sank der Ertdgy Windenergie an Landnd auf Seaim

2,8 TWh gegeniibedem starken Windjah2023 Der EEAnteil am Bruttostromverbraucinsge-

samt stieg weiterhin und lag 2024 bei 54 %. Um das Ziel vo® 8&FAnteil am
Bruttostromverbrauch gemaR EEG 20a82030zu erreichenmussenweitere 26 Prozentpunkte
zusatzlich in nur sechs Jahren ern¢iwerden, bei gleichzeitig zu erwartendem steigendem Strom-
bedarf.Dies erfordert eine Steigerung der Ausbauraten gegenuber den vergangenen.Jahren

Abbildung3-7: Bruttostromerzeugung augrneuerbaren Bergien
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Quelle:AG EE St&025.

8 Ein Mitglied der Expertenkomission, Veronika Grimm, hat sich aufgrund der Mitgliedschaft im Aufsichtsrat der Siemens

Energy AG an der Diskussion zum notwendigen Ausbau derRfjpakitaten und ebenso an der Formulierung entsprechender Handlungs-
empfehlungen nicht beteiligt. An denbérgeordneten Erdrterungen zu Marktregeln und zum Marktdesign auf der Basis der
wissenschattlichen Literatur hat sie hingegen teilgenommen.
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75. Abbildung3-8 zeigt zusatzlich den Verlauf der monatlichen Stromerzeugung aus Wind und
Photovoltaik im Jahresverlauf. Die saisonale Komplementaritat beider Quellen wird hieraus deut-
lich. Es zeigt sich aucklass die Stromerzeugung aus Photovoltaik mittlerweile in mehreren
Monaten des Jahres grol3er ist als die WindstromerzeugDeg Anteil an PNErzeugung an der
gesamten Stromerzeugung stieg im vergangenen Jahr deutlich aAl§iagtung 37). In den dar-
gestellten Daten sind auch die zdigenversorgun(Selbstverbrauch) verwendeten Strommengen
enthaltencg diese stiegen ebenfaligetig an. Die Eigenversorgung wuah der AG EBtatanhand

der gemeldeten Daten von Anlagen mit Eigenverbrauchsverglitocggrechnet Fraunhofer

ISE 202pb

Abbildung3-8: Nettostromerzeugung aus Wind un&hotovoltaik
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Quelle:Statistisches Bundesamt (Destatis), 2025

3.2.1 Kapazitatsausbau unéusschreibungsergebnisse fir Solarenergie

76. Der jahrliche Zubau an R\éistung lag mit 16,7 GW im Jahr 2024 héher als in den vorherigen
Jahren (2023: +14,6 GW, 2022: +7 GW, 2021: +6 GW) und lie die insgesamt instailierte PV
tung auf 99,8 GW ansteigenglvAbbildung 39). Damit wurde der Zielwert 2024 von 88 GW
gemal Ausbaupfad des EEG 2023 deutlichdikidit. Knapp ein Drittel der installierten Leistung
entfallt auf Freiflachenanlagen (30%), zwei Drittel entfallen auf Gebaude. Es istleiohter
Trend hin zu Freiflachenanlagen erkennbgar Anteil an der insgesamt installierten Leistung
steigt. Das PMSegment wird dennoch weiterhin von Anlagen auf Geb&auden dominieft @er
neu installierten Leistung im Jahr 2024 entfallt Aufdachatagen Unterof 2 y & U AABI&géENn t +
fallen Anlagen auf Grol3parkplatzen, Gewéassern sowie sonstige Gebaude und steckerfertige PV
LyfFr3Sy oa. Ff12y1INFrFisSN] Saovo
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Abbildung3-9: Installierte Leistungvon Photovoltaik nach Anlagentyp

= 250 4
S,
o 200
c
=
@ 150 1
3
o 100 -
£
2 50
£
g 0 T T T T T T T T
- 8] 4" D o B Q 1 L © D Q 1% B o el O
F P I P TN I NNV IH P QP
O R R M MM R M L S M
Il Gebaude Freiflache Sonstige EEG-Ziel

Quellen:MarktstammdatenregisterAugust 2025)ErneuerbareEnergierGesetz (EEG 2023; EEG 2021).

77. Die Ausschreibungefiir P\tFreiflachenanlagenur Festlegung des anzulegenden Weits

ner Anlage(als Basis fur didarktpramie) warenim Jahr 2024 alle deutlich Gberzeichnet (vgl.
Tabelle 32). Nachhohen Werterzu Beginn des Jahres 2023 (f&tM2024) sankder durchschnitt-

liche mengengewichtete Zuschlagswert Uber alle Gebotsrunden wieder unter das Niveau von
2022 mit den bisher niedrigsten Wertevon4,33¢ 4,69 ct/kWh.Die feste Einspeiseverguturidr

kleine Anlagen bis 100N betrugim Jahr 2024wischen 5,68t/kWh und 13,40 ct/kWh, je nach
Anlagengrol3e und BESpeisemodell.

78. Die Realisierungsraten fiir Solaranlagen aus den Ausschreibungen des ersten Segments mit
bereits abgelaufener Realisierungsfrist waren in vielen Runden mit Uber 90 % oder sogar 100 %
sehr hoch (vglAbbildung 310). In der dritten Ausschreibungsrunde 201i7dun der ersten und

dritten Ausschreibungsrunde 2018 sind Ausreil3er dieses hohen Niveaus zu erkennen (35, 44 und
55 %). In diesem Zeitraum lag der Zuschlagswert im Mittel erstmals unter 5 ct/kWh, was bis zur
Ausschreibung im Méarz 2019 anhielt. In spatefersschreibungsrunden stieg der Zuschlagswert
wieder an und bot so einen Anreiz, trotz bestehenden Zuschlags erneut zu bieten, obwohl dadurch
Strafzahlungen fallig werden.
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Tabelle3-2: Ausschreibungsergebsse PV 1. Segment

Mrz Jun| Nov Mrz Jul Dez Mrz Ju

23 23 23 24 24 24 25 25
Ausgeschriebene Menge (MW) 1.950| 1.644| 1.611| 2.231| 2.148| 2.148| 2.625| 2.266
Eingeréchte Gebotsmenge (MW) 2.869| 4.653| 5.485| 4.092| 4.206| 4.708| 3.831 | 2.820
Zuschlagsmenge (MW) 1.952| 1.673| 1.613| 2.234| 2.152| 2.145| 2.638| 2.271

Deckungsrate Ausschreibungsvolu 147 283 340 183 196 219 146 124
men (in %)

Zulassiger Hochstwert (ct/kwWh) 737 737 | 737 | 737 | 737 | 7,37 6,8 6,8

Durchschn. mengengeehteter Zu-{ 7,03 | 6,47 | 517 | 5,11 | 5,05 | 4,76 4,66 4,84
schlagswert (ct/kwWh)

Niedrigsterbezuschlagter 529 | 539 | 4,44 | 3,62 45 | 3,88 3,99 4,00
Gebotswert (ct/kWh)
Hochster bezuschlagter 7,3 6,65 | 547 | 549 | 524 | 9,49 4,88| 6,26

Gebotswert (ct/kWh)

Quellen: Monitoringberichte der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamts (BNetzA/BKartA 2023; BNetzA/BKartA
2024) Ausschreibungsergebnisse der Bundesnetzagentur (BNetzA 2025)

Abbildung3-10: Realisierungsraten fur Solaranlagen mit bereits abgelaufener Realisie-
rungsfrist nach Jahr und Ausschreibungsrunde (1. Segment)
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Quellen: Monitoringberichte der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamts (BNetzABXG#2; BNetzA/BKartA
2024).
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79. Die Herstellung von PModulen unterliegt geopolitischen Einflissstark Ein Grof3teil der
zugebauten PMnlagen stammt aus chinesischer Produktion (IEA 20#)tsche sowie europa-

ische Hersteller stehen unter sehr starkem t#dewerbsdruck. Auch die unbestandige
AulRenhandelspolitik der USA wirkt sich ggf. negativdafProduktionin Europaaus Der Blick auf

die Chancen und Wettbewerbsfahigkder Solarindustrie ist wichtig, um Abhangigkeiten zu ver-
meiden undWachstumschancen zu nutzelar sollteTeil einer europaischen Industriestrategie

und nicht rein national orientiert seifesmuss darauf geachtet werden, dass durch spezielle For-
derungen der Wettbewerb innerhalb der Branche nicht verzerrt wird und neutesgende
Unternehmen nicht benachteiligt werden. Es ist anzumerken, dass auch die deutschen und euro-
paischen Hersteller in relevantem Umfang Vorprodukte aus China einsetzen, sodass man auch
weiterhin auf chinesische Erzeugnisse angewiesen sein(vgtdkapitel 6.3) Angesichts knapper

Mittel und dem Bedarf fur einen schnellen Rdsbau missen Unterstiitzungen fir europaische
P\tProduzenten wohliiberlegt sein und sich auf Bereiche konzentrieren, in denen Chancen auf
eine zukinftig stabile Wettbewerbsposititsestehenlm NetZero Industry Act wirduf EUEbene

das Ziel gesetzt, den innerhalb der EU produzierten Anteil der filErdBegiewende eingesetzten
Technologien zu erhéhdbiesumfasst Technologien, Komponenten und Maschinen zur Herstel-
lungvoneCleant®© K¢ = 0 SAALIASE A6SAaS {2fF N¥V2RdzZ Sys [/ {
bessere Rahmenbedingungen fir diese Industrien erreicht werden. Defédetindustry Act trat

im Mai 2024 in Kraft.

3.2.2 Kapazitatsausbau und Ausschreibungsergebnisse fir Windgigean Land

80. Nachdem der Zubau an Kapazitaten seit 2019 stetig anstieg, wurde 2038r@it\brutto

(2,6 GWhetto nach Abzug des Rickbaesytmals wieder weniger Leistung zugebaut als im Vor-
jahr. Die insgesamt installierte Leistung betrug am Jahres@0@¢ 63,6 GW \gl. Abbildung 3

11). Damit wurde das Ausbauziebn 69 GWhach § 4 EE@ir 2024um etwasmehr als SGW
verfehlt Um das Ausbaielin Hohe vonl15 GWfir 2030 zu erreichen, missebis dahinnoch
etwa 50 GW zugebaut werden
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Abbildung3-11: Installierte LeistungVind an Land
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Anmerkung: Ziele gemafl EEG 2021 fiir 2022gencéR EEG 2023 fur zukiinftige Werte Quellen: Arbeitsgruppe Erneuerbare
EnergienStatistik (AGEBtat 2025), ErneuerbatenergierGesetz (EEG 2023; EEG 2021).

81. Seit 2017 wird der Ausbaton Windenergie an Land Uber Ausschreibungen gesteliert.
den letztenJahrenwar dieses Instrument aber weniger erfolgreich als bei der Photovoltailerin
ersten Halfte des Jahré¥)24 waren dieersten beiden Gebotsrundemoch unterzeichnetDie
letzten beiden Gebotsrundemn Jahr 2024varen hingegenuberzeichnet, wobein der letzten
Gebotsrunde2024die ausgeschriebene Menge das-1a6he der vorangegangenen Runde betrug.
Diedrei Auktionen im Jahr 202&®nnten alle vollstandig bezuschlagt werdg@abelle 33). Damit
geht auchseit Ende 2024in stetig sinkendedurchschnittlicher mengengewichteter Zuschlags-
wert einher. Im Ergebnis konnten im Jahr 2024 in Sunkmapp 11 GW bezuschlagt werden und
im Jahr 202%isherebenfalls11 GW. Die letzte Auktion im Jahr 20@birde am 03.11.2025mit
einem Ausschreibungsvolumen von 3,5 @uWyvchgefihrt.Die Ergebnisse siralsher(Stand: No-
vember 2025)och nicht veroffentlichtinsgesamt konnen dann im Jahr 2025 bis zu 14,5 GW
bezuschlagt werderks ist zu erwarten, dass sibér Anstieg der Zuscide in den nachsten Jahren
auch in eina Anstieg degubats Uibersetzen wird.
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Tabelle3-3: Ausschreibungsergebnis3#ind an Lanchach EEG 2023 (in GW)
Feb 24| Mai24 Aug?24| Nov24 Feb25 Mai25 Aug 25

Ausgeschriebene Menge (MW 2.486 2.795 2.709 4.094 4.094 3.443 3.443
Eingereichte Gebotsmenge 1.836 2.485 2.961 6.083 4.896 4,972 5.739
(MW)

Zuschlagsmenge (MW) 1.795 2.379 2.724 4.098 4.004 3.447 3.448
Zulassiger Hochstwe(tt/kwWh) 7,35 7,35 7,35 7,35 7,35 7,35 7,35
Durchschn., mengengéghte- 7,34 7,33 7,33 7,15 7,00 6,83 6,57
ter Zuschlagswert (ct(kwWh)

Niedrigster kezuschlagter Ge- 7,25 7,2 5,73 6,93 5,62 6,47 6,39
botswert (ct/lkwWh)

Hdchster bezugschlagter 7,35 7,35 7,35 7,23 7,13 6,94 6,64
Gebotswert (ct/kwWh)

Quellen: Monitoringberichte der Bundesnetzagentur und des Bundeskartellamts (BNetzA/BKartAA2@824hreibungser-
gebnissaler Bundesnetzagentur (BNet2825).

Abbildung3-12: Realisierungsraten fir Windenergieanlagen an Land mit bereits abgelaufe-

ner Realisierungsfrist nach Ausschreibungsrunde
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Quellen: Monitoringberichte der Bundesnetzagentur und dasmdeskartellamts (BNetzA/BKartA 2023; BNetzA/BKartA
2024).
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82. Die Genehmigungsdauer fur Windenergieanlagen an lsa2@24mit 23,1 Monaterwieder

auf den Wert von 2020 gefalleBie Genehmigungsdauer ging damit um etw&d.bzw. 3 Monate
gegenuber 2023wrlck. Fur die Dauer der Verfahren ergeben sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den Bundeslandern: Wéahrend in Bayern eine Genehmigungrohddhnitt nach weniger
als10 Monaten erteilt wurde, liegt der Wert inrMecklenburgvVorpommernbei tiber 50 Monaten

(FA Wind2025)

83. Die von der Bundesregierung festgelegten Flachenziele fur den Ausbau von Windkraft an
Landsind ein wichtiger Grundlagenfaktor zur Erméglichdeg flachendeckenden AusbaiBie-

ser sollte nicht grundlegend verandert werden, da eine Verandgmen kosteneffizienten EE
Ausbau und die damit einhergehende Infrastrukturplanung geféahrden wirde.

3.2.3 Kapazitatsausbau und Ausschreibungsergebnisse fir Windenergie auf See

84. BeiderWindenergie auf See wurde Jahr 2024 wurde mit 744W deutlich mehr Leistung
zugebaut als im Jahr zuvor (28V). Gemessen arRekordzubaum Jahr2015 mit 2,3 GWvar

die Ausbaurate im vergangenen Jahr jedoch gelig gesamte installierte Leistung betram
Jahresend®,2 GW ¢d. Abbildung3-13). Das Ziel des WindSeeG einer installierten Leistung von
30 GW im Jahr 2030 ist somit noch weit von der Erreichung entfernt.

Abbildung3-13: Installierte Leistung Windenergie auf See
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Anmerkung: Ziel nach WindSeeG. Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Ergtafistik (AGEEtat 2025).
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85. Auch der Ausbau der Windenergie auf See wird Gber Ausschreibungen gesiziaehiis-
schreibungen werden nach Flachentyp unterschiedsamtral voruntersuchte Flachewerden

vom Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographid ihre Eignundlir Windkraftgepruft, bei

nicht zentral voruntersuchten Flachen missen Bietier Eignungselbst prufen Seit dem Jahr

2023 werden Mengen fumicht zentral voruntersuchte Flachemstmals durch ein mehrstufiges
Gebotsverfahren ausgeschrieben, um die dabkbereitschaft fur Ausbauflachen zu ermitteln. In

der ersten Runde konnten Bietende einen Gebotswert fir den anzulegenden Wert abgeben. Fir
alle ausgeschriebenen Flachen lagen die Zuschlagswerte bei O ct/kWh, d. h. bei einem Foérderungs-
verzicht. In einezweiten Runde wird dann in einem dynamischen Orlebotsverfahren eine

Yl Kf dzy340SNBAGAOKEFTAH FNNI SAYyS CftNOKS O6AYy eka?zl
ermittelt. Der Bieter mit dem hdchsten Gebot erhalt dabei den Zuschlag fur die FREiohentral
voruntersuchte Flachen wurdein Gebotsverfahren mit qualitativen Kriterien durchgefihrt. Die
Kriterien sind der Beitrag zur Dekarbonisierung des Ausbaus der Windenergie auf See, die einge-
setzte Grindungstechnologie sowie der Beitrag zur Fachkiétfimszing Der Zuschlagsempfanger

tragt die Kosten der Voruntersuchung.

86. Inden Jahren 2023 und 2024 wurden alle ausgeschriebenen Mengen &9Z3W; 2024

8 GW) bezuschlagt. Damit liegen die Ausschreibungsmengen im Rahmen der Vorgaben aus dem
EEQ2023 und 2024: 8 bis 9 GW, 2025 und 2026: 3 bis 5 GW, ab 2027 jahrlichla TGAbglle 3

4 sind die Ausschreibungsergebnisse @ebotsrunden aus den Jahren 2024 und 2025 dargestellt

Fir die ausgeschriebengnicht zentral voruntersuchte Flache wurde im Jahr 202%ine Netz-
anschlusskapazitat vah GW bezuschlagt. Der heschlagte Gebotswert im Jahr 2025nsit 180

a A 2 ® digrifikdntniedriger als im Vorjahr (vgfabelle 3)z | £ & SNJ YSKNJ [ fa ™
trug. DieAusschreibungn fur zentral voruntersuchte Flachem Jahr 202%2,5 GW blieben ohne
Gebot.AuRerdem sind/erzogerungen bei den OffsheMetzanschlissenu erwarten,sodassim
Ergebnislas Ziel von 2036rst mit einigen JahreXerzogerungealistischerreichbar ist(Ubertra-
gungsnetzbetreibeR025).

87. Die aktuellen Auktionsergebnisgeigen dasses zunehmendschwieriger wird Offshore
Windenergieanlageohne staatliche Flankierung zu realisieren. Die Hintergriinde dafur sind viel-
faltig: Abschattungseffektgermindern de Ertrage neuer WindparkMerit-OrderEffektesenken

die Erlése. Zudem sind dikostenreduktioen fir neue Offshor&Vindparks gering und di€or-
gaben fir die Uberbauunkpmplex Insbesondee verlierenPower Purchase AgreemenPPA}%
durch anhaltende Zeitraummit sehr niedrigen bisegativen Strompreis@ an Attraktivitat.In der
Folgewird sich in demé&chsten Jahredie Fragestellen wie das Ausschreibungsdesigisbeson-
dere fir die zentral voruntersuchten Flachimerarbeitetwerdenkann um Investitionsrisiken zu
begrenzen BWO 2025)
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Tabelle3-4: Ausschreibungsergebnis3¥indenergie auf See fur 2024

BK624- BKG624- BK624- BK624- BK624- BK625

003 004 006 007

Zentral voruntersucht? ja ja ja nein nein nein

Bezuschlagte Menge (MW) 2.000 2.000 1.500 1.500 1.000 1.000
Bezuschlagter Gebotswe k.A. k.A. K.A. 1,305 1,065 0,18

(zweite Gebotskomponente
aAhz2d exkaz2

Quelle: Bundesnetzagentur (BNetBKartA2024), Ausschreibungsergebnisse der BundesnetzageBiNe(zA 202b

3.2.4 Forderung der erneuerbaren Energien und Stand des-{EB@tos

88. Die finanzielle Férderung der erneuerbaren Stromerzeugung gemalfd EEG und weiteren Ge-
setzen sowie Verordnungen wird durch die Ubertragungsnetzbetreiber abgewickaitl
dokumentiert.Abbildung3-14 zeigt diemonatlichen Ausgaben der Ubertragungsnetzbetreiber fiir
die Foérderung und fur verschiedene AufgaberRahmender Vermarktungind AbwicklungDie
darin ausgewieseneRorderungen umfssen Marktpramie, Einspeisevergut@mgsowie weitere
Instrumente, z. Bdie Flexibilitatspramie (fur Biomassekraftwerke; nur2ii44 explizit ausgewie-
sen) oder den MieterstromzuschlagDie Ausschlage beionstigen Ausgaben in den Monaten
August und Septeber sind aufRuckzahlungen aus Jahresendabrechnungenesesilsvorange-
gangenen KalenderjahmsiriickzufiihrenDie Summe der Férderungen und Pramien von 2010 bis
August2025 betragt 330 Mrd. Eurg mit einem jahrlichen Hochstwewton 30 Mrd. Euroim Jahr
2020(2023: 16,8VIrd. Eurg 2024:20,94).
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Abbildung3-14: Monatliche Ausgaben im Rahmen des EEGhtos
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B Forderungen Flexibilitdtspramie, ehem. Marktpramie B Sonstige Ausgaben
Quelle:Ubertragungsnetzbetreiber tiber Netztransparenz.de.

89. Die jahrliche Betrachtung der Ausgabenseite erlaubt auch einen Vergleich mit den prognos-
tizierten Zahlungen an finanziellen Forderungen im Rahmen des EEG. Die Netzbetreiber
veroffentlichen diese im Rahmehrer Mittelfristprognose (Netztransparenz.de) fur finf Jahre in
die Zukunft, d. h. aktuell b030Q Dietatsachlichen und prognostiziert&uszahlungestehen in
einemdirekten Zusammenhang mden Stromgrof3handelspreisede niedriger die Strompreise,
desto hoher ist deim Rahmen der Marktpramie geforderigifferenzbetrag zunanzukegenden

Wert. Die Mittelfristprognos@025 (sieheAbbildung3-15) gehtvontendenziell sinkenden Strom-
preisen aus. Gegenuber der letztjahrigen Mittelfristprognose sind die prognostizierten
Fordervoluminaspirbar niedrigerbei leicht hdheren Strompreisem TrendszenarioFur 203
werden insgesamiAuszahlungen von8]2 Mrd. Euroan Anlagenbetreibegrwartet. Biseinschliel3-

lich Oktober2025 beliefen sichldieseauf 16,2Mrd. Eurqg sodass die Prognoséngehalten werden
koénnte (Zahlungenm November undezember sind Ublicherweise geringer als im Jahresdurch-
schnitt).
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Abbildung3-15: Jahrliche Ausgaben im Rahmen des Bfatos Stromgrof3handelspreise
und Mittelfristprognose der Forderungennd Preise
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber Giber Netztransparenz.de.

90. Die Einnahmenseite aus Sicht der Ubertragungsnetzbetreiber Aliidung3-16 darge-

stellt. Hier dominieré bis 2022 die EEGBmlage Seit2024 Gibernehmen die Zahlungen des Bundes

die Finanzierung der EEifferenzkosten, d.h. deKosten nach Abzug d&innahmen aus der
Vermarktung der geforderten EE@engen Letzterestiegenwahrend der Energiekrisaufgrund

hoher Strompreisestark an Nacheinem Hochststand im August 2022 gingen die Vermarktungs-
einnahmen wieder zurtick, wobei der Rickgang deutlich starker war als jener bei den
GrolRhandelspreiseries deutet darauf hin, dass die Marktwerte der geférderten Einspeisungen

in der Zwischenzeit gesunken sind. Dies zeigt sich auch in der Darstellung der relativen Marktwerte
fur Wind- und Photovoltaikstrom (vgAbbildung3-18 und Abbildung3-19).

91. Beiden sonstigen Einnahmen sieht man ebenso wie bei den Ausgaben die teilweisshdher
Werte im September, welche Riickforderungen von zu viel gezahlten Forderungen des Vorjahres
darstellen. Die Summe der EfE@&lagen und Zahlungen des Bundes von 201@ktsber 2025

betrug 22 Mrd. Eura Dies zusammen mit den Vermarktungserlésen 4bMrd. Euroergibt zu-
sammen den gleichen Betrag wie die Summe der Férderungen und Pramien.
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Abbildung3-16: Monatliche Einnahmen im Rahmen des EEGntos
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Anmerkung: *Zahlungen des Bundes in den JaR@#il und 2024 schwankten stark zwischen den Monaten und
wurden fir die verbesserte Darstellung in durchschnittliche monatliche Zahlungen fiir das gleiche Jahr umge-
rechnet.In 2025 sind die Werte monatlich nach tatséchlicher Zahlung abgebildet.

Quelle: Ubentagungsnetzbetreiber iiber Netztransparenz.de.

92. Die Ubersicht liber die monatlichen Kontostande im &BGto wird inAbbildung3-17 ge-
geben. Durch Zahlungen wéhrend deCoronaKrise und durch hohe Einnahmen aus der
Vermarktungwéahrend der Energiepreiskriggelangte das Kontab 2021deutlich ins Plus. Der
Kontostand schmolz dann mit der Abschaffung der-BEage im Jahr 2022 wieder ab, sodass
erst ab2024 Zahlungndes Rindes als Ersatz der EE@&lagenttig wurden
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Abbildung3-17: Monatlicher Kontostand des EE&ontos
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Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber Netztransparenz.de

3.2.5 Marktwerte der erneuerbaren Energien

93. Aufgrund der Gleichzeitigkeit der Erzeugung im Verlauf des Ausbaus der erneuerbaren Ener-
gien nehmen die Marktwerte fir die fluktuierende Stromerzeugung aus Windkraft und
Photovoltaik tendenziell afKannibalisierungseffektNeben den absoluten Marktwerteist der
jeweiligerelative Wert im Verhaltnis zum EREPopreis besondersinteressant Diese sind im
Zeitverlauf fir Winderzeugung ibbildung3-18 und fur Photovoltaikstrom irAbbildung3-19
dargestellt In beiden Darstellungen sind sinkende relatMarktwerte zu erkennerDies ist fur

die Photovoltaikbesonders ausgepragta dort die Gleichzeitigkeiter Erzeugung deutlidnbher

ist. Zur Mittagszeitwird aufgrund der hohen RErzeugung di®kesiduallasmittlerweile haufig
negativ,was zusehr niedri@n oder sogarnegativen Strompreisen fuhrt
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Abbildung3-18: Marktwerte fir Strom aus Windkraftanlagen relativ zum Preis fir Stunden-
kontrakte (EPEX Spot, Monatsmittelwerte)
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Quelle:Ubertragungsnetzbetreiber Netztransparenz.de

138



Abbildung3-19: Marktwerte flr Strom aus Solaranlagen relativ zum Preis fir Stundenkon-
trakte (EPEX Spot, Monatsmittelwerte)
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Quelle:Ubertragungsnetzbetreiber Netztransparenz.de
3.3 Kohleausstieg

3.3.1 Aktueller Stand des Kohleausstiegs

94. Der Ausstieg aus der Kohleverstromung in Deutschland ist bis spatestens 2038 zu realisie-
ren. Die gesetzliche Grundlage dazu bildet das Kohleverstromungsbeegsigesetz (KVBG). In

den letzten Jahren hatte Kohleverstromung einen i§ikgnten, jedoch deutlich sinkendeAnteil

an der realisierten Gesamtstromerzeugung in Deutschland. So machte die Erzewg8igin

und Braunkohlekapazitaten im Jahr 208%heinen Anteil vor26 % an der Gesamterzeugung aus

und sank im Jahr 2024 auf 22 Damit ist dieErzeugung aus Steiand Braunkohle im Jahr 2024

um 61% gegentber derdahr 2015zuriickgegangenAuchdie installiere Erzeugungsleistunder
Kohlekraftwerke die am Markt teilnehmergeig eine ricklaufige Entwicklung auf. So hat sieh d
installierte Leistunglieser Kraftwerkevon 46,19 GW im Jahr 2015 a@b,16 GW im Jahr 2023 und
24,81GW im Jahr 2024 reduziert. Dies entspricht einem Rickgang§A&nbzwyvon 46 %.
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95. Vorubergehendkonnte eine starkere Nutzung von Kohlekraftwerken im Vergleich zum vor-
herigen Trendbeobachiet werden. Ein Grund daftiisind u.a. die 2022 beobachteten hohen
Gaspreise im Zuge der Energiekrise. Dabei wurden Kohlekraftwerke als regelbare Kraftwerkskapa-
zitaten zur Ausweitung des Stromgebots eingesetzt, um Erdgas zu spareiese
Kohlekraftwerkewurden voribergehend als Teil der Keremal3hahmen zur Vergro3erung des
Stromangebots genutzt, da diese ohne Verzdgerung zur Stromerzeugung herangezogen werden
konnten. Zwischenzeitlich stiegpmit deeen Anteil an der Gesamtstromerzeugumg den Jahren

2021 (27%) und 2022 (3%)im Vergleich @ den Vorjahreran. Nach diesem zwischenzeitlichen
Anstieg der Kohleverstromung wahrend der Energieksisd sowohl die gesamte Erzeugungs-
menge als auch die installierten Kapazitaten wieder ricklaufig. DiesAibbildung 320 zu sehen.
Grunde fur denignifikant sinkenden Anteil der Kohleverstromung an der gesamten Stromerzeu-
gung sind u.a. der ambitionierte Ausbau der erneuerbaren Erzeuglismdurch den europaischen
EUEmissionshandeteranderten Kostenstrukturesowie die Stilllegung von Kohlekraftiken.
Perspektivisch missen die aktuell genutzten Kohlekapazitaten durch zuséatzliche regelbare Kraft-
werkskapazitat sowie die sinnvollere Einbindung von Flexibilitdéten ersetzt werden, um den
Kohleausstieg zu realisieren. Je schneller dies gelingt, desterbgad die Aussichten auf einen
maoglichen vorgezogenen Kohleausstieg

96. Fur dieBeschleunigung ddsohleausstiegauf das Jahr 2035tim Rahmen des 84RVBG
eine gesetzliche Grundlage enthaltdfine umfassende Uberpriifung dazu ist fiir die J2022,
2026, 2029 und 2032 angesetmiobeider fiir das Jahr 2022 vorgesehene Uberprifungsbericht
noch nicht vorgelegtvurde. Im Koalitionsvertrag istestgehalten, dass der ausstehende Bericht
unver4iglich worgelegt werdersoll. Ein Kohleausstieg bis zulahr 2030, wie ihn die Vorgangerre-
gierung in Ilhrem Koalitionsvertrag anstrebte (sieBBD, Biinda 90/Die Griinen, FDE021),
wurde im neuen Koalitionsvertrag nicht als explizites Ziel angegeben.
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Abbildung3-20: Erzeugung und installierte Leistung von Kohlekraftwerken in Deutschland
von 2015 bis 2024
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97. Aufgrund des langsam verlaufenden Naind Infrastrukturausbaus sowie dsshleppen-
den Zubausteuerbarer Kapazitaten (z.Bn Gaskraftwerkehist offen, in welchem Umfang sich
der Kohleausstiegn Rahmen weiterhin hoher Standards dérsorgungssicherheit bzw. der Sys-
temsicherheit ohne massive BegleitmalRnahn{&terfiihrung von Kohlekraftwerkein relativ
hoch verguteteReserveretc.)vollziehen kdnnteDiesgilt sowohl fiir ordnungsrechtliche wie auch
und besondersir marktgetriebene Stilllegungefgl. AbschnitB.3.4).

98. Das KVBG schreikbnkrete Zielniveaus fur die installierten Kapazitdten der Kohlekraft-
werke fir verschiedene Jahwer. Zu diesen Zeitpunkteniimsen die installierten Kapazitaten an
Stein und Braunkohlekraftwerken den Zielniveaus entsprechen. Der Stilllegungspfad isadabe

das Jahr 2038 ausgerichtet. Im Jahr 2015 betrug die installierte Leistung der Kohlekraftwerke, die
am Markt teilnehmen, noch 46 GW. Bis Ende 2024 wurde die installierte Leistung auf nur noch
25 GW gesenkiDies entspricht einem Riickgang von%6Biker wurden insbesondere Steinkoh-
lekraftwerke stillgelegt (15 GW seit 2015).
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99. Als weitere Zielsetzungen sind u.a. die Marke von 17 GW zum 01. April 2030 (davén 8
Steinkohle und 9 GW Braunkohle) und der vollstédndige Kohleausstieg zum 31.12.203&farmuli

In den Jahren zwischen diesen Zieldaten sinkt das Zielniveau fur installierte Leistung an Kohlekraft-
werken gleichmalig. Dabei ist das Zielniveau fur verbleibende Steinkohlekraftwerkskapazitaten
als Differenz zwischen dem Zielniveau fir Kohlekraftwgdsamt und den verbleibenden Kapa-
zitdten an Braunkohlekraftwerken festgeleftas wird inAbbildung 323 dargestellt.

100. Werden nach 87 Abs. 5 KVBG nicht ausreichend Steinkaidekleinere Braunkohlekapa-
zitaten stillgelegt, ist die gesetzliche Reduzierung anzuwenden. Dabei handelt es sich um eine
ordnungsrechtliche Stilllegung. Das Vorgehen dazu ibbildung3-21 dargestellt Nach Festle-

gung der stillzulegenden Kapazitaten werden entsprechend Kraftwerke nach Altersreihung
ausgewahlt, bis die errechnete Kapazitat tiberschrittenSstlten die betroffenen Kraftwerke in

einer Priifung durch den UNB als systemrelevant eingestuft werden, so werderdseNetzre-

serve uberfuihrt nehmen allerdings nicht mehr am Strommarkt teil.

Abbildung3-21: Gesetzliche Reduzierung vdfraftwerkskapazitét
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Quelle:KVBG, eigene Darstellung
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101. Trotz der konkreten Zielniveaus des KVBG ist es auch mdghaelne Kapazitaten tber
eine freiwillige Stilllegunglher stillzulegen und somit die gesetzlichen Zielniveaus friher zu er-
reichen. Hintergrund konnte eine  marktgetriebene  Stilllegung  aufgrund  der
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen seias sit wiederum auflie Reservevorhaltung

und den Zubau von regelbaréfraftwerk&apaztaten auswirkt vgl. Kapitel 6.1 Neben den ge-
setzlichen Regelungen wie den Dbereits absolvierten  Stilllegungsauktionen  fir
Kompensationszahlungen oder der berdieschriebenen gesetzlichen Reduzieruwglche nach

851 KVBG ein Kohleverstromungsverbot nach sich ziélestehen somit noch die Mdglichkeiten
einerUmristung auf andere Energietragaater einerfreiwilligen StilllegungDiese Mdglichkeiten
gelten fur Seinkohlekraftwerke sowie kleinere Braunkohlekraftwerke mit einer installierten Leis-
tung Kkleiner als 150 MWGroRere Braunkohlekraftwerke haben nach 849 KVBG eine individuelle
Stilllegung mit einem Enddatum des Betriebs. Auch grol3ere Braunkohlekraftweles loke
Maglichkeit einer freiwilligen Stilllegung. Diese Méglichkeiten sindlbibildung3-22 dargestelit.

Bei einer moglichen Stilllegung folgt nach §13b Abs. 2&eie Priifung des Kraftwerks auf Sys-
temrelevanz durch den jeweiligen Ubertragungsnetzbetreiber.

Abbildung3-22: Gesetzliche Mdglichkeiten zur Stilllegung von Kohlekraftwerken

Stein- und Steinkohlekraftwerke Braunkohlekraftwerke
Braunkohlekraftwerke > 150 MW > 150 MW
< 150 MW
Teilnahme an Teilnahme an Individuelle Stilllegung
Stilllegungsauktion (bis | N Stilllegungsauktion (bis |  t» nach Enddatum
2023 moglich) 2023 maoglich) (§49 KVBG)
(§26 KVBG) (826 KVBG)
Gesetzliche Gesetzliche » Freiwillige Stilllegung
1 Reduzierungab 2030 §H ™ Reduzierung H
(§37 KVBG) (§37 KVBG)
#»  Freiwillige Stilllegung |H ™ Freiwillige Stilllegung H
N Umristung auf anderen N Umriistung auf andere
Energietrager Energietrager

Priifung auf Systemrelevanz und ggf. Uberfiihrung in eine Reserve (§13b EnWG)

Quelle:KVBG, eigene Darstellung.

143



102. Der gesetzlichéusstiegspfadiir den Kohleausstieg in Deutschlastin Abbildung3-23 zu

sehen. Hier wird die verbliebene Nennleistungngeh Technologie in den Jahren bis 2038 darge-
stellt, wobei die beschriebenen Entwicklungen bis 2027 bereits berlcksichtigt sind. In den
darauffolgenden Jahren wird die Erreichung des Zielpfades (rote Linie) insbesondere Uber die ge-
setzliche Reduzierung deKraftwerkskapazitat, also einem ordnungsrechtlichen Eingriff,
sichergestellt. Vom Zielniveau wird die verbleibende Leistung der grof3en Braunkohlekraftwerke
abgezogen. Als Unterziel ergibt sich die installierte Nennleistung an Steinkohlekraftwerken (und
kleinen Braunkohlekraftwerken). Die bereits abgelaufenen Krisenmaf3hahmen haben den Zielpfad
fur den Kohleausstieg nach KVBG im Kern nicht verandelien der Befolgung des Zielpfads
werden Kraftwerkskapazitateentsprechend detbereits beschriebenen Mdglichkeitezuneh-

mend in die Mtzreserve verschoben, was zu einem Anstieg der aullerhalb des Marktes
betriebenen Kapazitat gefuhrt hat. Da&tuelle Situation der Reserven wird Folgenden genauer
betrachtet.
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Abbildung3-23: Gesetzlicher Kohleausstiegspfad
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Quelle:KVBG (fur die Braunkohlekraftwerke und das ZielniveNgtzA2025), BNetzA(2023)

3.3.2 Kohlekraftwerke in Reserven

103. Wenn Kohlekraftwerke stillgelegt werden, sieht das KVBG wie erwahnt einen Prifprozess
vor, um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Einschlagig sind hier fur die Steinkohlekraft-
werke der 8§ 26 KVBG im Falle von Ausschreibungen und 8§ 37 KVBG, weyasadriche
Reduzierung zur Anwendung kommt. Fur grol3e Braunkohlekraftwerke sind entsprechende Rege-
lungen im § 42 Absatz 2 KVBG enthalten.
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104. Im Grundsatz wird bei der Stilllegung von Kohlekraftwerken basierend nach § 13b EnWG
geprift, ob die stillzulegend&nlage systemrelevant ist. Die Prifung erfolgt durch den systemver-
antwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber und wird nach § 13b Absatz 5 EnWG durch die
Bundesnetzagentur genehmigtVenn Steinkohlekraftwerkesystemrelevant sind, werden sie in

die Netzreservaiberfihrt. 8 13c EnNWG regelt die entsprechende Vergutung der Anlagen in der
Netzreserve. In der Netzreserve erfolgt ein Kraftwerkseinsatz nur durch Anforderung der Ubertra-
gungsnetzbetreiber, wenn die marktlichen Alternativen ausgeschdpft sind.

105. Diese Prufug erfolgt bei grof3en Braunkohlekraftwerken nur, wenn die Stilllegung vorzeitig
erfolgen soll, also friiher ala Anlage 2 KVBG vorgesehen (8 42 Absatz 2 K\@B@&inhe zeitlich
gestreckte Stilllegung fur das Kraftwerk vorgesehen, kann diese lediglicdtzogen werdenkr
Steinkohlekraftwerke enthélt 8§ 37 KVBG eine analog ausgestaltete Regelung.

106. Die folgende Abbildung-24 zeigt den Umfang, in dem in einer Stilllegungsauktion erfolg-
reiche Steinkohlekraftwerke in die Netzreserve Uberfuhrt wurden. Diesaftvi@rke
reprasentierten im Jahr 2024 bereits knapp tUber die Halfte der Steinkohlekraftwerke in der Netz-
reserve. Wahrend insbesondere in den ersten Jahren stillgelegte Steinkohlekraftwerke aus
Norddeutschlad nicht in die Netzreserve Uberfihrt wurden, wnd im Jahr 2024 deutlich mehr
stillgelegte Steinkohlekraftwerke in die Netzreserve tberflhrt.

Abbildung3-24: Reserverim deutschen Stromsystem 2024
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Quelle: Kraftwerksliste 2024 der Bundesnetzagentur
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Abbildung3-25: Ubersicht tiber die auBerhalb des Marktes gebundene Kraftwerkskapazitat
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Anmerkung: Daten fiir das Jat022 mit Stand 31.05.2022. Zu diesem Zeitpunkt waren Anlagen aufgrund der KrisenmaRnah-
men noch nicht in den Markt zuriickgekehrt.
Quellen: Kraftwerkslisten 2015 bis ZD&r BNetzA

107. Nach dem Auslaufen der Sicherheitsbereitschaft sind aktuell keine Braekkattverke in
wSaSNWSY 3ISo0dzyRSy® airid RSN a%SAGt AOK ISAaGNBOT U
o !'YFlILy3a Hnuc BASRSNI ! ygSyRdzyds 6Syy RSN YNI T
AUGNBO1GS {GAfff STdzy 3o deibdeFKMkiwddisbldek JdRchwaldg Gih y 3 H
RAS o gSthecké {AIOKE f f S 3 dzyirA KontékidliSsdiwexdkNdiafwerke nicht mehr

im Markt betrieben, sonderrkdnnen fiir Anforderungen der Ubertragungsnetzbetreiber nach
Malgabe des 8 1 Abs. 6 ddelfrizitatssicherungsverordnung (EItSV) genutzt werden. Dabei er-

F2f 30 RSN 9Ayaldl @2y . Nl dzy12KtStyftF3aSy Ay R
Ubertragungsnetzbetreiber lediglich nachrangig zu anderen geeigneten MaRnahmen nach § 13

Abs. 1 EnV@, soweit diese zur Gewahrleistung der Sicherheit und Zuverlassigkeit des Elektrizitats-
versorgungssystems ausreichend sind (850 Abs. 2 KVBG), d.h. nach dem Einsatz der verfligbaren
Reserven. Beide angesprochenen Blécke werden zum Endes@638ltigstillgdegt.
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108. Aul3erdem sieht das KVBG ab dem Jahr 2030 noch umfangreiche Optionen fur einen Reser-
vebetrieb von Braunkohlekraftwerken im Rheinischen Revier mit einem Umfang von bis zu 3,6 GW
2N 5ASa& dzYFl aad 1 dzy GAlyASyE ¢ SAaES Joays SFANIND ASOKY ST/S
NiederaufRem (Block G oder H) fir 4 Jahre ab dem 01.01.2030 und zum anderen eine noch auszu-
gestaltende Reserve fur die Blocke Niederauf3em K, BoA 2 und BoA 3 (8§ 47 KVBG). Im Rahmen der
Evaluation des KohleausstiegsJdahr 2026 soll Uberprift werden, ob dieser Reservebetrieb sinn-

voll ist.

109. Die Expertenkommission beobachtet, dass durch die verschiedenen Reserven ein uniber-
sichtliches und teilweise inkonsistentes System der Kapazitatssicherung entstanden ist, durch das
erhebliche Kosten entstehenvelche wiederum tber Netzentgelte umgelegt werden missen. Die
Vorhaltekosten fiir Kapazitaten als Teil des Engpassmanagements liegen diesbezuglich fur das Jahr
2025 bereits bei prognostizierten 870 Mio. Euro (BN&@24). Die Gundlagen dieser Kapazitats-
sicherung sind dabei in verschiedenen rechtlichen Gesetzen und Verordnungen geregelt (z.B. im
KVBG, EnWG), welche nicht konsistent aufeinander abgestimmt sind. Somit sind teilweise Redun-
danzen entstanderwie eine unklare Aufteilng von Kapazitaten in Netand Kapazitatsreserve,
welche zudem unter unterschiedlichen Vergutungsmechanishetriebenwerden Vor diesem
Hintergrund sollte ein Auslaufen d&eservevorhaltungen angestrebt werddfine konsistente
Bewertung und Weiterentweklung der aktuellen Reserveinstrumente setzt jedoch voraus, dass
zunéachst eine Grundsatzentscheidung Uber die Ausgestaltung eines zukinftigen Kapazitdtsmecha-
nismus getroffen wird(vgl. Kapitel 6.1). Nur durch eine rechtzeitige Identifizierung und
Anklindigung eines koharenten Regulierungsrahmens lasst sich sicherstellen, dass Versorgungssi-
cherheit langfristig gewahrleistet bleibt und gleichzeitig die Effizienz des Gesamtsystems nicht
durch parallele Strukiren beeintrachtigt wird

110. Im Koalitionsvertrag der aktuellen Regierung wird eine starkere Einbindung von Reserven in
den Strommarkt vorgesehe@pPUCSU, SPD 20RKraftwerke, die sich in einer Reserve befinden

und entsprechend mit einer Vergutung deap@zitatsvorhaltung finanziert sind, sollen kinftig

nicht nur zur L6sung von Versorgungsengpassen, sondern auch zur Stabilisierung des Strompreises
eingesetzt werden. Ein solcher Ansatzesth Auffassung der Expertenkommission jedoch aul3er-
ordentlichkritisch zu bewerten:

1 Kraftwerken, die am Markt teilnehmen und nicht Teil einer Reserve sind, werden Erlésmag-
lichkeiten Uber Preisspitzen entzogen. Gleichzeitig wird der notwendige Zubau neuer,
flexibler Gaskraftwerke erschwert, da durch die Begrenzung vasd?reie Deckungsbei-
trage fur Investitionen in diese Technologien eingeschrankt werden.

9 Durch fehlende Investitioneim steuerbareKapazitaterwird gleichzeitig der Bedarf an einer
starkeren Vorhaltung von Kapazitaten aufl3erhalb des Marktes erhohtzwassétzlichen
Kosten fir die Reservevorhaltung fijuhd die Systemkosten steigéisd.
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1 EineFolge kann auf3erdem eine Unterwanderung des Kohleausstiegspfads sein, wie der bis-
herige Anstieg an systemrelevanten Kohlekraftwerken in den Reservekapazigitgtsb
zeigt. Es droht eine verstarkte Abhangigkeit «komlebasiertenReservekapazitaten, die
weder marktwirtschaftlich effizient noch klimapolitisch zu rechtfertiggn

9 Signifikant preissenkende Effekte waren nur bei entsprechend niedrigen Auslosepreisen zu
erwarten, womit jedoch wiederum hohe Kosten fir die Allgemeinheit Uber eine notwen-
dige Umlage, z.B. Uber Netzentgelte, entstehen. Bei hoheren Auslosepisisefgrund
der sehr geringen Anzahl an Stunden, in denen die Reserve zum Einsatkéi@nsegni-
fikanter preissenkende Effekt zu erwarten Aufgrund der marktverzerrenden Wirkung
dieser Regelungonnte essogar zu gegenteiligen Preiseffekten komngEkVI 2025)

3.3.3 Ldschung von Zertifikaten

111. Durch rationale Mal3nahmen wie die Stilllegung von Kohlekraftwelkdbdeutschlandon-
nen Zertifikate im EUEmissionshandel (EETS)freiwerden Um zu verhindern, dass ein
sogenannten Wasserbetteffekt auftritt, bzw. um diedeffekt augugleichen, ishach 8§ 10 Treib-
hausgasemissionshandelsgesetz (TEHG) vorgesehen, dass die Bundesregierung die durch den
Kohleausstieg freiwerdende Menge an Zertifikaten imBEfussionshandelssystem l6scht (ehe-
mals 8 8 Absatz TEHG Im Zusammengpl mit den européischen Vorgabesrgibt sich ein
mehrstufiges Verfahrerinach 8 25 der EMduktionsverordnungles EUEmissionshands). Das
Verfahren istmehrstufig, weilin einem ersten Schrittlie Loéschunggabsichtnach der Stilegung
des Kohlekraftwerkbei der ELKommission angezeigt werdemuss Die genau&uantifizierung
der Léschungsmengamd deren Anzeige bei der Eldmmissiorerfolgt dannjeweils expost,
also fur das Vorjahr.

112. Fir die im Jahr 2021 stillgelegten Kohlekraftwerke erfolgte jedoch keine Léschung, weil die
EUKommission die damalige Léschungsnotifizierung nicht akzeptierte (vergleiche iml2eitail
scher Bundestag?2025. Das Verfahren startete also mit deim Jahr 2022 stillgelegten
Kohlekraftwerken. Ende 2023 hat die Bundesregierung eimisprechendeAbsichtsotifizierung

bei der ELKommissioreingereicht Die Gesamthéchstmengier Loschundpetragt 12,25 Mio. t

CQ fur die beiden im Jahr 2022 stillgelegten Kohlekraftwerke (Neurath A und FretWéer)be-

reits beschriebeperfolgt die genaue Quantifizierung jeweils-pgst. Die Kraftwerke wurden zum
Ende des Jahres 2022 stillgeldgaherwar im Jahr 2022 noch keine Enissminderung zu be-
obachten.FUr die Emissionsminderuagdurch die Stilllegung dieser beiden KraftwerkeJahr

° Europaische Kommission (2024)
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2023hat die Bundesregierung im April 208k Loschungsmenge festgestellt unei der ELho-
tifiziert.1° Im Rahmen einer Strommarktmodellierumgirde ermittelt, dass durch die Stilllegung
der Kraftwerke0,8 Mio. tCQ im Jahr 202&ingespart wurden. Ein Teil der Zertifikate wird durch
die MSR gel6scht, so dass die Loschungsme@jigelio. tCQ betragt Die Léschunder entspre-
chenden Zertifikateerfolgt ab September 2025.

113. Grundsatzliclsieht der § 10 TEH@d auch die Léschungsniitierung vom April 202%or,

dass die Wirkung der MSR bei der Quantifizierung der Léschungsmenge bericksichtigt werden
soll. Denn die MSR kann je nach Hohe @esamtmenge der im Umlauf befindlich2artifikate
(TNACtotal numer of allowances in circulanh) Zertifikate aufnehmeAbbildung 326). Oberhalb

eines TNACs von@B6 Millionen EUAs betragt die Aufnahmerate in die MSRo2#0 Jahr, im
Ubergangsbereich zwischen 833 Millionen EUA u086L Millionen EUA betragt die marginale
Aufnahmerate 1004 weil die MSR immer genau so viele Zertifikate aufnimmt, dass der TNAC
genau auB33 Millionen EUAeduziert wird.Sinkt der TNAC unt&33 Millionen EUAINndet keine
Aufnahme in die MSR statt. In den letzten Jahren lag die Jéds leicht Gber denmit dem
FitFor55-Paket neu eingefiihrteflbergangsbereickion 1096 Millionen EUAAktuell kann die

MSR also nur einen Teil der durch den Kohleausstieg freiwerdenden Zertifikate aufnehmen. Daher
|6scht die Bundesregierung aktuell die freiwerdenden Zertifikate. Sollte der TNAC in den nachsten
Jahrenabsinken und sicim Ubergangsbereiciwischen 833 Millionen EUA und26 Millionen
EUAbefinden, soll nicht mehr geléscht werden, welile freiwerdenden Zertifikatedannzu 100%

durch die MSR aufgenommen werden

114. Ausblick:Die nachste Notifizierung der Loschungsabsicht fur die im Jahr 2024 stillgelegten
Kraftwerke soll bis zum Ende des Jahres 2025 erfo@iennachste jahrliche Léschungsnotifizie-
rung erfot dann im April 20260r die Emissionsminderungem Jahr 2024fur Stilllegungen in

den Jahren 2022 bis 2024)b danreine Loschung notwendig wird, hangt in erster Linie von der
Entwicklung deGesamtumlaufmengel(NAGab. Die Expertenkommissidretont, dass es fur die
Konsistenz der nationalen MalRnahmen wichtig ist, disdurch den Kohleausstieg fggworde-

nen und nicht in die MSR Uberfuhrten Zertifikate geldscht werden, um einen Emissionsanstieg in
anderen Anlagen, die vom Ebmissionshand@rfasst werden, zu vermeideBaherbegrifit,die
Expertenkommission, dasgch jetzt eirregelmaRige¥erfahrenherausbildet und dasis diesem

Jahr erstmal Zertifikate geléscht werden

10 Européaische Kommission (2025)
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Abbildung3-26: Entwicklung de Gesamtumlaufmengem EUEmissionshandel und Wir-
kung der MSR
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Quellen:DG Clim&2025).

3.3.4 Zukunftige Wirtschaftlichkeit der vebliebenen Kohlekraftwerke

115. Neben den politisch vereinbarten umdchtlich fixiertenStilllegungszeitpunktefiir Kohle-
kraftwerke ergibt sich der real erwartbare Beitrag der Kohleverstromung vor allem aus der
okonomischen Situation der Kraftwerke im Strommarkt. Fur kurzfristige Betriebsentscheidungen
sind vor allem die kzfristigen Grenzkosten der Stromerzeugung (Brennstoffkosten, (Opportuni-
tats-) Kosten fur die Emissionsberechtigungen des EU ETS) relevant. Entscheidend fir den Verbleib
der Kraftwerke im Strommarkt sind jedoch die im Strommarkt erwirtschaftbaren DedeiRgs
trage, die sich vor allem aus der Differenz der Erlose im Strommarkt und den kurzfristigen
Grenzkosten ergeben. Aus diesen Deckungsbeitragessdie Amortisation der Investitionen so-

wie fixen Betriebskosten (Wartung und Instandhaltung, Personal etiwlgen Wenn die fixen
Betriebskosten nicht mehr erwirtschaftet werden kdénnen, werden die Kraftwerke und ggf. die
verbundenen Tagebaue (im Bereich der Braunkohleverstromung) zum nachstméglichen Termin
stillgelegt, zu dem die entsprechenden Kosten vermmedgerden konnen (grof3e Revisionen, Aus-
lauf von Tarifvertragen etc.). Wenn die fixen Betriebskosten erwirtschaftet werden kénnen, wird
das Kraftwerke auch fir den Fall weiterbetrieben, dass die Investitionem d@yersunkena
Kosten) nicht mehr erwirtd@aftet werden konnen
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116. Die Abbildung 327 zeigt die Entwicklung der Deckungsbeitrage fiir typische E+dgtesn-

kohle und Braunkokkraftwerke im Zeitraum seit 2007. In den Jahren bis 2020 konnten
Kohlekraftwerke, bei diversen Schwankungen, meist Deckungsbeitrdge von teilweise deutlich
NOoSNJ HAn € ka2 K SN@lahdEsauSldstur ud % bis 79&kannténdamit jahr-

liche Deckungsbeitrage von etw®0 bzw. 130 e k {2 SNBANL AOKI FGSd dzyR
Betriebskosten der Kraftwerke und ggf. der Tagebaue gut abgedeckt werden. Fir Gaskraftwerke
ergab sich im Zeitraum 2@bis 2017 e deutlich andere SituatiobieseAnlagen konnten nur

weiter betrieben werden, wenn andere Erlésstrome, vor allem aus der gekoppelten Erzeugung

von vermarktbarer Warmerealisiert werden konnten. Im Zug der Energiemarktturbulenzen der

Jahre 2022 und 2023 stiegen die Deckungsbeitrage &N S @2y NOoSNJ pnn eka?
SN]SO0 ol o Frald onn exka?2K ODFaAINIFGHSNL SO |yo
ASTFLEESY dzyR €3Sy FNNI {0GSAYy12KESTNIFGOSNLS AY
kohlekraftwerke bei Werten von 10di mp € ka2 K dzy R FNNJ DFa{ N} FasSN
Diese Niveaus durften fur die meistéBestands Kraftwerke, die mit den hier betrachteten
Brennstoffen betrieben werden sowie die im Braunkohlebereich angeschlossenen Tagebaue fir

die Deckung der fixeBetriebskosten auskommlich sein.
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Abbildung3-27:

Entwicklung der Deckungsbeitrdge von konventionellen Kraftwerken:

Green Spark Spread, Clean Dark Spread, Clean Brown Spread
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Anmerkung: Die Berechnung der historischen Daterztnis jeweilggezeigten Bezugsmonhbasiert auf Preisergebnissen fir
die jeweiligen Terminkontrakte fiir das Folgejahr. Fur die Projektion werden djeeigten Bezugsmongehandelten Ter-
minkontrakte fir die Folgegahre verwendet. Dadurch ergibt sich methodisewvischen den historischen und den
Projektionsdatereine Licke, um die Terminkontrakte dgszeigten Bezugsjahregcht doppelt zu verwendenm Jahr2023
konntenin der Spitzédeckungsbeitrage vondzu550€ Kk a 2efuvirtschaftet werden(nicht dargestellt).

Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf(2826 ac) und ICE2025)
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117. In den nachsten Jahren durfte sich diese Situation jedoch erheblich &ndern. Durch die aus-
gepragte Contang&ituation im Berieh der Emissionszertifikate (die aktuellgpotPreise liegen
deutlich unter den Preisen fir Terminkontrakte) sowie die deutliche Backward&ttaation bei
Erdgas (die aktuelleBpotPreise liegen deutlich tber den Preisen fur Terminkontrakte) und die
sich daraus ergebende (NetjoWirkung auf dieGrof3handelspreise fur Strom sinken die auf
Grundlage der Terminpreise ermittelbaren Deckungsbeitrage fur die emissionsintensiven Kohle-
kraftwerke in der zweiten Halfte der 2020er Jalsehr deutlich und erreichen zum Ende der
aktuellen Dekade klar auch den negativen Bereich. Fur Erdgaskraftwerke liegen die Deckungsbei-
trdge in einem Bereich, der zur Finanzierung der fixen Betriebskosten auch bei geringeren
Auslastungen (d.h. im Bereichrv25%) auskémmlich sein kann. Die ebenfalls inAtgsildung 3

27 gezeigte Situation fur unterschiedliche Zeitpunkte seit 2@&8leutlicht, dass die Entwicklung

der Deckungsbeitrage auf Basis der aktuell absehbaren Marktdaten vergleichsweise robust ist. Vor
allem fur Kraftwerke, die zur Deckung ihrer fixen Betriebskosten auf relativ hohe Betriebszeiten
bzw. die Terminvermarktuniprer Produktion angewiesen sind, ist gegen Ende der 2020er, spa-
testens zu Beginn der 2030er Jahre mit massivem Stilllegungsdruck zu rechnen. Der
marktgetriebene Kohleausstieg wird sich daher mit hoher Wahrscheinlichkeit deutlich vor den in
Deutschland ge=zlich festgelegten Zeitpunkten und auch in anderen Staaten vollziehen, in denen
die Preise des EU ETS zur Wirkung komwefgrund des langsam verlaufenden Netnd Infra-
strukturausbaus sowie des schleppenden Zulsteserbarer Kapazitaten (z.la.Gaskaftwerken)

ist offen, in welchem Umfangrdnungsrechtlich oder marktgetriebestiligelegte Kohlekraftwerke

dann nochin Reserverorgehaltenwerden misten. MalRnahmen, die eiAblosen diesekosten-
intensivenReserverbeschleunigen kénnten, sind eine Belstmigung beim Netzausbau oder die
Schaffung sinnvoller marktlicher Anreize zum Zubau von neuer Kraftwerkskapazitat und zur Nut-
zung vorhandener Flexibilitatspotentiafegl. Kapitel3.5.1und Kapitel 6.).

118. Als Konsequendes marktgetriebenen Kohleausstiegerden sich im EU ETS auch héhere
CQ-Preisniveaus einstellen, g&chdie derzeitigen Preise vor allem gut Uber den Brennstoffwech-
sel von der Kohlezur Erdgasverstromung erklaren lassen und nach dem (europaweiten)
Kohkausstieg bei der Preisbildung im EU ETS Maumeidungsptionen zur Wirkung kommen
mussen diedurchhdhere Preiseharakterisiert sindBackstopOptionen)
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3.4 Stromnretze

119. Fur ein funktionierendes Stromsystem spielt die Netzinfrastruktur eemgrale Rolle. Diese

liegt in der Verantwortlichkeit der Netzbetreiber, die der Regulierung durch die Bundesnetzagen-
tur (BNetzA) unterliegen. Zu den zentralen Aufgaben gehoéren neben dem sicheren Netzbetrieb
auch die Wartung und Optimierung des Bestandsestsowie der zusatzliche Netzausbau, um die
Netzinfrastruktur auf ein klimaneutrales Deutschland im Jahr 2045 auszurichten. Auf dem Trans-
formatonst T+ R T dz SAySY &2t OKSYy aYfAYlySdziNIfAGNIG
Zwischenziele wie beispielwiese darsbau der erneuerbaren Energien auf 80 % des Bruttostrom-
verbrauchs im Jahr 2030 und ein moéglicherweise marktgetriebener vorgezoehéeausstieg

(vgl. Kapitel 3.3) berlicksichtigt werden. Das vorliegende Kapitel betrachtet zunéachst die Entwick-
lungen bein Engpassmanagement in Kapitel 3.4.1 und befasst sich anschlielend mit dem
notwendigen Ausbau des Ubertragungsnetzes in Kapitel 3.4.2 und des Verteilnetzes in Kapitel
3.4.3. Kapitel 3.4.4 gibt einen Uberblick tiber die Ausgaben fiir Netzinvestitionen taailima-

tung sowie die Entwicklungen der Netzentgelte fur Stromverbraucher und Kapitel 3.4.5 beleuchtet
den aktuellen Stand zur Weiterentwicklung der allgemeinen Netzentgeltsystematik. Abschliel3end
beschreibt Kapitel 3.4.6 die derzeitige Situation bei detzBhschliissen, die sich zunehmend zu
einem zentralen Flaschenhals fir den Ausbau von Erzeugungsanlagen und Speichern entwickeln.

3.4.1 Engpassmanagement

120. Die Kosten fir Systemdienstleistung&rdie von den Letztverbrauchern ber die Netzent-

gelte getragen werden, umfassen im Wesentlichen drei Hauptkomponenten: die Vorhaltung von
Regelleistung, die Beschaffung von Verlustenergie und Maflinahmen des Engpassmanagements. In
den Jahren 2021 und insbesondere 2022 kam es aufgrund der Energiepreiskrisenzsignifi-

kanten Anstieg dieser Systemkosten. Nach einem Anstieg von 67,1 % im Jahr 2021 stiegen die
Kosten im Jahr 2022 um 684 auf 5,7Mrd. Eurg verglichen mit einem langjahrigen Durch-
schnitt von etwa 2Mrd. Eurobis zum Jahr 2020, vgB¥# (2024 fir eine detaillierte Analyse dieser
Entwicklungen.

121. Im Jahr 2023 sanken die Kosten fir Systemdienstleistungen leicht @fn b@w.
0,52Mrd. Euroauf insgesamt 5,2B81rd. Eura Dieser Riickgang ist vor allem auf die deutliche Re-
duktion der Kosten fur das Engpgasanagement zurlckzufiihren, die um 2%1 bzw.
1,15Mrd. Eurogesunken sind. Eine detaillierte Analyse dieser Entwicklung erfolgt im Abschnitt
zur Diskussion der Engpassmanagementkosten (Abbildi2®y. Eleichzeitig stiegen jedoch die

u Beinhaltet folgende Komponente&Entschadigungsanspriiche fiir Einspeisemanagement (bis zur Uberfiihrung in den Redis-
patch 2.0 in Q3 2022), Vorhaltung der Regelleistung (Priméarregelung, Sekundarregelung und Minutenreserve), Verlustediigieng|,
Schwarzstartfahigkeit, Redispatch,udtertrading, Vorhaltung und Einsatz Netzreservekraftwerke, Vorhaltung abschaltbare Lasten (bis zum
Auslaufen der Kostenregelung der AbLaV Ende 2023) und besondere netztechnische Betriebsmittel (BNetzA/BKartA 2024).
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Kosten fir die Besetfifung von Verlustenergie im Jahr 2023 auf den bisher héchsten Wert von
1,32Mrd. Eurg was einem Anstieg von 70% bzw. 0,54 MrdEurogegenuber dem Vorjahr ent-

spricht. Dieser Anstieg ist maRgeblich auf die gestiegenen GrofRRhandelspreise fir Strom
zuruckzfihren, die sich unmittelbar auf die Beschaffungskosten fir Verlustenergie auswirken.
OYUALINSOKSYR KIFoSy aAOK RAS @2y RSNJ . dzyRSaySili
GSy +SNIXdzaGSYSNBASAE FTNNIJ +SNISAT y.SENetAZAME A 6 S NJ
deutlich erhdht: von 54,3@ k a2 K AY WI K NJ eHknaH?HK FAdYF WInKONJ THOMH O @
2024 wird der Referenzpreis nochmals deutlichauf238,%4a 2 K | y3SK20Sy® 5AS4aS$s
l&sst darauf schliel3en, dass auch die absoluten Kostevefilustenergie im Jahr 2024 weiter an-

steigen durfteng insbesondere bei konstant bleibenden Beschaffungsmengen. Fir das Jahr 2025

ist laut Festlegung hingegen ein Riickgang auf 11204a 2d&§/ R ¥ NNJ HnHc VodzZF dpZc
gesehen.Auch die Kosten fur diedvhaltung von Regelenergie 2+4%) sowie die sonstigen
Systemdienstleistungskosten 0 %) haben 2023 neue Hochststande erreicht. Die Entwicklung

der wichtigsten Kostenpositionen der Systemdienstleistungen wird in Abbild@8g@afisch dar-

gestellt.

Abbildung3-28: Entwicklung der Kosten fir Systemdienstleistungen
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Anmerkung: In den Kosten fiir das Engpassmanagement sind aus Griinden der Vereinfachung auch die Kosten fir den span-
nungsbedingten Redispztt enthalten.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis E&@M (2021) unBNetzA/BKartA (2022024.
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Entwicklung der Kosten fiir Engpassmanagement

122. Die Behebung von Netzengpassen im Ubertragungsnetz erfolgt im Wesentlichen durch kon-
ventionelle Erzeugungseiniten im Rahmen des Redispatchs sowie durch den Einsatz von
Netzreservekraftwerken. Zusatzlich wurden bis einschliel3lich des zweiten Quartals 2022 Erzeu-
gungsanlagen aus dem Bereich der erneuerbaren Energien im Rahmen des
Einspeisemanagements abgeregelt. bk vollstandigen Umstellung auf Redispatch 2.0 ab dem
dritten Quartal 2022 wird auch die Abregelung vorAfliagen tUber den Redispatchmechanismus
abgewickelt. Abbildung-39 zeigt die Entwicklung der Gesamtkosten flr Engpassmanagement
und deren zentral&Kostenkomponenten.

123. In den Jahren 2021 und 2022 kam es zu einem deutlichen Anstieg der Gesamtkosten, insbe-
sondere durch die im Zuge der Energie(preis)krise stark gestiegenen Brennstoffkosten fir
konventionelle Anlagen, die im Redispatch, Countertrading dbder die Netzreserve zum Einsatz
kamen. So stiegen die Kosten im Jahr 2021 gegentiber dem Vorjahr ufb 596 im Jahr 2022
nochmals um 85,86 auf den bisherigen Hochstwert von 4. 24ib. Eura Seit 2022 werden samt-

liche RedispatchmalRnahmeq unabhangig vom Erzeugungstgpnter dem Begriff Redispatch

2.0 zusammengefasst. Die entsprechenden Kosten stiegen gegenuber der vorherigen Struktur (Re-
dispatch plus Einspeisemanagement) im Jahr 2022 deutliGtuem1.440Mio. Eurobzw. 103,1%

auf 2.837Mio. Eurg vgl. EEM 2024 fiur eine detaillierte Analyse dieser Entwicklungen.

124. Inden Jahren 2023 und 2024 gingen die Gesamtkosten des Engpassmanagements dann zwei
Jahre in Folge wieder zuriick. Im Jahr 2023 sanken sie umP@X%1,8Mio. Eurg auf
3.335,2Mio. Eura Bemerkenswert ist, dass dieser Riickgang trotz weiter gestiegener Einsatzmen-
gen im Redispatch 2.0 (EE und konventionell) sowie im Countertrading erzielt wurde (vgl.
Abbildung 330). Dies lasst sich insbesondere durch dasidden der zuvor sehr hohen Brenn-
stoffpreise erklaren. Auch der deutlich seltenere Einsatz der Netzres&2&% im Vergleich

zum Vorjahr) sowie die entsprechend gesunkenen Einsatzkogtéy2o) trugen mal3geblich zur
Kostenentlastung bei.
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125. Im Jahr 2024 setzte sich dieser Trend fort. Die Gesamtkosten gingen um weiteé £3,0
433,6Mio. Eurg auf 2.901,8Mio. Eurozuriick. Besonders deutlich war der Riickgang bei den Kos-
ten fur Redispatch 2.0 und Countertrading, die zusammengenommen auf 1M&8,Burofielen
(-29,2% zum Vorjahr). Damit liegen sie nur noch geringfugig tiber dem Niveau von 2021. Mal3geb-
lich hierfir ist unter anderem der Rickgang der Einsatzmengen in diesen beiden Bereichen um
13,8% gegenuber 2023. Demgegeniber stehen steigendbaitekosten fur Netzreservekraft-
werke, die mit 682,Mio. Euroim Jahr 2024 einen neuen Hochststand erreichtezin Anstieg

von 93,3% gegeniiber dem VorjalEin wesentlicher Grund ist die deutliche Ausweitung der Netz-

reservekapazitat auf ein neues Retoiveal

F 9SNJ I dzOK KI KSNBE aLIST AFTAac

Vorhaltung dieser Netzreservekraftwerkidachdem die Netzreserve in den Jahren 2019 bis 2022
relativ stabil bei rund 7 GW lag, sank sie 2023 infolge der Marktriickkehr stillgelegter Kraftwerke
zurachst auf etwa 3,5 GW. Im Jahr 2024 stieg sie jedoch auf den neuen Hochstwert von 8,6 GW
an.Die Einsatzkosten der Netzreserve blieben hingegen auf Vorjahresniveau, obwohl die tatsach-
lichen Einsatzmengen wieder um 4¥%3zunahmen.

Abbildung3-29:
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Anmerkung: Ab dem Jahr 2022 wird die Abregelung von erneuerbaren Energien durch den Redispatch 2.0 geregelt, so dass
die Kosten dafur Teil der Kosten feedispatch 2.0 sind.

Quellen: Eigene Darstellung auf Basis H8M (2021) BNetzA/BKartA (2023nd SMARD
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Abbildung3-30: Entwicklung der Mengen fir das Netzengpassmanagement und der Leis-
tung der Netzresrvekraftwerke
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Anmerkung: Da die Abregelung von erneuerbaren Energien (vor 2022: Einspeisemanagement) im Jahr 2022 durch den Redis-
patch 2.0 geregelt wird, wird die Abregelung von erneuerbaren Energien und der Redispatch (1.0 und 2.0) von
konventionellen Ezeugern Uber den gesamten Zeitraum separat dargestellt.

Quellen: Eigene Darstellung auf Bat@sKraftwerlgiste der BNetzA aus den Jahren 2019 bis 2024lie Leistung der Netz-
reservesowieBNetzA(2019,2021,2023a), BNetzABKartA (2023und SMARD

126. Fur das Jahr 2025 liegen bislang die Zahlen zum Engpassmanagement fir die ersten beiden
Quartale vor (vgISMARE). Im Vergleich zum entsprechenden Zeitraum des Vorjahres sind die
Gesamtkosten um 214 Mi&urobzw. 17 % auf 1.467 Mi&uroangestiegen. Haupttreiber dieses
Anstiegs sind die Vorhaltekosten der Netzreserve, die um 120Bdi@bzw. 44 % zugenommen
haben obwohl die vorgehaltene Netzreservekapazitat mit 8.816 MW nahezu auf dem Niveau des
Vorjahres (8.569 MW) verblieb. Ebenfalls deutlich gestiegen sind die Kosten fir den Netzreserve-
einsatz, die um 60 Midzurobzw. 42 % zulegten. Auch die Ausgaben fir Gatnaiding erhéhten

sich leicht um 12 MioEurobzw.29 %. Im Gegensatz dazu blieben die Kosten fir Redispatch 2.0
im ersten Halbjahr 2025 nahezu auf Vorjahresniveau und verzeichneten lediglich einen moderaten
Anstieg um 22 MioEurobzw. 3 %.

12 https://www.smard.de/home/energiedaterkompakt/energiedaterkompakt
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Entwicklungder Abregelungsmengen erneuerbarer Energien

127. Abbildung 331 zeigt die Entwicklung der abgeregelten Energiemengen erneuerbarer Erzeu-
gungsanlagen im Rahmen des Einspeisemanagements (bis Mitte 2022) sowie im Rahmen des
Redispatch 2.0 (ab Q3 2022). Im ZugeUiestellung auf den Redispatch 2.0 wurde die Abrege-
lung von EFANnlagen systematisch in den Redispatchmechanismus integriert.

128. Nacheinem deutlichen Anstieg der Abregelungsmengen um 38,#2,3T'Wh im Jahr

2022, setzte sich idse Entwicklung im Jahr 2023itneinem erneuten Anstieg um 29%
(+2,4TWh) fort, wodurch ein neuer Hochstwert von 10¥/h erreicht wurde. Treibende Kraft
dieser Entwicklung war insbesondere die stark gestiegene Abregelung von OfWghwlenergie-
anlagen, deren mengenméalige Reduzmgyuim Vergleich zu 2022 un®,8% (+2,5TWh)
angestiegen ist. Erstmals Uberstieg im Jahr 2023 der Anteil von Wind Offshore an den gesamten
EEAbregelungen mit 5% denjenigen von Wind Onshore @3 und stellte damit den Hauptanteil

an der Gesamtmenge abigggelter erneuerbarer Erzeugung.

129. Im Jahr 2024 ging die insgesamt abgeregelte Energiemenge leicht zurick0,6% bzw.
1,1TWhc¢ auf 9,4TWh. Der Rickgang resultierte vor allem aus einer geringeren Abregelung von
Wind Onshore-14,9%) und Wind Offshorg20,4%). Gleichzeitig stieg jedoch die Abregelung von
Photovoltaik deutlich an (+96% bzw. +0,7Wh) und erreichte mit 1,4 TWh einen neuen Hochst-
stand. Trotz des Rickgangs bleibt Wind Offshore eimiem Anteil von 49% weiterhin die
dominierende Komponente bei der Abregelung erneuerbarer Energien.

130. Wie sich die Abregelung erneuerbarer Energien im Verhaltnis zu Zubau und Erzeugung ent-
wickelt hat, zeigt Tabelle-3. Wahrend die installierte Leistung der erneuerbaren Energien in den
vergangenen Jahren kontinuierlich zugenommen hat, unterliegt die mogliche Erzegglsmdie
Summe aus tatsachlich realisierter Bruttostromerzeugung und den abgeregelibterigen ¢
deutlichen witterungsbedingten Schwankungétin eindeutiges Muster zwischeler Verande-

rung der installierten Leistung, der mdglichen Erzeugung und den Abregelungsmengen lasst sich
dabei nicht erkennen. Besonders aufféllig ist jedoch, dass bei Windenefgieedie abgeregel-

ten Mengen deutlich zugenommen haben, obwohl sowohktueg als auch Erzeugung nur
moderat gestiegen sind.
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Tabelle3-5: Veranderung der installierten Leistung, der Bruttostromerzeugung und der
Abregelungsmengen von Wind Onshore und Offshore soRimtovoltaik

2021->2022 2022->2023 2023>2024
Anderung der installierten Leistung

Windenergie an

Land 3,8% 5,2% 4,3%
Windenergie auf See 4,3% 3,1% 8,8%
Photovoltaik 12,6% 22,6% 20,2%

Anderung der Bruttostromerzeugung Abregelungsmengen
Windenergie an

Land 8,2% 18,0% -4,7%
Windenergie auf See 7,0% 4,6% 3,5%
Photovoltaik 21,9% 4.5% 16,9%

Anderung der Abregelungsmengen

Windenergie an

Land 21,8% -4.2% -14,9%
Windenergie auf See 52,1% 79,8% -20,4%
Photovoltaik 161,3% 14,0% 96,7%

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BNetzA/BK202®,(2023), AGEE Stat (202/1d SMARD

131. Der Anteil der abgeregelten Strommenge an der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren
Energien lag zwischen 2015 u@21¢ mit Ausnahme des windschwachen Jahres 2€$6bil
zwischen 2,46 und 2,P6. Seitdem ist dieser Anteil jedoch deutlich gestiegen: Im Jahr 2023 er-
reichte er mit 3,8% einen neuen Hochststand, bevor er 2024 wieder au¥3Airickgingdamit

liegt dieser Anteil leicht tber dem Wert von 3 %, den Netzbetreiber in ihrer Ausbauplanung geman
§ 11 Abs. EnWGals mogliche Spitzenkappung bei der prognostizierten jahrlichen Stromerzeu-
gung aus Windenergie an Land oder sal@&ahlungsenergie einrechnen dinfe

132. Bei den Anteilen der Abregelung an der mdglichen Erzeugung fur die verschiedenen Tech-
nologien (vgl. Tabelle -@) zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
TechnologienWahrend der Anteil bei Windenergie an Land nahezu kondikilbt oder leicht
zurlickgeht, zeigt sich bei der Photovoltaik eine mehrfache Steigerung, allerdings auf sehr niedri-
gem Ausgangsniveau. Besonders stark ist die Entwicklung erneut bei Wind Offshore, wo der Anteil
der abgeregelten Energie seit 2021 deutkctsteigt DerbisherigeHochstwert liegim Jahr 2023

wo fast 20 % der moglichen Erzeugung nicht genutzt wekibemte.
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Tabelle3-6: Anteil der EEAbregelung an der mdglichen EEzeugung

2021 2022 2023 2024
Windenergie an Land 3,6% 4,0% 3,3% 2,9%
Windenergie auf See 7,9% 11,3% 19,3% 14,9%
Photovoltaik 0,5% 1,0% 1,1% 1,8%

Anmerkung: Die mdglichen EEzeugung ist die Summe aus der Bruttostromerzeugung undlitegelungsmenge.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von BNetzA/BK202®,(2023), AGEE Stat (202/1d SMARD

Abbildung3-31: Erneuerbare Einspeisereduzierungen im Rahmen d@@sspeisemanage-
ments bzw. des Redispatch 2.0 (ab 2022)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis #M (2021), BNetzA/BKartR@22 2023) AGEE Stat (20253MARDund eigenen
Berechnungen.
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Anteil der Einspeisereduzierungen an dBruttostromerzeugung

133. Seit ihrer Stellungnahme zum Monitoringbericht im Jahr 2019 nutzt die Expertenkommis-
sion das Verhéltnis der insgesamt abgeregelten Einspeisemerggmmohl erneuerbarer als auch
konventioneller Erzeugungsanlagerzur Bruttostromerzeugng als Indikator fur die netzseitige
Systemsicherheit (vgl. EEM 20H9) 415). Dieser Indikator ermdglicht eine Bewertung des Um-
fangs netzbedingter Eingriffe zur Aufrechterhaltung der Systemstabilitdt. Nach einem deutlichen
Anstieg des Verhaltnisses vonter 0,5% in den Jahren vor 2014 auf einen ersten Hohepunkt von
2,4% im Jahr 2017, pendelte sich der Wert 2018 und 2019 wieder leicht darunter ein. Seitdem ist
jedoch ein kontinuierlicher Anstieg zu verzeichnen: Von 2020 bis 2023 stieg der Anteibder ab
regelten Strommenge an der Bruttostromerzeugung kontinuierlich an und erreichte im Jahr 2023
mit 3,7% einen neuen Hochststand (vgl. Abbildur82R Dies bedeutet, dass im Jahr 2023 rund
jede 27. Kilowattstunde der in Deutschland erzeugten Bruttostromgeenicht eingespeist wer-

den konnte. Bemerkenswert ist, dass der Anstieg des Verhaltnisses im Jalir 26 Z3%dleutlich
starker ausfiel als der Zuwachs bei den absoluten Einspeisereduzierungen selb®)(+¥24ch-

lich hierfur war der signifikante Rkgang der Bruttostromerzeugung von 57T\@/h im Jahr 2022

auf nur noch 511,3Wh im Jahr 202311,5%). Wahrend die Einspeisereduzierungen konventio-
neller Kraftwerke 2023 auf das Niveau des Jahres 2021 zurtickgingen, stiegen die Abregelungen
erneuerbarer Bergien deutlich an. Erstmals machtenBREspeisereduzierungen mit einem Anteil

von 55% die Mehrheit der gesamten Malinahmen aus.

134. Im Jahr 2024 sanken die absoluten Einspeisereduzierungen uth, ydbei sich das Ver-
haltnis zwischen Erneuerbaren und kontienellen Anlagen gegeniber dem Vorjahr kaum
veranderte Aufgrund des Rickgangsrringerte siclauchdas Verhaltnis der abgeregelten Strom-
menge zur Bruttostromerzeugungn 7,5 %auf 34 %, blieb abeaufgrund der weiterhin niedrigen
Bruttostromerzeugung-1,8 % gegentber 2023ufeinem deutlich hoheren Niveau als in der Ver-
gangenheitDa die erneuerbare Bruttostromerzeugung von 2023 auf 2024 um 3,9 % gestiegen ist,
wahrend die konventionelle Erzeugung zugleich um 8,5 % zurtickgnkgdeaAnteil der erneu-
erbaren Abregelungen an der erneuerbaren Erzeugung von 3,8 % (2023) auf 3,3 % (2024).
Umgekehrt stieg der Anteil der konventionellen Reduzierungen an der konventionellen Erzeugung
trotz absolut rucklaufiger Reduzierungsmengen leghtund erreichte mit 3,7 % im Jahr 2024
einen neuen HochstwelR023: 3,6 %)
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Abbildung3-32: Entwicklung der Einspeisereduzierungen zur Behebung von Netzengpassen

20.000 - - 4,0% ~

= o

= 17.500 - - 35%
) ==
< 15.000 - - 30% 3 S
z R
S 12.500 - - 25% g &
b Q
8 10000 - L 20% 2 E
© =]
S 7500 - - 15% £ 8
» w =
g 5.000 - - 10% 2 2

5 2500 A - 05% &

QU

0 4 - 0,0% =

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Erneuerbare Einspeisereduzierungen
mmm Konventionelle Einspreisereduzierungen
== \/erhiltnis Einspeisereduzierungen / Bruttostromerzeugung

Quellen: Eigene Darstellung auf Basis NV (2021), BNetzA/BKart2@22, BNetzA (2023aDestatis (2025)AGEB (2025),
SMARDuNd eigenen Berechnungen.

135. Der anhaltend hohe Anteil netzbedingter Einspeisereduzierutegtroffen, dass raumliche
Marktsignale im deutschen Strommarkt bisher fehlgngl. auch Kapitel 3.6.3)und deutet auf
strukturelle Defizite im Netzausbaowiein der Synchronisierung zwischen-Aibau und Netz-
kapazitatsentwicklung hin. Insbesondere die zunehmende Abregelungfiairo@Windenergie
macht deutlich, dass bestehende Ubertragungsengpasse trotz riicklaufiger Gesamtstromerzeu-
gung weiter bestehen und sich teilweise verscharfen. Dies unterstreicht den dringenden
Handlungsbedarf fir einen beschleunigten Netzausbau soweediizientere Einsatzsteuerung,
insbesondere im Hinblick auf eine bessere raurratietliche Koordination zwischen Erzeugung,
Netz und Verbrauch.

abdzilT Sy adaraid ' oNB3IStya

136. Um die zuletzt deutlich gestiegenen erneuerbaren Einspeisereduzierungen zu setrdaen, is

29. Dezember 2026nit dem neueingefihrten 8 13k EnW@e gesetzliche Grundlage fdas In-
a0NYzYSyid abdzii Sy adl G4 ! oBRIH Dies¢gsasienk yor, dadsldied 3 S (
Ubertragungsnetzbetreiber fiir von ihnen festgelegte Entlastungsregiagine Prognose der
stindlichen Abregelungsstrommengen spatestens am Vormittag des Vortages durchfiihren. Teil-
mengen dieser Prognose werden zun&chst in einer Ubergangsphase an berechtigte Teilnehmer
gegeben, deren Verbrauchsanlagen durch Lasterhbhung ziuziReung der prognostizierten

bSGT SyaLINaasS o6SAGNI ISy 11yySy oa9yifladdzy3al
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01.10.2024 bis 30.09.2026) werden die Abregelungsstrommengen in einem wettbewerblichen
Ausschreibungsverfahren zugeteilt. Die BNetzA hatuimn 2024 Kriterien bezuglich der Zusatz-

lichkeit des Stromverbrauchs veréffentlicht, die eine zuschaltbare Last fir die Registrierung zu
erfullen hat (BNetzR2024). Diese Kriterien spielen eine grol3e Rolle bei der Frage nach mdglichen
Auswirkungen des InstdzY Sy G4 abdzi1 Sy adl dd ! oNB3IStya | dzF F
spielsweise die Gefahr, dass Akteure, die eigentlich Strom am Strommarkt beschaffen wirden, in
Antizipation moéglicher Engpésse die Nachfrage reduzieren und Strom zu einem gunstigeren Pre

N6 SNJ RSy yI OK3St I 3S NIiMeyhanisimazbdziéhgn (il duch idie DiskueS 3 S £
sion zu IndDecGaming z. B. in Hirth et al. 2019). Diese Reduktion der Stromnachfrage in
Entlastungsregionen mit einem Uberangebot an giinstigem Griinstrom kommtErdjpasssitua-

tion dann sogar noch verstarken (vgl. auch Ott und Wambach 2023).

137. In ihrer Festlegung fur die Zusatzlichkeitskriterien legt die Bundesnetzagentur drei Seg-
YSyidS FSaidiz o0SA RSYySy &aAaS dzyiSN) 0SadAyYYidSy
Stromnachfrage ausgeht. Dabei handelt es sich um:

9 die Substitution fossiler Warmeerzeugung durch elektrische Warmeerzeugung
(Kriterien: u. a. VormonaiKriterium, d. h. abgesehen vdfinsatzemach 813k
EnWGdarf im maRRgeblichen Vormonat nur ein Verbrauch vorliegen, der einem
Volllastbetrieb von hochsten2 % der Dauer des jeweiligen Monats entspricht),

9 der Einsatz netzgekoppelter Speicher (Kriterien: Erzeugungsverbot wahrend des
gesamten prognostizierten Engpasszeitraumes inkl. zeitlichem Sicherheitszuschlag
sowie VormonatsKriterium) und

91 neu zu errickende Elektrolyseure und Grol3warmepumpen (Kriterium: erstmalige
Inbetriebnahme der Anlage nach dem 29.12.2023).

Darliber hinaus wurden fir die Erprobungsphase acht Entlastungsregionen bestimmt, die in den
Regelzonen von 50 Hertz und Tennet entlang der Kiad@ Nord und Ostsee bis an die Grenze

von NRW im Westen und bis nach Sach&erhalt und Brandenburg im Osten reichen. Die aktuelle
Ausweisung fur die Erprobungsphase wird um einen Ausblick auf weitere Entlastungsregionen ab
2026 erganzt, der sich am Rlangsstand der Netzbedarfe, dem absehbarerZBBau, den Belan-

gen der operativen Prozesse und dem aktuell laufenden Ausbau der Ubertragungsnetze orientiert
sowiedie Fertigstellungsdaten von Netzausbauprojekten aus heutiger Sicht berlcksichtigt.

138. Die aktudlen Entwicklungeim Rahmen vob dzii T Sy & { I sindiaus! SciN&BEX{ y €
pertenkommission sehr kritisch zu bewertémasinstrument zielt auf neue und flexible Abnehmer

in der Warme oder Wasserstofferzeugung sowie netzgekoppelte Speicher in Enttgstgionen

ab, die sich tber ein umfangreiches Verfahren qualifizieren missen. Die Festlegungen zeigen be-
reits sehr anschaulich, wie komplex und umfangreich die Vorgaben trotz dieses einen
vergleichsweise kleinen Bereich adressierenden Instruments seisemiBurch die Festlegung

der Entlastungsregionen und den Ausblick auf die Aufnahme neuer Gebiete in den Folgejahren

165



wird ein weitereskomplexegegionales Steuerungstool implementi¢vgl.Kapitel 3.63). Weitere
Risikerliegenbei Einfihrung eines Auktionsmechanismus ab 2026: Sind die Kriterien zu strikt oder
die Entlastungsregionen sehr klein, kann Marktmacht innerhalb der jeweiligen Auktionen entste-
hen und zu Ineffizienzen fuhren. Au3erdem fihrt der Mechanismus zwar daziydaginem
Engpass wenigestromerzeugung ausrneuerbaren Energi@ reduziert werden muss, dennoch

fuhrt das unveranderte Strommarktdesign ohne lokale Preissignale dazu, dass nach dem Engpass
weiterhin teurere und meist klimaschadliche Kraftwerke zugelehaverden missen. Der Me-
chanismus kann somit das grundsatzliche Fehlen lokaler Preissignale fir eine effiziente
Engpassbewirtschaftung nicht beheben. Auch schrankt ein Mechanismus, der nur auf zusatzliche
Lasten abzielt, die nicht am Strommarkt teilnehmdiirfen, die Wirtschaftlichkeit dieser Verbrau-

cher stark ein, da sowohl die Haufigkeit als auch die Hohe zuklnftiger regional auftretender
Engpasse sehr schwer zu prognostizieren ist (vgl. auch Grimm et al. 2022).

139. Aus Sicht der ExpertenkommissionistgaS dz SAYISFNKNI S Ly adNHzySy i

3Stya YAl SAYySY K2KSY . NNRB{IN}GASFdZF 6l YR dzyR
verbunden. Die Expertenkommission empfiehlt daher, alternative Mechanismen zum Einbinden
von mehr Flexibilitat (insbesdere auch auf der Nachfrageseite) zu prifen, die weniger anfallig
sind und fir einen breiteren Anwendungsbereich eingesetzt werden kénnen. Aul3erdem sollten
zunachst Hurden fir eine hohere Lastflexibilitat am Strommarkt abgeschafft werden, wie z. B.
Fehlaneize durch den Leistungspreis beim Netzentgelt fir Grol3abnehmer, die einen konstanten,
unflexiblen Stromverbrauch belohnen, vgl. Kapitel®.Zum anderen sollte eine Starkung lokaler
Preissignale fur einen effizienten Dispatch und eine systemdienlicherertung von Verbrau-

chern und Erzeugern forciert werden (vgl. Kapitel3uhd EEM 2021, 2023, 20242025.

Systemstabilitat

140. Gemal den Ausfuhrungen in Kapitel 6.1 ist die Netzstabilitat in Deutschland weiterhin auf
einem hohen Niveau. Die Herausforderungen fir den sicheren und stabilen Netzbetrieb werden
jedoch durch die Stilllegung weiterer Grol3kraftwerke, den weiteren Ausleatedtheuerbaren
Energien sowie hohere Leistungstransite und damit eine Hoherauslastung des Ubertragungsnet-
zes zunehmen. Zur Aufrechterhaltung der Spannungsstabilitét, Frequenzstabilitat und transienten
Stabilitat auch in Zukunft sind zusatzliche MalRnahmdarderlich.Vor diesem Hintergrund sind

die proaktive Bearbeitung der Weiterentwicklung wie die Roadmap Systemstabilitéat durch das
BMWE (BMWE 2023 und der zweijahrig erscheinende Systemstabilitatsbericht (vgl. BNetzA
2025) zielfuhrende AktivitatenErhebungen wie bspw. die Befragung zur Spannungsqualitét
durch die Bundesnetzagentur (BNet2B21b) sollten nach Auffassung der Expertenkommission
regdmafiger durchgefiihrt werden.
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Koordination von Engpassmanagement, Netzausbau @hekibilitdtsinstrumenten

141. DerAusbau der Ubertragungsnetze verringert die Notwendigkeit fir MaRnahmen des Eng-
passmanagements und erhoht die Allokationseffizienz der StroRfgndelsmarkte. Ein
vollstandig ausgebautes Netz ohne jegliche Engpasse ist jedoch nicht zwangslaufig das kosteneffi-
zienteste System. Ab einem bestimmten Punkt kann ein weiterer Netzausbau héhere Kosten
verursachen als der gezielte und effiziente Einsadrktbasierter oder technischer MaRnahmen

zum Engpassmanagement. In einem solchen kostenoptimierten Gesamtsystem bleiben Engpasse
zwar partiell bestehen, werden aber gezielt und 6konomisch sinnvoll bewirtschaftet. Vor diesem
Hintergrund ist eine Weiterentigklung des Engpassmanagemeqtstwa durch die verstéarkte
Einbindung dezentraler Flexibilitat, Speicher und der Nachfrageseite im Rahmen eines moglichen
a wS RA & LI ib®#ntraleb Bedeutung. Erganzend kommt der systemdienlichen Gestaltung
der Netzengelte eine wichtige Rolle zu (vgl. Kapitel.B).

142. Zur Verringerung von Redispatchmalinahmen setzt die Bundesregierung dariber hinaus auf
eine konsequente Bestandsnetzoptimierung im Sinne des NOM& y 1 A tQatimierariy $oi 1
Verstarkungvot dz& o dza v @ al Gyl KYSYy 6A S Rénomatofenbui | G2y
aktiven Lastflusssteuerung, die Verwendung von Hochtemperaturleiterseilen oder der witterungs-
abhangige Freileitungsbetrieb (Freileitungsmonitoring) erhéhen die Auslastung bestehende
Infrastrukturen ohne physischen Netzausbau. So lassthaidpielsweise durch ddeileitungs-
monitoring die Ubertragungskapazitat bei giinstigen Wetterbedingungestwa bei niedrigen
Temperaturen oder hoher Windgeschwindigkeitm bis zu 2046 steigerr{vgl. TransnetBW 2024).

Der Aktionsplan Gebotszone 2025 der Bundesregierung fasst die bereits umgesetzten und laufen-
den MalRnahmen zusammen und kommt zu dem Schluss, dass diese Ansatze die
Transportkapazitat des Bestandsnetzes bereits heute erheblichigegtbaben und auch kiinftig
weiter erhohen werden (BMWEO025). Durch die damit einhergehende Hoherauslastung der
Ubertragungsnetze lasst sich der Redispaeldarf deutlich senken und so die Effizienz des Ge-
samtsystems verbessern.

143. Die Expertenkommissiobegrifdt grundsatzlich ein Vorgehen, das auf gesamtwirtschaftli-
che Kosteneffizienz abzielt. Angesichts der langfristigen Herausforderungen der Energiewende ist
jedoch sorgféltig abzuwégen, in welchem Umfang Bestandsoptimierung, Netzausbau und Eng-
passmanagemnt jeweils zur Zielerreichung beitragen kénnen. Die Optimierung bestehender
Netze ist dabei ein wichtiger Zwischenschgitie darf jedoch nicht Gber die Notwendigkeit eines
vorausschauenden Netzausbaus hinwegtauschen.
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3.4.2 Ausbau der Ubertragungsnetze

144. Ein #igiger und umfassender Ausbau der Ubertragungsnetze ist essenziell fiir das Erreichen
der Klimaschutzziele. Er bildet die Voraussetzung fur zentrale MalRnhahmen und Entwicklungen auf
dem Weg zur Klimaneutralitéat bis 2045vie den angestrebten Anteil von 86 erneuerbarer
Energienam Bruttostromverbrauchim Jahr 2030 sowie einen mdglicherweise vorgezogenen,
marktgetriebenen Kohleausstieg. Der Koalitionsverttagaktuellen Bundesregierurgetont die
Notwendigkeit einer vorausschauenden und bedarfsgerechtanu?lg sowie eines beschleunig-

ten Ausbaus der Stromnetze, der explizit mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien und dem
wachsenden Strombedarf abgestimmt werden s6DU, CSU & SRD25, S30f). Angesichts die-

ser Zielsetzungen ist es vaantraler Bedeutung, den Fortschritt des Netzausbaus kontinuierlich

zu evaluieren, um bei auftretenden Verzdgerungen frihzeitig gegensteuern zu kdrinsbe-
sondere um das Erreichen der Klimaschutzziele sowie die Systemsicherheit nicht zu gefahrden,
wenn Erzeugungsund Netzausbau nicht im Gleichklang erfolgen.

145. Die gesetzlichen Grundlagen fir den Netzausbau bilden das Energieleitungsausbaugesetz
(EnLAG) von 2009 und das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) von 2013. Letzteres wird alle zwei
Jahre durch die im@&zentwicklungsplan identifizierten und von der Bundesnetzagentur bestatig-
ten Netzausbaumal3nahmen ergénzt. Trotz dieser rechtlichen Rahmenbedingungen kam es immer
wieder zu Verzdgerungen beim Netzausbau. Bis Ende 2024 wurden insgesankn3.@84aktu-

ell geplanten 16.83&km der EnLAGund BBPI&/orhaben fertiggestellt (BNetz&202%).
Gegenuber 2022 dem Stand aus dem letzten Monitoringbericht der Expertenkommission (vgl.
EEM 2024 entspricht dies einem Zuwachs von &fh. Abbildung 83 zeigt die Veranerungen

beim Stand des Netzausbaus der ErlM@haben seit dem dritten Quartal 2019, basierend auf

den quartalsweise von der BNetzA vero6ffentlichten Berichten zum Monitoring des Netzausbaus.
Die EnLA&orhaben wurden 2009 in das Gesetz aufgenommen undrhald seitdem nur ge-
ringfugig in ihrem genauen Verlauf geandert. Inzwischen ist ein Grof3teil der Vorhaben realisiert,
nur 19 der verbleibenden 245 Leitungskilomes@rdnoch nicht genehmigt.

146. Eine Darstellung des Netzausbaus der BBRIGBaben Uber diedlt findet sich in Abbildung

3-34. Die Vorhaben, die im Rahmen des BBPIG in den Bundesbedarfsplan aufgenommen werden,
blieben bis Ende 2020 weitgehend unveréandert und umfassten nahezu ®Q@itungslange.

Mit dem Wechsel des Zieljahres fiir den Netzenkhingsplan von 2030 auf 2035, der erstmals im
Rahmen des NEP 2021 erfolgte, und vor dem Hintergrund der ehrgeizigen Klimaschutzziele fir
2030 sowie der erheblich gestiegenen Ausbauziele fir erneuerbare Energien, wurde ein verstark-
ter Bedarf an Leitungenif einen reibungslosen Netzbetrieb deutlich. Durch die Integration
zusatzlicher Vorhaben im Bundesbedarfsplan in den Jahren 2021 und 2022 hat sich die Gesamt-
leitungsléange aller Vorhaben seit Ende 2020 mehr als verdoppelt. Die neueste Ergdnzung des
Bundesbédarfsplans erfolgte im Jahr 2024 mit der Aufnahme von sechs zusatzlichen Vonmaben i
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Zusammenhang mit dem NordOstLink (Vorhaben 81) sowie drei zusétzlichen Vorhaben im Zusam-
menhang mit dem RheiMain-Link (Vorhaben 82), mit einem zusétzlichen Streckenugifeom
insgesamt 2.87Rm (Deutscher Bundesta?024a). Abbildung 334 illustriert, dass sich in den letz-

ten beiden Jahren der Start der Genehmigungsverfahren im Vergleich zu den Vorjahren deutlich
beschleunigt hat. Auch ist in diesem Zeitraum der Anteilgggrehmigten bzw. im Bau befindli-

chen Vorhaben deutlich angestiegen. Diese Entwicklungen sind auf die
Beschleunigungsmalnahmen bei den Genehmigungsverfahren der Bundesregiedudgr EU
(u.a.im Rahmen der bis zum 30. Juni 2025 geltendesNBtihllverorchung)zuriickzufihrenSo

war beispielsweise bei den neu aufgenommenen neun Vorhaben ein Bundesfachplanungsverfah-
ren nicht erforderlich, da sie innerhalb bestehender Korridore verlaufen §v§aNABEG). Im
Gegensatz dazu erfolgten bei degalisierten Vorhaben nur geringe Fortschritte zwischen den
einzelnen Quartalen. Es bleibt zu hoffen, dass sich die deutliche Beschleunigung der Genehmi-
gungsverfahren in den néachsten Jahren auch auf die Realisierungsgeschwindigkeit der
Leitungsvorhaben awusrkt.

147. Trotz erteilter Genehmigungen kann es beim Bau und der Realisierung von Netzausbauvor-
haben weiterhin zu Verzégerungen kommen. Zu den wesentlichen Ursachen zéhlen insbesondere
anhaltende Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung, etwa infolge von Widelstdgegen ge-

plante Trassenfihrungen, wie sie beispielhaft beim Projekt SuedLink beobachtet wurden (vgl. z.
B. Tagesschau 2023). DEgsiterenkénnen technische Herausforderungen bei komplexen Bauab-
schnitten ¢ etwa bei der Verlegung von Erdkabeln oder Qugen grofRer Fliisse sowie
logistische Engpéasse bei Personal oder Baufirmen auftreten. Auch eine unzureichende Koordina-
tion zwischen den beteiligten Akteuren auf Bungdsandesund kommunaler Ebene kann zu
Verzdgerungen in der Umsetzung fihren. Angesiahieser potenziellen Hemmnisse ist es von
zentraler Bedeutung, die Entwicklung des Netzausbaus kontinuierlich und strukturiert zu monito-
ren, um frihzeitig auf sich abzeichnende Verzdgerungen reagieren zu kénnen. Daher ist es zu
begriiRen, dass neben dem aytalsweisen NetzausbaMdonitoring der Bundesnetzagentur auch

das BMWE ein eigenes Netzausiizontrolling etabliert hat (vgl. BMWED250). Dieses wurde

2019 fur Onshoré&/orhaben eingefiihrt und 2020 auf OffshdPeojekte ausgeweitet. Die Ubertra-
gungsnetzbekiber und zustandigen Genehmigungsbehérden berichten dem BMWE
quartalsweise Uber den Stand und die Planungen der Einzelvorhaben. Erganzend finden regelma-
Rige Fachgesprache, insbesondere zu HochstspansGiegshstromvorhaben (HGU), sowie
anlassbezogene Abmmungen zu weiteren Bunded.andesund OffshoreVorhaben statt. Seit

2024 wird das Controlling durch die Datenplattform DANAterstitzt, ber die die Zustande

des Netzausbaus systematisch erfasst und aktualisiert werden.

13 https://www.netzausbau.de/Vorhaben/uebersicht/DANA/de.html
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Abbildung3-33: Stand des Netzausbaus (EnLAG) im Rahmen des Netzausbaumonitorings
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Abbildung3-34: Stand des Netzausbaus (BBPIG) im Rahmen desaNsbaumonitorings
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Quellen: Eigene Darstellung auf Basis der Berichte zum Monitoring des Netzausbaus der BNetzAartemw.netzaus-
bau.de/Vorhaben/uebersicht/report/de.tml.

148. Zu den im Rahmen des Netzausbaumonitorgmgsdliel3lich des Brichts fir das vierte
Quartal2024 (BNetzA 2025) veroffentlichten Zahlen der fertiggestellten Leitungskilometer (Ka-
GS3I2NRS aNBI f AaAi S8ldnd AbbilgungRB&)ywertled allerélifgsiatch sanon

gebaute Abschnitte einzelner Leitungen gezahlt, die erst zum Teil gebaut wurden und daher noch

nicht genutzt werden konnen. Die Expertenkommissmachtee diese Angabén der Vergangen-

heit als nicht zielihrend undempfahl eine transparentere Berichterstattung zu wahigmgl. EEM

2024, R. 142), z.B. durch Aufnahme einer weiteren Kategorie fir die schon in Betrieb genomme-

ySy o1 ¢6d INMzyRaNGT t AOK SAyal il oSNBALSYHz 3 & A dzdaf :
alyoSiNK Die Fxbektenbmmission begriRt, dass diese Empfehlung mit dem Bericht fiir

das erste Quartal 2028BNetzA 2025 NE G Y f A3 dzy3SaSidl 4 6dNRS oYl
GNASOdG Ay RSuhdAbbilduRgiaR)dzy 3 o
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149. Zu jedem Leitungsvorhaben werden im Rahmen des Netzausbaumonitorings auf3erdem Ter-
mine fur die geplante Gesamtinbetriebnahme angegeben. Diese Termarden Uber die
Berichtsjahre hinwe¢pufend aktualisiert Abbildung 335 und Abbildung 36 verdeutlichen den
Umsetzungsfortschritt fur die vor 2021 gesetzlich festgesetzten Leitungsvorfaksnwird das

jeweils erste 6ffentlich verfligbare Berichtsjg2013 fur ENLAG und 2016 fur BBPIG) mit den Jah-
ren 2019 (Stand in EEM 2021), 2023 (Stand in EEM 2024) sowie 2024 verglichen. Dabei werden
zum einen die Fortschritte bei den fertiggestellten Leitungskilometern auf der Sekundarachse an-
gegeben. Zum anderenird die sukzessive Anpassung der Zielpfade der Gesamtinbetriebnahme
der einzelnen Vorhaben auf der Primarachse dargestellt. Dabei bilden die historischen und geplan-
ten Werte der Gesamtinbetriebnahme die Grundlage fir die grafische Darstellung. Firrdie Jah
2013, 2016, 2019 und 2024 wird der Stand zum Ende des Kalenderjahres, also aus dem jeweils
vierten Quartal, verwendet, fur das Jahr 2023 der Stand nach dem ersten Halbjahr, also aus dem
zweiten Quartal.

150. Die EnLA&orhaben zeigen zum Ende des Jahres 2024liche Fortschritte, wenngleich

die Gesamtinbetriebnahmeveiterhin hinter den urspriinglichen Planungen zuriickbleibt (vgl. Ab-
bildung 335). Ende 2024 waren insgesamt 1.563 der 1.800 Kilometer der Evibvh@ben
fertiggestellt, wovon 1.231 Kilometer veiindig in Betrieb genommen wurden. Gegeniuber Ende
2023 entspricht dies einem Zuwachs der in Betrieb befindlichen Leitungskilometer um 349 Kilo-
meter bzw. rund 40 %. Damit wurde im Berichtsjahr ein splrbarer Fortschritt erzielt. Gleichzeitig
zeigt sich jedoh auch, dass ein Teil der urspriinglich fir 2024 erwarteten Inbetriebnahmen in das
Jahr 2025 verschoben wurde. Auch fur die Jahre 2026 und 2027 werden weitere Verzégerungen
der Gesamtinbetriebnahmam etwa ein Jahr im Vergleich zum Stand aus dem Jahre2@23tet,

bevor laut derPrognosersowohl im Bericht 2023 als auch im aktuellen Bericht 2024 eine nahezu
vollstandigelnbetriebnahmeder EnLA&/orhaben bis Ende 2028 (rund 97 % der Leitungskilome-
ter) vorgesehen ist. Somit setzt sich die in d&rjahren bereits beobachtete Tendenz fort, dass
sich der erwartete Zeitpunkt der Gesamtinbetriebnahme schrittweise nach hinten verschiebt.
Gleichwohl deutet der Anstieg der jahrlich fertiggestellten Leitungskilometer darauf hin, dass viele
Vorhaben kurzer der Inbetriebnahme stehen. Vor diesem Hintergrund bleibt zu hoffen, dass die
derzeitigen Prognosen, insbesondere fir die Jahre bis 2028, eingehalten werden kénnen.

14 Dieser Fokus bei den Vorhaben des BBPIG erlaubt einen Vergleich iber einen langeren Zeitraum hinweg. Die in den Jahren
2021, 2022 und 2024 hinzugekommenen Vorhaben liegen grof3tenteils noch weit in der ZHEkmBetrachtung dieser Vorhaben erfolgt
sepaat in Abbildung 310.
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Abbildung3-35: Realisierter Netzaushu und sukzessive Anpassung der Zielpfade der Ge-
samtinbetriebnahme nach EnLAG
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Anmerkung: Stand des Ausbaus und der Zielpfade fir,2Z®und 2024 jeweils zum Ende des Kalenderjahres, fiir 2023*

zum Ende des zweiten Quartals. 2013 fand das erste Netaaosinitoring fiir die ENLA®orhaben statt. Im realisierten
Netzausbau (Sekundarachse) sind auch fertiggestellte Teilabschnitte einzelner Leitungen ausgewiesen, die noch nicht not-
wendigerweise in Betrieb sind.

Quellen: Eigene Darstellung auf Basis von BN&913, 20202023, 202%).

151. Eine ahnliche Dynamik zeigt sich in den Prognosen zur Fertigstellung der Vorhaben des
BBPIG, die bereits vor 2021 in den Bundesbedarfsplan aufgenommen wurden (vgl. Abbildung 3
36). Ende 2024 waren von den insgesamt 5.986 Kilometern der hier betrachtetenB&Rkben

erst 1.514 Kilometer realisiert, wovon 817 Kilometer vollstandig in Betrieb genommen wurden.
Wahrend von 2023 auf 2024 rund 350 Kilometer fertiggestellt wurdenZewachs von etwa 30

%), konnten im selben Zeitraum lediglich weitere 31 Kilometer gegeniiber 2023 in Betrieb genom-
men werden (+3 %). Auch bei den BBRWBhaben zeigt sich, dass sowohl die realisierte
Inbetriebnahme im Jahr 2024 als auch die erwartete Inbbhahme fur 2025 im Bericht 2024
deutlich hinter derErwartungenm Bericht 2023 zurtickbleibt. Nach den aktuellen Prognosen soll
die Verzogerung bis 202ufgeholtwerden, sodass die fir die Jahre nach 2026 vorgesehene In-
betriebnahme wieder demAnnahmendes Vorjahres entspricht. Ob diese Entwicklung darauf
zuruckzufihren ist, dass ab 2026 spirbare Beschleunigungseffekte infolge der bis dahin ergriffe-
nen Malnahmen erwartet werden, oder ob sich die Fortschreibungslogik der Prognosen
inzwischen auf kurzfrisge Anpassungemnerhalbder néchsten ein bis zwei Jahre beschréankt,
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l&sst sich derzeit nicht eindeutig beurteilen und sollte im Rahmen kunftiger Berichte weiter beo-
bachtet werden. Da im Netzausbddonitoring der Bundesnetzagentur keine detaillierte
Fortchrittsauswertung analog zum Vorgehen @pertenkommissioarfolgt, werden dort keine
Ursachen der erneut verzdgerten erwarteterbetriebnahmediskutiert. Zu hoffen bleibt, dass die

in den aktuellen Prognosen ab 2026 erwart&eschleunigungatsachlicheintritt und sich kiinf-

tige Verschiebungen in geringerem Umfdmeyvegen.

Abbildung3-36: Realisierter Netzausbau und sukzessive Anpassung der Zielpfade der Ge-
samtinbetriebnahme nach BBPIG (fur v&@&021 in den Bundesbedarfsplan aufgenommene
Vorhaben)

. 7.000 - - 7.000
o]
£
ST 6.000 - 6.000
c Qo
.a LCU
g% 5000 - 5000 =
v 3 =
£ 4000 - 4000
5] =]
5£ E
2 = 3.000 | 3000 &
5§ z
2 9
S © 2000 L 2000 &
ES
2 1.000 - 1.000
O
0 . —+ 0
T © D O v t © b Q 7V
S A A S L LA YN <
& & & & g &S
2016 2019 2023* == 2024 e Fertigstellung

Anmerkung: Stand des Ausbaus und der Zielpfade fir,ZD®und 2024 jeweils zum Ende des Kalenderjahres, fiir 2023*

zum Ende des zweiten Quartals. 2016 fand das erste Netzausbaumonitoring fur dieVBBRIben statt. Im realisierten
Netzausbau (Sekundarachse) sind auch fertiggestellte Teilabschnitte einzelner Leitungen ausgewiesen, die noch nicht not-
wendigerweise in Betrieb sind.

Quellen: Eigene Darstellung auf Basis von BN&227(2020,2023, 2025b).

152. Wieoben erwahnt, wurden in den Jahren 2021 und 2022 weitere Vorhaben, die im Rahmen
der Netzentwicklungsplanung von den Ubertragungsnetzbetreibern als relevant identifiziert und
von der Bundesnetzagentur bestatigt wurden, in den Bundesbedarfsplan aufgenarbmeege-
plante Gesamtinbetriebnahme dieser zusatzlichen Vorhaben ist in Abbild&Tglargestellt. Die

im Jahr 2021 neu aufgenommenen Projekte wurden im ersten Quartal 2021 erstnidétaaus-
bau-Monitoring gefihrt und direkt mit Prognosen zur Inbetriebnae versehenDie Analyseim
Rahmen des letzten Berichts dérpertenkommission (EEM 202z2Bigte, dass diese Prognosen
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bis zum zweiterQuartal2023 zunéachst leicht nach vorne datiert wurden (vgl. linke Grafik in Ab-
bildung 337). Bis Ende 202drfolgte nun auch bei diesen Vorhaben eine erneute Verschiebung
der erwarteten Inbetriebnahme um ein bis zwei Jahre nach hinten. Insbesondere die urspriinglich
bereits ab 2026 erwarteten ersten grol3eren Inbetriebnahmen werden nun erst ab 2027 in be-
grenztem Umfang undrechliel3end ab 2028 mit deutlich h6herer Dynamik erwartet. Die im Jahr
2022 neu in den Bundesbedarfsplan aufgenommenen Vorhaben (rechte Grafik) wurden im dritten
Quartal 2022 erstmals in d&&etzausbatMonitoring aufgenommen und erhielten im ersten Quar-

tal 2023 erste Prognosen fur ihr&esamtinbetriebnahmeNach aktuellem Stand (Bericht
Q4/|2024) soll die erste Inbetriebnahme in 2028 erfolgen. Gegeniber dem Stand aus Q1|2023 ist
aktuell mit Ausnahme des Jahres 2029 eine leichte Vordatierung einzelner Vorbddennbar,
ahnlich wie das im letzten Bericht dExpertenkommissiobei den im Jahr 2021 in ddundes-
bedarfsplanaufgenommenen Vorhaben der Fall wa&ngesichtsdes langen Planungshorizonts
sind diese positiven Verschiebungen jedoch mit Vorsicht zu betrachten. Die jingsten, im dritten
Quartal 2024 erstmals aufgenommenen Vorhaben wurden bislang noch nicht mit Gesamtinbe-
triebnahmeprognosen versehen, sodass eine &g moglicherzeitlicher Verschiebungen fir
diese Vorhaben derzeit noch nicht mdglich ist.

Abbildung3-37: Realisierter Netzausbau und sukzessive Anpassung der Zielpfade der Ge-
samtinbetriebnahme nach BPIG (fir 2021 und 2022 in den Bundesbedarfsplan aufgenommene
Vorhaben)
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Anmerkung: Fur jede Kurve ist in der Legende angegeben, in welchen Berichi¢etzmssbaumonitorings die zugrundelie-
genden Prognosewerte fir die Gesamtinbetriebnahme zu finden sind.
Quellen: Eigene Darstellung auf Basis von BN&@2l¢, 2023, 2023c2025).

153. Insgesamt zeigt sich, dass sowohl bei den EnasGuch bei den BBRW&rhaben weiter-
hin Verzégerungen bei den geplanten Inbetriebnahmen auftreten. Dies gilt bei den-BBPIG
Projekten sowohl fur die bereits vor 2021 als auch fur die im Jahr 2021 in den Bundesbedarfsplan
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aufgenommenen Vorhaben. Allerdings werden die Anpassungetnthetriebnahmeprognosen
inzwischen nicht mehr Gber den gesamten Planungshorizont hinweg vorgenommen, sondern be-
schrénken sich zunehmend auf die kurzfristig anstehenden Projekte. Ob die weiter in der Zukunft
liegenden Vorhaben unverandert bleiben, weitdchlich erwartet wird, dass sie mit den beste-
henden Beschleunigungsmaflinahmen planmaRig realisiert werden kdnnen, oder ob dies vielmehr
der Darstellung eines optimistischeren Gesamtbildes dient, lasst sich derzeit nicht abschliel3end
beurteilen. Diese Enticklung sollte daher auch kinftig eng beobachtet und in den kommenden
Monitoringberichten fortlaufend bewertet werden.

Beschleunigung des Netzausbaus und Monitoring

154. Um keine weiteren Verzégerungen beim Netzausbau aufkommen zu lassen, ist ein umfang-
reichesund transparentes Monitoring der Wirksamkeit der beschlossenen MalRnahmen zur
Beschleunigung des Netzausbaus zentral. Ein Beispiel dafir ist die Veroffentlichung des Stands bei
den erwarteten und erteilten Genehmigungen im Stromubertragungsnetz durchiNi¢zB seit

dem Jahr 2023 (vgl. BNet2A25). Die Auswertung beschrankt sich dabei allerdings auf die Aus-
bauvorhaben im Zustandigkeitsbereich der BNetzA, was etwa 9.600 km des gesamten
Ubertragungsnetzausbaubedarfs von rund 16.800 km ausmacht. Bis Sept2d@ckonnten alle

Anfang 2023 im Rahmen des Netzauskauntrollings ans BMWK gemeldetenwarteten Geneh-
migungen auch tatsachlich genehmigt und somit fiir den Bau freigegeben werden (insg. 4.429 km,
im Vergleich zu 2.657 km Ende 2024).

155. Vor demHintergrund der aktuellen Entwicklungen und der steigenden Notwendigkeit eines
effizienten Netzausbaus empfiehlt die Expertenkommission eine fortlaufende Uberwachung und
Anpassung der Planungsnd Genehmigungsprozesse, um sicherzustellen, dass der Aogbau

den ambitionierten Zielen in Einklang steht und zeithah umgesetzt werden kamifriihzeitiges
Erkennen weiterer Verzogerungen bei den zentralen Leitungsvorhaben fir das zuktinftige Strom-
netz ist die Voraussetzung um rechtzeitig reagieren und weiteaBrdhmen treffen zu konnen.

156. Die Expertenkommission empfiehlt daher fur das Netzausbaumonitoring neben der quar-
talsweisen Darstellung des aktuellen Netzausbaufortschritts als Momentaufnahme noch weitere
Indikatoren zum frihzeitigen Erkennen von Verzogeaimgwischen den Quartalsberichten auf-
zunehmen. Ein solcher Indikator kann die in diesem Kapitel verwendete Darstellung des
Netzausbaufortschritts im Vergleich zur urspringlichen PlanungBieinergleichbares Vorgehen

zum Monitoring der Verzoégerungen beiNetzausbau findet sich beispielweise im Bericht des
Bundesrechnungshofs zur Umsetzung der Energiewende im Hinblick auf die Versorgungssicher-
heit, Bezahlbarkeit und Umweltvertraglichkeit der Stromversorgung (Bundesrechnungshof 2024),
wo zum Stichtag 30.etember 2023 gegentber der urspringlichen Planung ein det Aus-
bauverzug von sieben Jahren und 6.000 km ausgewiesen kird. Starkung des internen und
externen Prozesses des Netzausbaumonitorings sieht die Expertenkommission als dringend gebo-
ten. En regelmaRiger Austausch zwischen der Bundesregierung, den Regulierungsbehdrden und
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den Ubertragungsnetzbetreibern tber bisherige Erfahrungen und zum Fortschritt des Netzaus-
baus spielt dabei eine zentrale Rolle.

Netzentwicklungsplanung

157. Im Juni 2024 startet mit der Veroffentlichung des Szenariorahmenentwurfs der Ubertra-
gungsnetzbetreibe(Ubertragungsnetzbetreibe2024)fiir den Netzentwicklungsplan Strom 2037

mit Ausblick 2045, Version 2025 (NEP 2037/204540n2025) bereits der neunte Durchgang

der Bedrfsermittlung, der im April 2025 von der BNetzA genehmigt wurde (BN2§i2Be). Der

NEP 2037/2045/ersion2025) beschreibt wie der vorhergehende NEP 2037/2045 (Version 2023)

SAy a23SyltyyiaSa aYfAYlFySdzZiNIfAGNGaySdl ax 6St OK
moglicht. Da die Dekarbonisierung der Sektoren Industrie, Verkehr und Geb&aude tUberwiegend
durch direkte oder indirekte Elektrifizierung erfolgt, spielt Strom dabei eine zentrale Rolle. Mit

dem Entwurf des Szenariorahmens haben die Ubertragungsnetzbetreiber eine Datenbasis vorge-

legt, die verschiedene Entwicklungspfade auf dem Weg zur Treibhaesgesiat abbildet.

158. Erstmals enthalten die Szenarien fur Strom und Gas/Wasserstoff gemeinsame Annahmen,
beispielsweise zu Standorten von Kraftwerken und Elektrolyseuren. Bathétine einheitliche
Planungsgrundlage fir das Stromubertragungsnetz soageGasund Wasserstoffnetentste-

hen. Grundlage hierflr ist die mit der Novelle des EnWG angestrebte Harmonisierung der Prozesse
der Netzentwicklungsplane fir Strom, Gas und Wasserstoff. Dies ermdglicht erstmals eine inte-
grierte, sektorenlbergreifende &tung im Sinne der Sektorenkopplung. Den strategischen
Rahmen dafur bildet die Systementwicklungsstrategie (SESBuledesministeriums fur Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWIGemaR dem Zweiten Gesetz zur Anderung des EnWG vom 14.
Mai 2024 missen die Szemaahmen der Netzentwicklungsplane Strom sowie Gas und Wasser-
stoff die Festlegungen der SES angemessen bericksichtigen (8§ 12a EnWG). Die Bundesregierung
ist verpflichtet, dem Deutschen Bundestag ab 2027 alle vier Jahre eine solche Systementwick-
lungsstratege vorzulegen. Diese soll das Energiesystem im Hinblick auf das energiepolitische
Zieldreieck aus Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und Versorgungssicherheit bewerten,
eine strategische Systemkostenplanung mit Szenarien enthalten und konkretéadeeffir die
Weiterentwicklung der Energieversorgung und der Netzinfrastruktur festlegen.

159. Der Entwurf umfasst erneut drei Szenarien fir die Jahre 2037 und 2045, die unterschiedliche
technische Optionen und Ausbaugeschwindigkeiten bertcksichtigen und damaiBandbreite
realistischer Entwicklungen fir die zuktnftige Stromversorgung in Deutschland und Europa abde-
cken

9 In den Szenarien A 2037 und A 2045 wird von einem deutlich geringeren Stromverbrauch
als in den Ubrigen Szenarien ausgegangen. Diese Saehkannzeichnen sich durch eine
hohe Nutzung von Wasserstoff und einen vergleichsweise langsamen Ausbau der erneu-
erbaren Energien. Aufgrund des verzogertenAiBbaus steht in Deutschland nicht
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genugend erneuerbarer Strom zur Verfiigung, was die heimisigdigr&yseproduktion

bremst und zu einer hohen Importabhangigkeit bei Wasserstoff fihrt. In Szenario A kann
RAS ' 0A0KSARdzy3 dzy R { LISAOKSNHzy3 @2y [ hi 611
tragen. Der Stromverbrauch wird zwar flexibler gestaltet, jédaeniger stark als in den

Szenarien B und C. Wahrend Verkehr und Wéarme vor allem durch Elektrifizierung dekar-
bonisiert werden, bleibt Wasserstoff auch hier ein erganzender Energietrager.

9 Die Szenarien B 2037 und B 2045 stimmen weitestgehend mit dem Br2rtlas Szenari-
orahmens Gas/Wasserstoff Uberein. Entwicklungspfade und sektorale Annahmen sind
hierbei aufeinander abgestimmt. Diese Szenarien entsprechen in weiten Teilen dem Aus-
baupfad des Szenarios O&bom der Langfristszenarien und liegen innerhaker
Bandbreite der Systementwicklungsstrategie (SES). Der Schwerpunkt liegt auf einer effi-
zienten Transformation durch direkte Elektrifizierung. Der Stromverbrauch steigt in allen
Sektoren, da Warmeerzeugung, Mobilitdt und Industrie zunehmend elektrisonge
werden. Der Ausbau der erneuerbaren Energien erfolgt in Ubereinstimmung mit den ge-
setzlichen Zielpfaden.

9 Die Szenarien C 2037 und C 2045 bilden den ambitioniertesten Umbau des Energiesystems
ab. Sie sehen eine weitgehende Elektrifizierung allerdsekt einen massiven Ausbau der
heimischen Elektrolysekapazitaten sowie die geringste Importabhangigkeit bei Wasser-
stoff vor. Dadurch wird in diesen Szenarien die hochste Energiesouveranitéat erreicht. Der
Stromverbrauch ist hier am hdchsten, insbesondevec den verstarkten Einsatz von
Elektrolyseuren. Gleichzeitig wird eine weitgehende Flexibilisierung des Stromverbrauchs
angenommen, einschlie3lich einer starkeren Netzausrichtung der flexiblen Verbraucher.
Der Ausbau der erneuerbaren Energien tbertiifftliesen Szenarien teilweise die gesetz-
lichen Zielwerte.

160. Die im aktuellen Szenariorahmen fur den Netzentwicklungsplan 2037/2045 dargestellten
Szenarien A, B und C bilden unterschiedliche Entwicklungspfade auf dem Weg zur Klimaneutralitét
ab und spannen damit einen Szenariotrichter auf, der verschiedene mogliahsformationsver-

laufe des Energiesystems bertcksichtigt. Im Gegensatz dazu war der fur den NEP 2037/2045
(Version 2023) durch die Bundesnetzagentur genehmigte Szenariotrichter schmaler und zeigte im
Ergebnis lediglich ein einziges moégliches Klimanetdttstietz fur das Jahr 2045 auf. Der von der
Bundesnetzagentur genehmigte Szenariotrichter fallt insgesamt etwas enger aus als im Entwurf
der Ubertragungsnetzbetreiber, wobei insbesondere eine geringere Spreizung zwischen den Sze-
narien B und C angenommen rdi Begrindet wird dies damit, dass noch ambitioniertere
Annahmen zum Ausbau erneuerbarer Energien und zum Stromverbrauch gegenwartig nicht als
realistisch eingeschéatzt werden. Zugleich wurde der Trichter am unteren Ende etwas erweitert.
Im genehmigten Sroariorahmen wird nun fur das Jahr 2037 ein Nettostromverbrauch zwischen

178



775 und 994 TWh und fur 2045 zwischen 869 und 1.195 TWh angenommen. Damit liegt der Trich-
ter enger als im Entwurf der UNB (24002 TWh im Jahr 2037 und 837270 TWh im Jahr 2045),
spiegelt aber weiterhin ein breites Spektrum mdglicher Entwicklungspfade wider.

161. Im Rahmen des im September 2025 vero6ffentlichten Monitoringberichts voruBWNBET

(2029, der im Auftrag des BMWE erstellt wurde, wurden die moglichen Entwicklungen der zu-
kanftigen Stromnachfrage analysiert und mit den Annahmen aus dem aktuellen Szenariorahmen
verglichen, unter anderem durch einen Abgleich der sektoralen AnnaliaAtdsldung 338). Der

Bericht unterscheidet zwischen normativen und explorativen Szenarien, die in der aktuellen Stu-
dienlandschaft parallel existieren. Die normativen, klimazielerreichenden Szenarien legen die
Erreichung der Treibhausgasneutralitat bis 2045 als feste Bexinzugrunde und zeigen die da-

fur notwendigen strukturellen Veranderungen im Energiesystem. Explorative (J&zedarien
hingegen bilden die Auswirkungen bestimmter Randbedingungen auf die kinftige Entwicklung
(u.a. der Stromnachfrage) ab, ohne die éiglige Zielerreichung der Klimaneutralitat zu unter-
stellen. In allender Untersuchung zugrunde gelegtemplorativenSzenarien wird das Ziel der
Treibhausgasneutralitat bis 2045 daher verfehlt. Mit Blick auf den Bruttostromverbrauch liegen
die genehmigterSzenarien des NEP 2037/204%1sion2025) fir die Jahre 2037 und 2045 im
mittleren Bereich der normativen Szenarien. Damit decken sie bei den Szenarien, die das Kli-
maneutralitatsziel erreichen, den oberen und unteren Bereiche der Bandbreite nicht ab. Im
Vergleich zu den explorativen Szenarien liegt der Szenariotrichter fur 2037 vollstandig oberhalb
des Intervalls, sodass lediglich das Szenario A (mit der geringsten Bruttostromnachfrage) eine
Uberschneidung mit dem explorativen Szenario mit der hochstesniachfrage aufweist. Fiir

das Jahr 2045 bewegt sich Szenario A etwa in der Mitte des Intervalls der explorativen Szenarien,
wahrend die Szenarien B und C oberhalb liegen.
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Abbildung3-38: Vergleich der Buttostromnachfrage mit dem genehmigten Szenariorah-
men NEP 2037/2045 (Version 2025) fur die Jahre 2037 und 2045
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Quelle:Eigene Darstellung basierend auf EWI & BET (2025).

162. Die Analyse zeigt, dass der aktuelle Szenariorahmen des NEP 203%/2€gi6r2025) im
Vergleich zur wissenschaftlichen Szenarienlandschaft eher auf der optimistischen Seite liegt, ins-
besondere hinsichith der erwarteten Stromnachfrage in den kommenden Dekaden. Dies kann
fur die Netzplanung sowohl Chancen als auch Risiken bergen. Einerseits stellt ein ambitionierter
Szenariorahmen sicher, dass der Netzausbau nicht zum Engpass der Energiewende wicth und au
bei stark steigender Elektrifizierung ausreichend Kapazitaten bereitstehen. Andererseits besteht
die Gefahr einer Uberdimensionierung, falls sich die tatsachliche Nachfrage deutlich langsamer
entwickelt als angenommen. Vor diesem Hintergrund ist einetikaierliche Uberprifung und
Anpassung der Szenarioannahmen zentral, insbesondere im Zusammenspiel mit den Entwicklun-
gen auf der Nachfrageseite und im europaischen Kontext. Die zunehmende Integration der
Szenariorahmen fir Strom, Gas und Wasserstoffabed ein wichtiger Schritt, um Koharenz und
Effizienz in der langfristigen Infrastrukturplanung zu gewahrleisten und Fehlanreize durch unko-
ordinierte Annahmen zu vermeide#ugleich sollte zur Senkung der Netzkosten ein modularer
Ansatz verfolgt werden, dePlanungsund Genehmigungsprozesse starker von den eigentlichen
Investitionsentscheidungen trennt. Dies erméglicht eine flexiblere zeitliche Streckung der Investi-
tionen und damit eine Entlastung der Netzentgelte, ohne den langfristigen Planungshouizont z
gefahrden (vgl. Ansatze zur Begrenzung steigender Netzkod®anlif7).Vor diesem Hintergrund
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begrif3t die Expertenkommission, dass die unterschiedlichen Szenarien fur den neuen Netzent-
wicklungsplan 2037/2045 (Version 2025) breiter aufgespannt sindnalsorangegangenen
Szenariorahmen und damit mehr Optionen fur mdgliche Entwicklungen des Energiesystems auf-
zeigen, wie bereits in ihrem letzten Bericht angeregt (vgl. EEM B0R851und 156). Der breitere
Szenariotrichter ermdglicht eine realistischeékbbildung der bestehenden Unsicherheiten in der
Transformation des Energiesystems und bietet eine bessere Grundlage fir robuste Planungsent-
scheidungen. Auch liegt nun ein starkerer Fokus auf der Einbettung der Szenarien in den
europaischen Kontext. So legelie Ubertragungsnetzbetreiber bei den Annahmen zu den Aus-
tauschkapazitaten mit den Nachbarlandern die europaischen Planungen des aktuell¥edren
Network Development Plan (TYNDP) zugrunde und variieren diese erstmals zwischen den Szena-
rien. Diese stamge internationale Koordination in der Netzentwicklungsplanung entspricht einer
zentralen Empfehlung der Expertenkommission im letzten Bericht (vgl. EEMR20285).

163. Darlber hinaus begruf3t die Expertenkommission ausdrucklich, dass im Seaeariorah-

men eine engere Abstimmung zwischen den Szenarien fur Strom, Gas und Wasserstoff erfolgt und
die Systementwicklungsstrategie als Ubergeordneter Orientierungsrahmen Berticksichtigung fin-
det (vgl. Forderung in EEM 20Z&). 183). Wie bereits in frtheren Berichten betont, ist eine
gemeinsame langfristige Planung auf nationaler und européischer Ebene beimnduimbau
RSNJLYFNF adNYz] GdzZNBYy > Ay aoSaz2yRSNES-uRdLAdeiffra-N2 Y =
struktur sowie Glasfasernetze, von ecitgidender Bedeutung. Eine koordinierte Planung kann
Kosten und Aufwand erheblich reduzieren, etwa wenn bei InfrastrukturmafRnahmen Stral3en nur
einmal geoffnet werden mussen, um parallel mehrere Leitungen zu verlegen oder Kapazitaten
gemeinsam zu erweitern.

164. Positiv hervorzuhebeist auRerdem dass im Rahmen des aktuellen Netzentwicklungsplans
eine Ermittlung kurzund mittelfristiger MalRnahmen auf Basis einer Analyse fur das Jahr 2032 von
der Bundesnetzagentur vorgeschrieben wird. Diese Nebenbestimmungjcd@lstellen, dass im
Netzentwicklungsplan nicht nur langfristige Projekte, sondern auch alle MalRhahmen enthalten
sind, die fur einen sicheren und zuverlassigen Netzbetrieb in den kommenden Jahren notwendig
sind. Hintergrund ist, dass einige Mal3hahmeneltsrvor den Betrachtungsjahren 2037 und 2045
erforderlich werden kdnnten, insbesondere zur Gewahrleistung der Systemstabilitat. Entspre-
chende Bedarfe sollen im Rahmen des Systemstabilitatsberichts nach 8§ 12i Abs. 2 EnWG
identifiziert und in die Prifung soe Bestatigung des Netzentwicklungsplans integriert werden.

Die Ubertragungsnetzbetreiber mit Regelzonenverantwortung sind daher angehalten, auf Basis
einer Analyse flr das Jahr 2032 zu bewerten, welche MalRnahmen kurzfristig zur Stabilisierung des
Systemdeitragen konnen. Dazu zéhlen insbesondere MalRnahmen zur Bereitstellung von Blind-
leistung und zur Netzstabilitat, aber auch kurzfristig realisierbare Optimierungen und
Verstarkungen des Ubertragungsnetzes, die zwar nur temporaren Nutzen bis 2032 entfaten

zur Entlastung der angespannten Ubergangsphase beitragen konnen.
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165. Im nachsten Schritt werden die Ubertragungsnetzbetreiber auf Grundlage des genehmigten
Szenariorahmens den ersten Entwurf des Netzentwicklungsplans 2037/A2645qn2025) erar-
beiten.Nach aktuellem Zeitplan soll dieser Entwurf Anfang Dezember veroffentlicht werden und
damit die Grundlage fiir die Konsultation und Bewertung durch die Offentlichkeit sowie die wei-
teren Prozessschritte bilden.

166. Im letzten Netzentwicklungsplan Strom 2037/20% ersion2023) zeichnete sich ein erheb-
licher zusatzlicher Ausbaubedarf des innerdeutschen Ubertragungsnetzésegeniiber dem

NEP 2035\ersion2021) schlagen die Ubertragungsnetzbetreitisrerse zusatzliche MaRnahmen

vor, was einer Steigerung des @egausbaubedarfs um mehr als 60 % entspricht. Im Vergleich
zum zuvor vorgeschlagenen Netzausbau identifiziert der NEP 2037A2850n2023) neue Ons-
hore-Projekte mit einer Gesamtlange von rund 5.620 Kilometern und einem zusatzlichen
Investitionsvolumen von 52,3 Milliarden Euro. Hauptursachlich hierfir ist die Ausweisung von finf
zusatzlichen Gleichstromverbindungen, die zur Sicherstellung der notwendigen Transportkapazi-
taten im Zuge der Energiewende erforderliceind Im Marz 2024 beédtigte die
Bundesnetzagentur den NEP 2037/20¥81r6ion2023) und ging dabei sogar Uber die Vorschlage
der UNB hinaus. So wurden unter anderem zwei der fiinf neuen Gleichstromprojekte um jeweils
zwei Gigawatt Leistung erweitert, wodurch die Ubertragungakift in Richtung Siiddeutschland
weiter steigt. Von den insgesamt 13.650 Leitungskilometern an NeubaliVerstarkungsmal-
nahmen im zweiten Entwurf des NEP wurden 12.700 Kilometer offiziell bestatigt (BNetzA 2024c).
Ein von der vorherigen BundesregieringDezember 2024 vorgelegter Gesetzentwurf zur Ande-
rung des BundesbedarfsplangesetzZes\ftscher Bundestag 208y der die Aufnahme der neuen
Gleichstromprojekte vorsah, konnte infolge des Regierungswechsels bislang jedoch nicht umge-
setzt werden. Da die ¥zum 30. Juni 2025 geltende-Notfallverordnung zur Beschleunigung von
Genehmigungsverfahren inzwischen ausgelaufen ist, missen die vorbereiteten Unterlagen nun an
das frihere nationale Genehmigungsrecht angepasst werden. Dies durfte zu einer Verzogerung
von mindestens zwei Jahren bei diesen Projekten fihDeut{scheBundestag 2025).

167. Durch den von der BNetzA bestatigt&letzausbaubedarf des NEP 2037/20%%r&ion

2023) sowie voraussichtlich audarch die Ergebnisse des aktuellen Planungsdurchlaufsirist
weiterer deutlicher Anstieg der Netzkosten zu erwarten. Diese Kosten missen entweder tber ho-
here Netzentgelte an die Stromkunden weitergegeben oder teilweise aus dem Bundeshaushalt
kompensiert werden. Angesichts der bereits hohen Energiepreisbelagemygerbraucherinnen

und Verbraucher sowie der angespannten Haushaltslage ist es daher notwendig, Einsparpotenzi-
ale bei den Netzkosten zu identifizieren und ausgewogene Losungen zu entwickeln, die sowohl die
Finanzierung des Netzausbaus sichern als auckalsertragliche Strompreise gewabhrleisten.
Zentrale Ansatze zur Begrenzung steigender Netzkosten sind unter anderem:

9 Der Netzausbau sollte so umgesetzt werden, dass die Belastung fur die Bevolkerung mog-
lichst gering bleibt. Eine enge Verzahnung mit anddrdrastrukturprojekten, wie dem
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Ausbau von Fernwarmenetzen oder Glasfaserleitungen, kann dabei helfen, bauliche Ein-
griffe zu minimieren und Synergien zu nutzen.

Die Ausgestaltung der Regulatorik sollte sicherstellen, dass Alternativen zum konventio-
nellen Leitungsausbay insbesondere digitale Losungen und Flexibilitatsoptionen im
Ubertragungs und Verteilnetzg nicht benachteiligt, sondern gezielt geférdert werden.
Dies kann dazu beitragen, den notwendigen physischen Netzausbau zu begrenzen und so-
mit die Kosten zu senken.

Zusétzlich sollten alle technischen und wirtschaftlichen Einsparpotenziale geprift werden.
Fur neu zu planende Hochspannw@jeichstromUbertragung (HGUProjekte bieten
Freileitungen anstelle von Erdkabeln die Méglichkeit, erhebliKbsteneinsparungen zu
erzielen, ohne dass dabei die Ubertragungskapazitat oder Systemstabilitat beeintrachtigt
wird (vgl. EEM 20248n.158 f.). So lieRe sich nach Angaben von TenneT (2025) allein fur
die Projekte OstWestLink, NordWestLink und SuedWestlLirdgh einen Wechsel auf Frei-
leitungen eine Ersparnis von mindestens 20 Mrd. Euro realisieren.

Auch sollte geprift werden, inwieweit der Netzausbau in geringerem MalR3e ausreichend
sein kann, nachdem der aktuelle Trend bei der Elektrifizierung (Umstidglekifoautos

und Warmepumpen und Ausbau von Elektrolysekapazitaten, vgl. Kafteind3.1) ei-

nen deutlich geringeren Anstieg der Stromnachfrage in der kurzen bis mittleren Frist
erwarten lasst, als es in den aktuellen Planungen desrieENetzausbausgrunde gelegt
wurde (750 TWh Bruttostromverbrauch im Jahr 2030).

Alle Vorhaben, die aus dem bestatigten Netzentwicklungsplan in den Bundesbedarfsplan
aufgenommen werden, konnen unmittelbar umgesetzt werden und somit direkt Kosten
verursachen. Eine gestafte bzw. zeitlich gestreckte Umsetzung der Investitionsentschei-
dungen kénnte den Anstieg der Netzkosten im Zeitverlauf abmildern. Gleichzeitig bleiben
Planung und Genehmigung der Leitungsprojekte essenziell fur die Langfristperspektive.
Ein modularer Aretz, der Planungsaund Genehmigungsprozesse starker von den eigent-
lichen Investitionsentscheidungen trennt, bildet hier eine sinnvolle und zielfiihrende
Strategie. Voraussetzung daftr sind jedoch effektive Instrumente zur zeitlichen Steuerung
von Investitimen sowie zusatzliche BeschleunigungsmalRnahmen, um sicherzustellen,
dass verschobene Projekte zu einem spateren Zeitpunkt ohne weitere Verzégerung umge-
setzt werden kdnnen.

Auch kdnnten Kosteneinsparungen durch eine gewisse Flexibilisierungrdmgebenen
Inbetriebnahmedaten erreicht werden. Bisher entsteht in den Verfahren der Bedarfser-
mittlung de Situation dass die Komponentenhersteller bzwlieferanten ihre
Preisgestaltung auch mit Blick auf die definierten Inbetriebnahmehorizangrichien
kénnen. Nach den bisherigen Erfahrungsindies preistreibendWenn hier auf Seite der
Netzbetreiber ein gro3eres Mal3 an Flexibilitat existieren wirde, kdrmtrerssenkungs-
potenziale erschlossen werden.
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1 In den langfristig ausgerichteten Netzentwickdsplanen sollten auch Szenarien bertck-
sichtigt werden, die strukturell unterschiedliche Zielerreichungspfade beschreiben und
z.B. einen deutlich geringeren Anstieg der Stromnachfrage und ggf. des Ausbaus der rege-
nerativen Stromerzeugung unterstellen. Dadurkann eine Priorisierung der Projekte
bzw. eine Identifizierung von NegretMalRnahmen, die Uber alle Szenarien hinweg be-
notigt werden, erfolgen. Der aktuelle Szenariorahmen ist hier bereits ein Schritt in die
richtige Richtung, wenngleich er die Baneibte mdglicher Transformationspfade nur zu
einem Teil abdeckss({eheVergleich in EWI & BET 2025).

168. Die Expertenkommissioweist aber auctdarauf hin, dass Mal3nahmen zur Kosteneinspa-
rung keinesfalls zwaeutlichen Verzogerungen der Planungsnd Umsetzungspizesse fihren
darfen.

3.4.3 Ausbau der Verteilnetze

169. Die Ermittlung des Investitionsbedarfs in die Verteilnetze ist mit der Einfihrung téd 8
EnWG deutlich konkretisiert worden. Die Regelung verpflichtet grol3ere Verteilnetzbetreiber dazu,
abgeleitet aus dem Neentwicklungsplarder Ubertragungsnetzbetreiber Regionalszenarien zu
erstellen und auf dieser Basis alle zwei Jahre in Netzausbauplanen (NAP) ihren Ausbaubedarf und
Optimierungsmoglichkeiten zu bestimmen. Eine zusammenfassende Analyse dieser NAPs durch
die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft (FfE 2025) hat bis 2045 einen Gesamtinvestitionsbedarf
von 240 Mrd. EUR ermittelt. Hierbei wurden zum Teil fehlende Angaben in den NAPs geschétzt.
Wie inAbbildung 339 ersichtlich, ist der Investitionsbedarf inslmeglere in den kommenden Jah-

ren biseinschlief3lich 203Besonders hoch.

170. Im Sinne einevorausschauendeNetzplanung kann es 6konomisch sinnvoll sein, bei friihen
AusbaumaRnahmen bereits auf den Zielbedarf auszubauen. So wird vermieden, dass bereits nach
kurzer Zeit eine weitere Ausbaumaf3nahme ergriffen werden muss. Dadurch entsteht jdoch
nachst ein hohere Investitionsbedarf alser fur den kurzfristig bedarfsgerechten, auf
Netzanschlussanfragen beruhenden Netzausbau notwenérg. Die Bereitstellung des notwen-

digen Kapitals ist fur die Umsetzung dieses vorausschauenden Netzausbaus entscheidend.
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Abbildung 3-39: Investitionen in die Verteilnetze
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Quellen: Eigene Darstellung auf Basis von BNetzA/BKar24)(@ad FfE (2025).
20232025:gemittelter jéhrlicher Bedarf Uber den Betrachtungszeitra@®24:Plan zum Stand der Verdffentlichung

171. In denNetzausbauplanegibt es keine einheitliche Methodik zur Bestimmung der Kosten
und die Art der Ergebnisdarstellung. Daher sind die Plane zum Teil nur schwer vergleichbar und
nicht einfach aggregierbar. Die den Berechnungen zugrunde liegenden Regionalszenarien unter-
scheiden sich auch in ihrer Methodik. So verwenden mehrere Regionen das Szenario B des
Netzentwicklungsplans als Basis fur -Bmpvn-Prognosen der Erzeugung und Last. Bayern verwen-
det hierfur das Szenario C, und die Regionen Nord und Ost verwenden eigene Methasten.
werden teilweise anhand ihrer Anzahl, ihrer Spitzenlast, der Lastanderungsrate oder des Jahres-
energieverbrauchs angegebeNicht alle potenziell relevanten Entwicklungen der zukiinftigen
Lastkurve finden in den NAPs Berucksichtigung; so wird inelakfilitigen Regionalszenario von
2023 zum Beispiel der elektrifizierte Schwerlastverkehr nicht betrachtet. Auch sind Abschatzun-
gen fur die Niederspannungsebene imi&l EnWG nicht verpflichtend, daher sind die Daten
hierzu lickenhaft. Somit ist es mdgliatass die Investitionsbedarfe in die Verteilnetze in Zukunft
noch hoher ausfallen kdnnen als bisher erfasst.

172. Die fur die Lastberechnung verwendeten Gleichzeitigkeitsfaktoren unterscheiden sich zwi-
schen den NAPs zum Teil deutlich, wie FfE (2025) anhandEdobilitat zeigt. Die
veroffentlichten Gleichzeitigkeitsfaktoren werden zum Teil auf unterschiedliche Ladevorgange
(Schnelladen, private oder offentliche Ladesaulen;/Nagchtladen von EPKW oder unterschied-

liche Spannungsebenen bezogen. Aus den gelgenen Gleichzeitigkeitsfaktoren resultieren
nach FfE fur die Hochspannungsebene stark unterschiedliche netzwirksame Lasten pro Fahrzeug
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von 1kW bis 4,kW. Dies zeigt exemplarisch, dass es kein einheitliches Vorgehen zur Bertcksich-
tigung von Lastflexibiat gibt, was einen erheblichen Einfluss auf die zu planenden Kapazitaten
haben kann. Im Netzentwicklungsplan wird fur flexible Lasten grundséatzlich eine marktorientierte
Einsatzweise angenommen.

173. Einrein marktorientierter Betrieb ohne Bertcksichtiguder (lokalen bzw. Gberregionalen)
Netzauslastung fuhrt tendenziell zu h6heren Netzausbaubedarfen, sofern der Markt die Netzrest-
riktionen nicht endogen abbildéf. Da es zu einer solchen Beriicksichtigungetzsituation in
Preissignalen in Deutschland mokein Konzept gibt, wird das Potential zur Begrenzung des Netz-
ausbaubedarfs durch Lastflexibilitat in den NAPs uneinheitlich oder gar nicht quantifdiest.
macht deutlich, dass es zunachst wichtig isteaiRegulierungsrahmezu etablierender netzori-
entierte Preisignaleermdglicht. Ein solchieRahmerkdnnte Verteilnetzbetreibern Méglichkeiten

zur indirekten Steuerung der Netzauslastung Uber Preissignale er6ffnen, um den Netzausbaube-
darf zu begrenzenDiese Instrumente kdnnedanach Eingang in die NAPs finden und eine
weitergehende (Wohlfahrt§Optimierung des Ausbaus der Verteilnetze erlauben.

174. Mit Inkrafttreten des § 14a EnWG wurde den Verteilnetzbetreif@rrEngpasssituationen
das Instrument der Lastreduktion veteuerbaen Verbrauchseinheiten erméglichim Sinne der
Lastflexibilisierung ist dieses Instrument zu begrif¥drerdingsist es nur fur Notfélle gedacht
und der Netzbetreiber muss weiterhin das Netz ausbauenzukiinftigeEingriffe méglichst zu
vermeiden In der Praxis fehlen zudem hauélge notwendigen technischen Voraussetzungen fir
Steuereingriffe, da viele Verbraucher nicht ausreichend kommunikationstechnisch angebunden
sind und bei den Verteilnetzbetreibern die noétige digitale Infrastruktur zur Humdtund Prog-
nose von Netzengpassen sowie die Verknipfung der relevant8ysfeme teilweise ebenfalls
fehlt. Auch die mit den§ 14a EnW@ingeflhrten variablen Netzentgelte erreichen heute keine
sinnvolleLenkungswirkundir einen netzdienlichen Verbrahcda die Tarifstufemegulatorisch
stark vorgegebemwaren undsich nicht an der tatsachlichen Netzsituatimmentieren.Die Weiter-
entwicklung des Instruments hin zu einem dynamischen Netzentgelerisigenswert um
zuklnftigNetzengpasskosteneffizientzu vermeiderund bestehende Netze besser zu nutzen

3.4.4 Kostenentwicklung und Netzentgelte

175. Die Netzentgelte, die zur Deckung der Kosten fiir den Betrieb und die Investitionen in die
Stromnetze bis zur Hohe der genehmigten Erldsobergrenze erhoben werdeim sied vergan-
genen Jahren deutlich gestiegeAbpildung 340). Dieser Anstiegst auf mehrere Faktoren

15 In einem Nodalpreissystem wirden Netzrestriktionen im Markt abgebildet. Ein solches System existiert im européischen
Markt bisher nicht, wird jedoch aufgrund der zu erwartenden Effizienzgewinne von vielen Seiten empfohlenpfiajixia Es ist jedoch
unklar, in wieweit sich ein solches System auch auf niedere Spannungsebenen ausweiten lasst, daher kénnen auch weitergdrzstru
Optimierung der Verteilnetzauslastung erforderlich sein, wie bspw. dynamische Netzentgelte.
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zuruckzufiuhren. Einerseits erfordert die Transformation des Energiesystems massive Investitio-
nen in die Netzinfrastruktur.Die entsprechende Anstiege in den Investitionen und
Aufwendungen sind ebenfalls Abbildung 340 ersichtlich.Andererseitavareninsbesondere bei

den Ubertragungsnetzedie Betriebskosten u.a. aufgrund der erforderlichen MaRnahmen des
Engpassmanagemesiin den letzten Jahrehoch(vgl. Kapitel3.4.1) Ein weiterer Aspekt, der zu
steigenden Netzentgelten beitragt, ist die Wdhhme des Stromverbrauchdenn dieNetzlosten
werden auf die aus deStromretzen entnommenen Energiemengen umgelegt, soddiesEnt-

gelte bei sinkenden Abnahmemengen steigen.

Abbildung3-40: Entwicklung der Netzkosten und Netzentgelte der Ubertragungsd Ver-
teilnetze
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Anmerkungen: Annahmen fur Berechnung des Nettonetzentgeltes Ktddsstellenbetrieb): Haushaltskunde 2.508.000
kWh (vor 2016 Abnahmefall 3.500, mengengewichtet), Gewerbekunde 50 MWh (arithmetisch), Industriekunde 24 GWh
(arithmetisch).

Quellen: Eigene Darstellung auf Basis von BMWi (2021), BNetzA/BKartA (2Gt8)\/BKartA (2023) und BNetzA/BKartA

(2024).

176. Bei den Verteilnetzen zeigte sich in der Vergangenheit eine starke regionale Spreizung der
Entgelte(Abbildung 341). Insbesondere in l&andlichen Regionen mit einem hohen Anteil an EE
Anlagen waren die Kosten fur Netznutzer deutlich héher als in stadtischen Gebieten oder Regio-

nen mit geringerem EBusbau. Um diese Ungleichverteilung zu adressieren, wurde ab dem Jahr
2025ein neueWalzungsmechanismus eingefihrt, d&egionen mit hohen EBtegrationskosten

entlastet. Die Kosten werden iiber dem! dzF &8 OKf I 3 FNNJ 0 StngedR DNdd b ST
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diese MalRBnahmesoll eine bundesweite Angleichung der regionalen Netzengeiteicht wer-
den. Fur das Jahr 2025 belauft sich der Aufschiladpesondere Netznutzunguf 1,56 ct/kWHS.

Er setzt sich aus der bisherigen 8 19 StromNENage sowie den Kosten der-BEtzkostenver-
teilung zusammen, wobei letztere etwa &tdes Betrags amachen.

Abbildung3-41: Regionale Unterschiede bei Netzentgelten fir Haushaltskunden 2024 vs.
2025

Vergleich relative Netzentgelte in ct/kWh

Legende 2024 (Top15) 2025 (Top15)

Netzentgelte fudurchschnittliche Haushaltskund®.500 kwWh/a in der Niederspannungsebene
Quelle:Bundesnetzagentu2025 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Aktuelles/Ver-
teilungNetzkosten/start.html

177. Diese Entwicklung fuhrt jedoch zu neuen Herausforderungen bei der Weiterentwicklung der
Netzentgeltsystematik. Ein stetig wachsender Anteil der Netzkosten wird nicht mehr als origina-
res, beeinflussbares Netzentgelt, sondern in Farom Umlagen erhoben. Dgerschwert die
Einfuhrung von Reformen, die auf eine hohere Kostenreflexivitat und Anreizwirkung abzielen, er-
heblich. Die Expertenkommission regt an, diesem Umstand Rechnung zu tragen und auch
Umlagen in Konzepte fir eine Weiterentwicklung der Netzensgstematik mitzudenken und in

ein Zielsystem einzubettermlso etwa in den AgNEBozess (siehe Folgekapitel) einzubeziehen

178. Um den Kostenanstieg bei den Netzentgelten insgesanatampfen, erhieltedlie Ubertra-
gungsnetzbetreiberm Jahr 202&nteilig Betdge von insgesamt 12,84 Mrd. EUR als Zuschuss zu
den Netzkosten. Diese Malinahme wurde aus Mitteln der Strompreisbremse finanziert und sollte
die Ubertragungsnetzentgelte auf dem Niveau des Jahres 2022 stabilisiereAbliiung 342

16 Quelle: https://www.netztransparenz.de/
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zeigt, stellte sicher gewiinschte Effekt ein: die Entgelte fur Entnahmen auf der Hoéchstspannungs-
ebene waren in 2023 in etwa auf dem Niveau von 2022. Ende 2023 wurde entschieden, die
Stiitzung der Ubertragungsnetzentgelte nicht fortzusetzen, was zu einem starken Anstieg der Ent-
gelte in 2024 und ebenfalls hohen Entgelten in 2025 flihrte. In 2025 stiegen allerdings nur die
Entgelte der Netzebene 2 (Umspannung von Hédast Hochspannung) gegenuber 2024 weiter

an, wahrend die Entgelte auf der Netzebene 1 (Hochstspannung) furkadEhiefalle glnstiger
wurden.

Abbildung3-42: Ubertragungsnetzentgelte fiir Entnahme in Netzebene 2 (Umspannung
von Hochst zu Hochspannung, >2.500 h Jahresbenutzungsdauer), -20P%
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Anmerkungen: 2019 wurde schrittweise das bundeseinheitliche Ubertragungsnetzentgelt eingefiihrt. Die Entgelte hatten in
einer Ubergangsphase bis einschlieRlich 2022 einen bundeseinheitlichen und einen regelzonenspezifischen Anteil. Die Werte
der entsprecheden Jahre sind hier als ungewichteter Mittelwert der jeweiligen regelzonenspezifischen Anteile, addiert zum
bundeseinheitlichen Anteil angegeben. Die Linien stellen das durchschnittliche Ubertragungsnetzentgelt pro kwWh bei einer
Jahresbenutzungsdauer vorbR0 h dar; die gestrichelte Linie zeigt das Entgelt fir die Enthnahme auf der Ebene 1, d.h. der
Hochstspannungsebene).

179. Da auch in den kommenden Jahren von einer weiteren Steigerung der Netzentgelte (auf
Ubertragungsund Verteilnetzebene) auszugehen isat llie Bundesregierungeschlossendie
Ubertragungsnetzbetreiber im Jahr 202@ einem Betrag von 6,5 Mrd. EMieder zu bezuschus-

sen Diese Mal3nahme ist zusatzlich zu weiteren Entlastungen wie der Absenkung der Stromsteuer
auf das europarechtlich zulassige Minimum, die Ausweitung der Strompreiskompensation sowie
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die Einfiihrung eines Industriestrompreises vorgesehen. Die Stitzung deradipmgsnetze er-
scheint zunachst als eine MalRhahme mit hoher Verteilungsgerechtigkeit, da die Hohe des Entgelts
bundesweit einheitlich istund alle Verbraucher das Entgelt bezahtéiese Einschatzung halt
jedoch einer genaueren Betrachtung nicht staBde Weiterreichung der Ubertragungsnetzent-
gelte an nachgelagerte Netze bis zum Letztverbraugbktet sichnach der Strommenge und der
Maximalkistung,die nachgelagerte Netzaus dem Ubertragungsnetz emhmen Diese Mengen
sind aufgrund unterschiedlher Anteile dezentraler ErzeuguregionalverschiedenNetzgebiete

mit hoher Stromerzeugung im Verteilnetau(grof3en Teilen aus erneuerbaren Energien) entneh-
men weniger Strom aus dem Ubertragungsnetz und zahlen dafiir auch weniger NetzeDigelt.
aus ener Stitzung dedbertragungsnetze aus Bundesmitteln resultierende Entlastung kommt so-
mit vor allem dort an, woderzeit tendenziell héhereBeitrdge zur Finanzierung der
Ubertragungsnetze geleistet werded.h. in stadtischen Netzgebieten und solchen miniger
EEErzeugungDie Regionen, dieseit 2@5 durch die neue Walzung der fehrkosten entlastet
werden sollten profitieren hingegen wenigein diesen Regionen dominieren die Kosten der Ver-
teilnetze, welche nicht durch den Bundeszuschuss entlastet werden.

180. Die Expertenkommission hatte im Bericht 2024 eine Bezuschussung der Ubertragungsnetze
vor dem Hintergrund und unter der Randbedingung eoifén, dasslie zunachst geplanten Rick-
flusse der Einnahmen aus der £B2preisung an Birger/innerz.B. in Form eines Klimagelds,
noch nicht realisiert \ren. Die Senkung der Stromkosten erschien Ubergangsweisialsolle
Alternativmal3nahme zur Kostendastung Aufgrund der oberdargestelltenungleichen Vertei-
lungswirkung sieht die Kommission diese Malinahme nun kritischer. Zwdem sie davor, eine
Bezuschussung der Netzentgelte zur DauermalRnahme werden zu lassen, daimkesbohen
Mittelbetrag bndet, wahrend digférdernde Wirkung unklarst. Die wichtigste Maflinahme zur
Senkung der Netzentgelte bestehinachst darinalle Kostensenkungspotentiale beim Netzaus-
bau und-betrieb zu nutzen. Hierzu gehoéren z.B. die Aufhebung des ErdWabengs fir rue
HGULeitungen die zeitliche Streckurdpr Netzkosteroder die Ermdglichung lokaler Strompreise

zur Reduktion der Kosten fur das Engpassmanagement. Auch direkte oder indirekte Privilegierun-
gen ohne Systemnutzen sind zu reduzieren. Die schrittweise hathgng vermiedener
Netzentgelte (8 18 StromNEV) ist in diesem Kontext zu begrif3en. Die Weiterentwicklung der
Netzentgeltsystematik kann zudem zur Kosteneffizienz beitragen, wenn daraus Anreize flr einen
netzdienlichen Betrieb entstehen.

181. Sofern temporarine Bezuschussung d@&tetzkosten vorgenommen wird, kénnieir Ver-
meidung der ungleichen Verteilungswirkung stader Ubertragungsnetze auch die
Verteilnetzbetreiberoder die netzbezogenen Umlagdmezuschussiverden Erstere ist aufgrund

7 Kunden, die an die Hochstspannungder Umspannungsebene zur Hochspannung angeschlossen sind, zahlen das Entgelt
direkt. Bei allen anderen Kunden wird es (iber die vertikale Kostenwélzung zunéachst vom nachgelgetietreiber entrichtet, der die
entsprechenden Kosten als Teil seiner Netzentgelte an die Letztverbraucher weiterreicht.
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einer Vielzahl an Detailfragen vor alleur Aufteilung der Zuschussef Netzgebiete und Netz-
ebenen sehr komplex und daher nicht zu empfehlen. Die netzbezogenen Umlagen lieRen sich
hingegen einfach bezuschussen, da sie ebenfallsdemnUbertragungsnetzbetreibern abgewi-
ckelt werden. In einem Kurzgutachten zu den Bezuschussungsoptionen schatzt Consentec (2025)
den Umfang derelevantestenUmlagen(OffshoreUmlageund Aufschlag fur besondere Netznut-
zung fur 2025 aufzusammenrund 7 Mid. EUR. Mit einem Bundeszuschuss von 6,5 Mrd. EUR
konnte man diese also fast vollstandig decken.d2iraus resultierende Entlastunggare tberall

im Bundesgebiegleich da alle Letztverbraucher die Umlage in gleicher Hididen. Allerdings
wiirde anders s bei den Ubertragungsnetzgeltenr eine sehr geringEntlastung bei privilegier-

ten Netznutzern mit einem Jahresverbrau@b 1 GWh ankommen, da diesedeutliche
Reduktionen bei den Umlagen geniel3&me Kompromisslosung kénnte die Aufteildes Bun-
deszuschusses auf Ubertragungsnetzentgelte und Umlaggin was die Komplexitat der
Umsetzung kaum erhoéht unsowohl gro3industrielle Verbraucher als audhushalte und ge-
werbliche Verbraucher entlastemit geringeren regionalen Unterschieden atit eine reinen
Stiitzung der Ubertragungsnetzentgelte.

182. Unabhéngig von der Frage der Kostenentlastzeigen de skizzierterregionalen Ungleich-
heiten bei der Finanzierung der Ubertragungsnetze relevante Mangel in der
Netzentgeltsystematikuf. Nicht nur dieVerteilung der Netzkosten auf Leétzerbraucher, sondern
auch dievertikaleWalzung der Kosten zwischen den Netzebenen (von der héchstenrhised-
rigsten Spannungsebene) entspriafitht den Anspriichen an Verursachungsgerechtigkeit und
KostenreflexivitdtAus diesem Grund arbeitet die Bundesnetzagentur derzeit an einem Prozess
zur Reform deAllgemeinen Netzentgeltsystematik (AgNE®RY im folgenden Kapitel kurz darge-
stellt wird. KostenreflexiveNetzentgeltewtrden eine gerechte Kostenentlastung durch eine
Bezuschussung der Ubertragungsnetzentgeéigiinstigen.

3.4.5 Weiterentwicklungder allgemeinen Netzentgeltsystematik

183. Die derzeit geltende Netzentgeltsystematik wurde 2001 in der Verbandevereinbarung 11+
(Strom) konzigrt. Die energiewirtschaftliche Realitdt war damals deutlich anders als heute, so-
dass die Grundprinzipien der Entgeltermittlung heute teilweiggerholt sind Gleichzeitig
erhdéhen zahlreiche Sondertatbestdnde und Ausnahmeregelungen die Komplexitat demsSyst
und fuihren zu Kalkulationsanomalien, bei denen beispielsweise niedrigere Spannungsebenen
gunstiger als vorgelagerte werdeie Bundesnetzagentur fihrt daher derzeit einen Prozess zur
Reform der allgemeinen Netzentgeltsystematik Strom (AgNES) duddgmiReformoptionen dis-
kutiert werden und anschlielend Uber ein neues Design entschieden werdernsdilesen
Prozess ist mittlerweile auch die Weiterentwicklung der Industrienetzentgelte integriert.

184. In der derzeitigen Phase denergiewende stellt derusbau der erneuerbaren Energien den
Haupttreiber der Netzausbaukostelar. Netzentgelte werden jedoch nur auf den Stromverbrauch
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erhoben wasdie Kostenreflexivitat erschwei&leichzeitig sinkt der Finanzierungsbeitrag von Pro-
sumern d.h. Haushalte und gewerblichen Letztverbrauchermit Eigenversorgung, die durch
einen geringeren Netzbezug zwar Entgelte sparen, aber weiterhin die volle Netzinfrastruktur be-
anspruchen, wodurch di&ostenast auf die tbrigen Netznutzer umverteilt wir@&inkende
Batteriepreig® und weiterhin hohe Strompreidéir Privathaushaltesowie gewerbliche Verbrau-
cher machen Investitioan in Batteriespeicher zur Erh6hung der Eigenversorgung attraktiv,
wodurchder Beitrag zur Netzfinanzierungeiter sinkt, ohne dasdurch dieBatteriespeichedie
Netzkosten gesenkt werdedwar konnten Batteriespeicher prinzipiell so betrieben werden, dass
sie Netzausbawnd Betriebskosten einsparen heligadoch bestehen hierzun aktuellen Regu-
lierungsrahmenkeine Anreize oder Verpflichturg, sodass Netzbetreiber den potaellen
Beitrag von Batteriespeichern zur Reduktion von Netzaubedarfen nicht einplanen kénnen
und dasKostenreduktionsptenzial somit ungenutzt bleibt.

185. Da Investitionen in Photovoltaikanlagen und Batteriespeicheebér vonBevdlkerungs-
gruppenin héheren Einkommensgruppegetatigt werden fieben gewerblichen Betreibern)
ergibt sichebenfallseine Herausforderung in Bezug auf eine sozial gerechte Verteilung der Netz-
kosten Auch vonVerginstigungen der Netzentgelte ma@&l4a EnWG die Verbrauchen
offenstehen die in groRere steuerbare Verbrauchseinrichtungen wie Warmepumpen und Elekt-
roautos investiert habenprofitieren tenderziell Menschen mit héheren EinkommeAktuellist
jedochauch hiemichtgewahrleistet, dass das Instrument die Kosten des Verteilnetzbetriebs oder
den Ausbaubedatatsachlichreduziert daherbesteht die Gefahr, dasie Gewahrungigéser Ent-
geltreduktionen zu einer Erh6hung der Entgelte fur alle andéidnt, also auch fukerbraucher

mit niedrigen Einkommerin einer Uberarbeiteten Netzentgeltsystematik sollte daher dringend
sichergestellt werden, da€sinsparmdglichkeiten und Reduktionen bei den Entgelten auch eine
kostenentlastenda Wirkung gegenubersten. Eine starkereérientierung aneiner vertraglich
geregeltenAnschlussleistung sowie perspektivigthe Dynamisierungon arbeitsbezogenen Ent-
gelten stellen hierflr vielversprechende Weiterentwicklungen dar.

186. Die Bepreisung von Leistung und Arbkeéi RLMKunden (d.h. Kundeab 100 MWh jahrli-
chem Stromverbraudhin ihrer derzeitigen Form seteinen dauerhaften Anreiz zur Reduzierung
und VergleichmaRigunges Strombezugs, was jedoch nur in wenigen Stunden des Jahres tatsach-
lich netzdienlich ist. IrZeiten hoher ElErzeugung hemmt dieser Mechanismus die flexible
Nachfrage und verhindert so eine bessere Integration erneuerbarer Enefgi®tomentender
Netzlberlastungdnnen hingegetkaum wirksame Preissignale zur Entlastung gesendet werden.
Das Verfaren zur vertikalen Kostenwélzung zwischen Netzbetreibern unterschiedlicher Span-
nungsebenenrerfolgt nach dem gleichen Prinzip und isirch die Zunahme der dezentralen
Einspeisungmmer weniger verursachungsgerechach diesem Verfahreenthalt das Ntzen-

gelt jeder Spannungsebene auch die Entgelte aller vorgelagerten Netzebenen, sichelie
Bemessungsgrundlage fur die an den vorgelagerten Netzbetreiber zu zahlenden Entgelte wie bei
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(leistungsgemessenen) Letztverbrauchern dam Leistungspreis auf digahreshochstlast und

dem Arbeitspreis auf die aus dem jeweils vorgelagerten Netz bezogene Strommenge zusammen-
setzt Regionen mit hohen Anteilen dezentraler Stromeinspeisung bezigdoch zu vielen
Zeitpunkten gar keine oder nur geringe Strommengen aus @aveils vorgelagerten Netz oder
speisen sogar in diese Netzebene ein. Regionen mit hoher Last und geringer dezentraler Erzeugung
(v.a. stadtische und industrielle Netzgebiete) beziehen hingegen grol3ere Energiemengen und fi-
nanzieren die vorgelagerten Netzinsbesondere das Ubertragungsnetz, dadurch zu hoheren
Anteilen. Auch dieseHerausforderungen lassen sich durch einen Kapazitatspreis (auf die An-
schlussbzw. vertraglich vereinbarteeistung) und einedynamisierten Arbeitspreiskomponente

besser begegne alsdurchdas bisherige System.

187. Nicht zuletzt ergibt sich eine Herausforderung dadurch, dass ein zunehmender Anteil der
Netzkosten nicht mehr direkt Gber die Entgelsondern tGber separate Umlagen finanziert wird,
was die Kostenorientierung untergrabt.

188. Die von der Bundesnetzagentur vorgeschlagenen Anpassungsopaorgar allgemeinen
Netzentgeltsystematiemall dem Diskussionspapiemvdai 2025 (BNetzA 208psinddie Fol-
genden 1. Verbreiterung der Kostentragerbagieteiligung vorEinspeisan an den Netzkosten
in Form vonEinspeiseentgelteroder Baukostenzusdissenfur Einspeiser 2. Anpassung der
Netzentgeltkomponenter(verpflichtender GrundpreisErsatz des listungspreises durch einen
Kapazitatspreis 3. dynamische Netzentgelten verschiedenen mdglichen Ausgestaltungdn
bundeseinheitliche Verteilnetzentgelt®. Speichegntgelte sowie 6. veitere technische Anpas-
sungen(Zusammenfassung von Netand Umspanebenen Anpassung der KostenwélzynBa
auch in vielen anderen europaischen Landern Netzentgdderarbeitet werden, hat der europa-
ische Regulierungsverband ACER einige EmpfehluagsmesprocheifACER 2®), die diese
Weiterentwicklungen leiten sollterSie enthalten teilweise ahnlicHeunktewie von derBundes-
netzagentur diskutiert Die Prufung von Einspeiseind Speicherentgeltenyermeidung von
Vergunstigungen fiispezielleNutzergruppen Bepreisung deMNutzung gemafter jeweiligen
Spannungsebenenvermeidung fixerArbeitspreiseund stattdessenBevorzugundapazitatsba-
sierter oder zeitvariable Arbeitspreise Orientierung des€ntgels an der (System) Spitzenlast
sowie die &umliche Differenzierung der Entgeliie Beriicksichtigung dieser Empfehlungen halt
die Expertenkommission fur zielfhrend und wichtig

189. Die Bundesnetzagentudiskutiert derzeitauchVorschlage fur die Weiterentwicklung

von Ausnahmen bei demdustrienetzentgelta (sog.Bandlastprivileg)in ihnrem Papier vom Sep-
tember 2025 (BNetzA 26f) stellt sie drei Ansatze zur Diskussion, wie grof3e Industriebetriebe
(&hnlich zu den aktuell nach 8 19 Abs. 2 S. 2 StromNEYV privilegierten Netznutzern mit einem Strom-
verbrauch von 10 GWhnd mehr) in Zukunft in den Genuss vergunstigter Netznutzungsentgelte
kommen kdnntenEine wichtige Bedingung flir Netzentgeltreduktionsthdassdemeine Gegen-
leistung fur das Energiesystem entgegensteht. Im heutigen und zukinftigen Energiesystem
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entstehtein solcher Mehrwert durcldie Bereitstellung von Flexibilitatlierzu werdenm Diskus-
sionspapiedrei Optionen vorgeschlage@ption A sieht vor, dass Unternehmen belohnt werden,
die ihren Strombezug besser an die Preisentwicklung am Spotmarkt anpEssereinan Refe-
renzfall. In Option B wirde die Begunstigung bei einer Orientiedesy Stromverbrauchan
Zeitfenstern hoher bzw. niedrig&tetzauslastung erfolgenvelche Netzbetreiber mit einem defi-
nierten Vorlauf festlegenOption C schlagt vor, nichie freiwillige Reaktion auf ein Preissignal
oder Netzzeitfenstezu belohnen, sonderden Abschlusginer Vereinbarung mit dem Netzbe-
treiber, die diesem in EngpasssituationsgstemdienlicheVorgaben oder Beschrankungen
gegenuber dem Netznutzer erlaulie Expertenkommissiobegriifl3tdie Abschaffung des Band-
lastkriteriums als Bedingung fur Netzentgeltreduktionen,dilmaus ihm resultierenden Anreize

im heutigen Stromsysterkeinensystemdienlicen Betrieb fordern Sie weist jedoch darauf hin,
dassauch de neu vorgeschlagene@ptionen erhebliche Risikdiir DispatchVerzerrungen ber-

gen. Die Idee, dasssich industrielle Verbrauchesstarker an Preissignalen oder Signalen des
Netzbetreibers orientieresollen istim Grundsataicht verkehrt Jedoch ergibt sh diegrundle-
gende Herausforderungdaraus dass das Uberprifbare Kriterium zur Gewéahrungeiner
Entgeltreduktionimmer an einem Referenzbetrieb ansetzt, der damit deil Optimierungwird.

In dem Diskussionspapier wird zudémmer aus Sichtvoa . | Y Rf I & § @S Nb NI dzOK S NJ/
es keine sinnvolle in die Zukunft fortschreibbare Definition von Bandlastverbrauchermigyibt
Entgeltregeln diskriminierungsfrei sein missen, ergibt sich die Schwierigkeit, die erforderliche Dif-
ferenz zwischen Ist undeRerenzsinnvoll zu definieren. Eine Abweichung, die fir (ehemalige)
Bandlastverbraucher erreichbar ist, wirdraussichtliclauch durch bisher nicht privilegierte Netz-
nutzer mit ausreichend hohem Verbrauch erreichbegin was den Kreisder potentiell
Bedinstigten deutlich ausweiteZudem mussen Instrumente zukunftsfest sein; in Zukunft sind
erhebliche und deutlich kostengunstigere Flexibilitdtspotentiale zu erwarten als jene, die durch
die stromintensive Industrie erbracht werden kénnen. Mit den bistearigorschlagen wiirde man
zukunftig mit erheblichen Summen Flexibilitat fordern, deren Bereitstellung fur die Betriebe ver-
gleichsweise teuerzu erbringenist, und die durch andere Verbraucher in Zukunft deutlich
gunstiger erbringbar isDer Flexibilitdtsareiz fir die gunstigeren Optionen kdnnte durch Aigs-
wirkungen insbesondere der Option A hingegen reduziert werdAnfgrund der genannten
Uberlegungen empfiehlt die Expertenkommissikeinen Ersatz fir das Bandlastprivileg zu schaf-
fen. Ein Entgeltsystersollte kostenreflexiv und fur alle Verbrauchergruppen finanzierbar sein.
Degressive Kostenkomponenten konnten Skaleneffekiiekeren und somit groRen Stromver-
brauchern qua Design gunstigere Konditionen bieten als Kkleineren Verbrauchern.
Netzentgelteduktionen eignen sich nicht als Instrument zbEdrderungder stromintensiven In-
dustrie. Sofern fur bestimmte Branchen oder Betriebe zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit
Entlastungen bei den Stromkosten erforderlich sind, sollten diese nicht an den Nggitentan-
setzen bzw.so ausgestaltet sein, dass sie den Dispatch im Stromsystem nicht verzerren.
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3.4.6 Netzanschlisse

190. Im Zuge der Energiewende steigt die Anzahl der Anlagen, die an das 6ffentliche Stromnetz
angeschlossen werden wollen und sollen. Die Erlangures Netzanschlusses war lange Zeit und

ist immer noch ein primar administrativer und technischer Prozess. Er entwickelt sich zunehmend
zu einem Flaschenhals fur den Ausbau von Erzeugung und Speioheefiir die Elektrifizierung.

Die Netzbetreiber vareichnen seit einigen Jahren eine beispiellose Welle an Anschlussbegehren,
vor allem von Photovolta#dnlagen Grol3tatteriespeichern und Ladeinfrastruktur. So wurden im
Jahr 2024 z. B. Uber eine Million neueMagen installiert (laut Marktstammdatenraggr), und

bei den Ubertragungnetzbetreiben lagen Ende 2024bereits 650Netzanschlussbegehren fiir
GroRatteriespeicher vo. Perspektivisch werden audtr GroRwarmepumpen, Elektrolyseure
sowie Rechenzentren imachsendeZahl und Leistung Anschliisse an das Stromnetz bendtig

191. Bei Netzanschlissen offenbaren sich derzeit zwei wesentliche Problemfelder: die man-
gelnde Flexibilitat bei der Bearbeitung von Antragef [datzanschluss bei grol3eren Anlagen in
der Hoch und Hochstspannung einerseits und die prozessuale Fragmentierung bei kleineren An-
lagen in der Mittelund Niederspannung andererseits.

192. Bei Netzanschlissen von Erzeugungsanlagen und Speichern Gber 10GstWath oder
Hochstspannung missen Prozesse eingehalten werden, die urspringlich einmal fir eine kleine
Anzahl an Anschlissen fir neue GroRRkraftwerke konzipiert wurden. Hier findet die Verordnung
zur Regelung des Netzanschlusses von Anlagen zur Erzexguelgktrischer Energie (KraftNAV)

19 Anwendung. Das vorgeschriebene Regelwerk basiert auf dem Prioritatsverfahren (Windhund-
prinzip): wer zuerst einen Antrag stellt, dessen Begehren wird auch zuerst bearbeitet und erhalt
im Falle einer Zusage die Kapatateservierung. Dies fordert spekulatives Verhalten, bei dem Pro-
jektierer frihzeitig Kapazitaten fir noch unausgereifte Projekte reservieren. Diese blockieren
dann Netzanschlusspunkte flr Projekte mit htherer Realisierungswahrscheinlichkeit (oder auch
mit grof3erem Systemnutzen). Die Netzbetreiber sind dadurch gezwungen, erhebliche Ressourcen
in die Prifung von Antragen zu investieren, die mdglicherweise nie realisiert werden. Eine Priori-
sierung nach dem Reifegrad eines Pragsktnach seiner Systemdienlickeit oder gar nach
volkswirtschaftlichem Nutzekann so nicht stattfinden.

193. Bei kleineren Anlagen in der Mittaind Niederspannung sind die Netzbetreiber in der Ge-
staltung ihrer Anschlussprozesse zwar flexibler, denn es gibt keine gesetzlichen oder
regulatorischen Vorgaben fur die Vergabe von Netzanschlusskapaziwterdings fuhrt dies

dazu, dass jeder der Uber 850 Verteilnetzbetreiber (VNB) eigene Prozesse etablieren kann. Die

18 https://lwww.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Speicher/start. html

19 Insbh.? ™M ! 6&a® ™ dzyaRweBshrS (!1d &yd OK t RIZENVOSNE NRY dzy 3 O0YNI Fib! 0 @2Y
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VNB wenden unterschiedliche Vergabemechanismen an, und jeder nwganh (iiberhaupt vor-
handen) eigene digitale Portale, fordert unterschiedliche Daten in verschiedenen Formaten und
unterhalt individuelle Kommunikationswege. Fur national oder regional tatige Projektierer, Instal-
lateure oder Investoren (z. B. von Solarparksldinfrastruktur oder Quartiersldsungen) resultiert

dies in hohen Transaktionskosten. Die Skalierung von Geschéaftsmodellen wird dadurch unnétig
erschwert. Eine effiziente, digitalisierte und standardisierte Abwicklung von hunderttausenden
Anschlussen praoabr ist unter diesen Umsténden nicht mdglich. Die VNB wiederum sind mit der
teilsmanuellen Bearbeitung dieser heterogenen Anfragen Uberlastet.

194. Mit Fortschreiten der Energiewende ist zu erwarten, dass die bereits heute sehr hohe Nach-
frage nach Netzanschlisisapazitat noch weiter zunehmen wird. Solange das Tempo des
Netzausbaus nicht mit diesem Bedarfszuwachs Schritt halten kann, muss mit zunehmender Res-
sourcenknappheit gerechnet werden, was eine Neubewertung bisheriger
Verteilungsmechanismen der Anschlusskafiten erfordert. Fir den Bereich der Verteilnetze

hat die Bundesnetzagentur im November 2024 deshalb ein Konsultationspapier zu einem Zutei-
lungsverfahren fur Entnahmeleistung zur Diskussion gestellt, in dem vier Verfahren benannt und
eines davon als Bnehenlésung vorgeschlagen wurde. Dies war das Repartierungsverfahren, nach
dem VNB Netzanschlusskapazitaten zu bestimmten Stichtagen ausschreiben und dann gleichmé-
GA3 aLINB Y2LIFda dzyiSNI RSy tSGSydiSy @SNI &gt Sy o
die BNetzA das Vorhaben, in diesem Bereich eine rechtssichere Handlungsempfehlung zu erstel-
len, nicht weiterverfolgt.

195. Beiden Anlagen Uber 100 MW dreht sich die Frage derzeit vor allem darum, ob die KraftNAV
tatsachlich auf GroRRbatteriespeicher anzuwlen ist. Diese Anlagen machen den wesentlichen

Teil der aktuell hohen Zahl an Netzanschlussbegehren auf den héheren Spannungsebenen (ab 110
kV) aus. Der Bundesrat schlug im September 2025 vor, in der KraftNAV klarzustellen, dass Batte-
riespeicher dieser Verdnung nicht unterliegen. Die Ubertragungsnetzbetreiber haben in diesem
Kontext damit begonnen, ein regelbasiertes Netzanschlussverfahren zu konzipieren, das den Pro-
jektfortschritt, den Anschlussstandort und planerische Aspekte starker als bisher Béedgbe

der Anschlusskapazitat bertcksichtigt.

196. Die skizzierten Diskussionen drehen sich vor allem um das Verfahren bzw. die Kriterien fur
die Vergabe der Anschlisse an das StromnBiese konnen anschlieRefelveils in Hohahrer
konkreten Anschlussleishg jederzeit uneingeschrankt genutzt werden. Dieses knappe 6konomi-
sche Gut sollte effizient zugeteilt werden, wofir grundsétzlich auch Marktmechanismen (z.B.
Auktionen) in Frage kommen koénnen. Allerdings lohnt zuvor der Blick auf das Gut an sich, und ob
die jederzeit verfligbare Leistung, fur die im Netz entsprechende Kapazitaten vorgehalten werden
missen, die einzige mdgliche Form der Netznutzung bleiben soll. Es ware ebenso denkbar, andere
Netznutzungsmodelle anzubieten, die mit vorab definierten Einsttuiigen versehen werden
kénnen, sodass Netznutzer in Zeiten von Netzengpassen ihre Stromnutzung einschranken, den
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Netzanschluss aber im Gegenzug gtinstiger und/oder schneller bekommen kénnen. Entspre-
chende Regelungen kénnten auch Bestandskunden angebotasrewedie durch eine flexiblere
Netznutzung die verfigbare Anschlusskapazitaten erhéhen konnten.

197. Eine noch starker marktliche Weiterentwicklung wére perspektivisch die Schaffung eines
Sekundarmarktes fur Anschlusskapazitaten, in dem Netznutzer, die agesagte Anschlusska-
pazitat nicht oder nicht vollstandig (bzw. nicht jederzeit) benétigen, diese Kapazitat an Dritte
veraufRern oder vermieten kdnnten. Auch dies wirde dazu beitragen, dass die bestehende Net-
zinfrastruktur maximal ausgenutzt wird, und dasxilble Nutzungskonzepte entstehen kdnnen,

in denen sich mehrere Akteure einen Netzanschluss teilen und die Kapazitat dynamisch unterei-
nander aufteilen und handeln.

Abbildung3-43:

MalRnahmenvorschlage im &men des Branchendialogs zur Beschleuni-
gung von Netzanschlissen

Fokus-Agenda zur Beschleunigung von Netzanschliissen
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Quelle: https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/branchendiatagbeschleunigung
vonnetzanschluessen.html

198. Die Expertenkommission sieht eine hohe Dringlichkeit bei der Schaffung von rechtssicheren
Verfahren und der Hebung von Eiénzpotenzialen bei der Vergabe von Netzanschliissen. Hierzu
wurde in der vergangenen Legislaturperiode bereits ein Branchendialog zur Beschleunigung von
Netzanschlissen ins Leben gerufen, in dem sowohl kurzfristig umsetzbare MalRnahmen als auch
umfassendéVeiterentwicklungen vorgeschlagen wurd@bbildung 343). Die Kommission emp-

fiehlt, diesen Prozess zigig wieder amehmen und die vielversprechendsten MalRnahmen
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umzusetzen Auf Basis von begtractice Erfahrungen solltereben der Definition von Mustero-
zessen und der, moglichst bundeseinheitlichen und verpflichtendenDigitalisierung dieser
Prozesse innovative und marktorientierte Netzanschlusskonzepte, die vorhandene Kapazitaten
besser ausnutzen kdnnen, mitkonzipiert und die Voraussetzungen &ilimsetzung geschaffen
werden.

3.5 Flexibilisierung und Digitalisierung

3.5.1 Entwicklung von Flexibilitat aus Lastmanagement und Speichern

199. Mit zunehmendemAnteil dervolatilenStromerzeugung awerneuerbare Energierwerden
Lastflexibilitaétsowie weitere Flexibtfitsoptionenimmer wichtiger um denStromverbrauckheffi-
zientmit der zeitgleicherzeugung in Einklangu bringen Fur die Bewertung des Fortschritts in
diesem Bereich wird hier der Szenariorahmen des Netzentwicklungsplans @hetzA 202b
herangezogen.

200. Im Bereich Batteriespeichdéegt derNetzentwicklungsplafir Heimspeicher die Annahme
zugrunde, dass zunachst 50 % und ab 2035 100 % aller neuen GébaAdagen mit einem
Speicher ausgestattet sein werden. Bei Grol3speichern oriergient die angenommene instal-
lierte Leistung in den Szenarien ebenfalls arABEgen, die zusatzlich mit einem Speicher
ausgestattet werden. Die installierte Leistung von Batteriespeichern bis 2037 wgehiehmigten
Szenariorahme@025mit 87,8bis 159,4GW und bis 2045 zwischen 100,8 und 175 GW angenom-
men. Diese setzen sich aus-Batteriespeichern und GroRRbatterien zusammen, wobei erstere im
Jahr 2024 einen Anteil an der installierten Leistung in der GréRenordnung von 80 % ausmachten.

201. Die Installation @n Batteriespeichern hat sich in den letzten Jahren rasant entwickelt. Nach-
dem ihre Leistungjene von Pumpspeicherkraftwerkebereits in2023 Gberschritten ha, betrug

die Leistung der Batteriespeicher gemaf den Daten im Marktstammdatenrefgistk2024 be-

reits 11,7 GW Abbildung 344). Die Leistung vonBatteriepeichern mit einer Kapazitat von
weniger als 1 MWh wurde dabei im letzten Jahr etwa gleich viel zugebaut wie im Vorjahr. Fir Spei-
cher mit einer Kapazitat von mehr alsMWh steigerte sich deZubau an Leistunign Jahr 2024
deutlich¢ eswurde rund die Halfte dexuvorinstallierten Leistungusatzlich installiertDas Ver-
héltnis der Speicherkapazitat (in kWh) zur Speicherleistung (in kW) liegt im Durchschnitt bei etwa
1,5, das heil3t dass eintBaxiespeicher seine Eimnd Ausspeicherleistung jeweils durchschnittlich

1,5 Stunden lang bereitstellen kann. Die in Deutschland installierten Pumpspeicherkraftwerke ha-
ben im Mittel ein Verhaltnis der Speicherkapazitat zur Leistung von rund 6 kKWh/k\Wommen

damit Gber langere ZeitrAume positive oder negative Flexibilitat erbringen.
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Abbildung3-44: Installierte Leistung von Batteriespeichern
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Quelle:Marktstammdatenregister 2025.

202. Die im Netzentwicklngsplan fur 2045 angenommenen Leistungen asBBWeriespeichern

von 100,8 bis 175 GW entsprachen der Grol3enordnung 5 kW pro Wohngebaude 3k\f gro
Haushalt in Deutschlandusgehend von der derzeit installierten Batteriespeicherkapazitat (Leis-
tung) misste der weitere Ausbau mit einer Wachstumsrate von 17 % pro Jahr fortgefiihrt werden,
um denniedrigstenm Netzentwicklungsplan angenommenen Wert bis 2037 zu erreichen, und von
da noch einmal etwa % pro Jahr fir den Wert von 2048etzbetreiber berichten derzeit von
einer Flut an Anfragen fur den Anschluss von (§RB#diteriespeichern, sowohl auf der Verteilnetz

als auch auf der UbertragungsebeiiXie absolute Summe der Anfragerhier wurde voneiner
GroRenordnung jenseits von @@GW berichte® ¢ ist jedoch kein verlasslicher Indikator fir den
tatsachlich erwartbaren Ausbau, da sich die Projekte in einem sehr friihen Planungsstadium befin-
den und i. d. R. Anfragen fur mehrere alternative Anschliisse gestellt werden, sitel&snme

viele Mehrfachzahlungen enthalten. Zu bericksichtigen ist auch, dass eine Investition in Batterie-
speicher umso weniger attraktiv wird, je mehr Speicherleistung bereits vorhanden ist. Somit
konnte sich die Ausbaudynamiladurch wieder abflachen, dass geRBreisfluktuationen bereits
durch viele Batterien gedampft werden und somit weniger Erloésmdglichkeiten flir neue Speicher

20 https://lwww.pv-magazine.de/2025/01/13/  uebertragungsnetzbetreibdiegenzumjahreswechseb50-anschlussanfra-
genfuer-grossebatteriespeichemit-226-gigawattvor/
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verbleiben. Das Joint Research Centeist in ihnremEnergy Storage Inventofgro3peicherpro-
2S10S Ay RSYy tKIFIaSYARGY IGY RYRAYI G doid SARSYK A Y 3
Deutschlandaus (JRC 2025).

203. Die Annahmerdes NEPgur Flexibilisierung der Stromnachfrage (Demand Side Manage-
ment, DSM) in der Industrie und dem GISBktor basieren auf einer Studie, die die Netzbetreiber

zur Quantifizierung beauftragt haben (FfE 202Exwird eineabrufbare Leistung zwischen 4,6 und

8,7 GW im Jahr 2037 und zwischen 8,4 und 14,5 GW im Jahr 2045 ausgewiesen. Das derzeitige
Lastmanagementpotemal der Industrie und des GHBektors wirdm NEPmit 1,4 GWin 2024

beziffert (Abrufdauerist dabeieine Stundg¢ Die zu erwartende Steigerung der verschiebbaren
Leistung ist vor allem auf Querschnittstechnologien zurtckzuflihren, aber auch auf neue Lasten
wie Rechenzentren. Letztlich entscheiden Preisdigydes Marktes, aber poteiell auch des Net-

zes, und Anreizmechanismen malfigeblich dartber, wie stark die industrielle und gewerbliche
Stromnachfrage sich an den jeweiligen Zustanden des Stromsystems ausrichtet.

3.5.2 Ausbau von Warmepumpen und Elektrofahrzeuge

204. Im Zuge der Elektrifizierung der Sektoren Warme und MobHibéttmen steigendénzah-
len an neuen flexiblenVerbrauchern¢ insbesondere elektrische Raumwarmepumpen und
Elektrofahrzeuge; ans StromnetzTrotz ihresFlexibilitatspotenzial ist aufgrund fehénder Vo-
raussetzungen im Messind Steuerungswesen sowimgeeigneterAnreizeihr aktueller Beitrag
zum Lastmanagement noch stark eingesokt, s. KapiteB.5.3und 3.6.

205. Die Anzahl installierter elektrischer Raumwarmepumpen wachst kontinuierlich und er-
reichte 2024 rund 1,8io0. Anlagen mit einer thermischen Gesamtleistung von 19,5 GW (2023:
1,7Mio. Anlagen; 17,%W thermisch. Die Entwicklung ist idbbildung 345 dargestellt. Aller-

dings war der Zubau 2024 nur etwa halb so grol3 wie imdedur. Herstellerverbande sehen als
maoglichen Grinde die Verunsicherung vieler Haushalte durch die 6ffentledett®e um kommu-

nale Warmeplanung, Heizungsférderung und das GBBH( 2025 das Aufschieben des
Heizungstauschs bis nach Erstellung der Warmeplane der Kommunen, oder andererseits auch Vor-
zieheffekte 2023 Agora 2025, BDH 20R5nsgesamt brachen die Verkamahlen 2024 sowohl
erneuerbarer als auch fossiler Heizungen stark BDH 2025 der Warmepumpenanteil an den
verkauften Warmeerzeugern blieb dagegen stabgdra 202%.

206. Fur das Jahr 2025 erwartet der Bundesverband Warmepumpen aufgrund der im \fergleic

zum Vorjahr deutlich h6heren Absatzzahlen (+55 % im Vergleich zum 1. HJ 2024) in der ersten
Jahreshalfte und der nun etablierten staatlichen Heizungsférderung erneut einen starken Zuwachs

von WarmepumpenBWP 202p Im Vergleich zu den Klimaneutralitétesarien zeigt sich jedoch,

dass die bisher installierte Anzahl von 2,3 Mio. Warmepumpen erst einen kleinen Teil der erfor-
RSN AOKSYy aSy3aS IdaYlFIOKIY *ASNJI @2y FNYF RSNJI I
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Mio. Anlagen bis 2045 vdPf{ognos et aR022). Eine Fortsetzung des bisherigen Wachstums reicht
dafir nicht aus.

Abbildung3-45: Anzahl und thermische Leistung installierter Warmepumpen in Deutsch-
land
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Quelle: Eigene Darstellung nach Arbaitgipe Erneuerbare EnergieBtatistik (Fraunhofer ISE 2025.
Anmerkung: Umfasst nur elektrische Heizwarmepumpen. Gesamtzahl und Leistung 2024 inklusive Braublirasser
pumpen und gasbetriebene Warmepumpen B®. und 20,7 GW (2023: 2 Mi@nlagen; 15GW).

207. Der Bestand batterieelektrischer Pkw betrug Ende 2024 1,7 Millianedahr 2023varen

es 1,4 Millionen (KBA 202%\bbildung 346). Der Bestand aller Pkw mit elektrischen Antrieben
(BEV, Plugn-Hybrid) betrug 2,6 Millionen (2024) und 2\8llionen (2023) (KBA 2025a). Im Jahr
2024 betrug die Anzahl der Neuzulassungaemd 380.000und lagdamit deutlich unterhalb der
Neuzulassungen in den Vorjahren (2023:.928, KBA 2025a), nach dem Auslaufen der staatli-
chen Umweltpramie Ende 2023. Heréte missen seit 2025 strengere £Rottengrenzwerte fur
den Zeitraum 2025is2027 einhalten. Im ersten HalbjaR025wurdenbereits rund337.000bat-
terieelektrische Pkw neu zugelassen (KBA 2QZsiglas$ir das Gesamtjahr mit einer Steigerung
gegenuberdem Vorjahr gerechnet werden kanas Ziel der friheren Bundesregierwmn
15Mio. rein elektrisch betriebenen Pkiais 2030 kann selbst bei einer deutlichen Steigerung der
Neuzulassungen nicht mehr erreicht werdeme Deue Regierung hdierzukein neues Ziel for-
muliert. Szenarierzur Erreichung der Klimazigjehen von & 13 Mio. batterieelektrischen Pkw
2030 aus (EWI und BET 20Z5ne gute Ladesauleninfrastruktur ist eine Voraussetzung fur den
Ausbau der Elektromobilitdt. Ende des Jahres 2024 diegAnzahl der 6ffentlichen Ladepunkte
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bei 164 Tsd. (173 Tsd. Im Juli 2025), ein Anstieg von 25 % gegenuber dem Jahr 2023 (131 Tsd.). Die
Auslastung der offentlichen Ladesaulen liegt derzeit im Schnitiloei5 % (BDEW 2025).

Abbildung3-46: Jahrliche Entwicklung des Bestands von Ladepunkten und batterieelektri-
schen Fahrzeugen
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Quelle: Bundesnetzagentur (BNetzA 2@95%ind Kraftfahrtbundesamt (K¥R2024, KBA 2025a).

3.5.3 Digitalisierung: Smart Meter Rollout

208. Das Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energiewende verlieh dem Smart Meter
Rollout einen neuen Fahrplan mit verbesserter Rechtsd Planungssicherheit. Digiele fur
Marktanteile von intelligenten Messsystemaimd im dazu novellierten Messsttibetriebsge-

setz (MsbG) festgehalterMit der erneuten Novellierung des Messstellenbetriebsgesetz im
Februar 2025 gelten nach § 45 MsbG Uberarbeitete Regeln fiir den Smart Meter Rollout. Die zuvor
geltende 20 %Regelung wurde abgeschafft, stattdess$eat ein gestufter Zeitplan mit Erflllungs-
quoten in Kraft. Der Smart Meter Einbau ist fir Letztverbraucher mit einem Jahresverbrauch von
6.000 bis 100.000 kwh sowie fir steuerbare Verbrauchseinrichtungen gemaR § 14a EnWG ab 2025
verpflichtend. Bis zum Ende d@shres 2025 miissen an mindestens 20 % der insgesamt auszu-
stattenden Messstellen intelligente Messsysteme installiert sein. Ab Ende des Jahres 2026 gelten
90 %Erfullungsziele fir neu hinzukommende Einbaufélle Giber zwei Jahre. Die Erfullungsquote bei
Letztverbrauchern mit einem Jahresstromverbrauch von mehr als 100.000 kWh greift erst ab dem
Jahr 2028. Bis zum Ende des Jahres 2032 sollen alle Verbraucher nahezu vollstandig (mind. 90 %)
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ausgestattet sein. Fur Erzeuger (E&@Ger KWKAnlagen) gilt eine 90 %uote fur Neuinstallatio-

nen ab 2025 mit Ablauf des Jahres 2026 uUber jeweils zwei Jahre bis 2030. Analog zu
Grol3verbrauchern greift fur Anlagen mit einer installierten Leistung von mehr als 100 kW die
Quote erst im Jahr 2028. Bis Ende des Jahres 2032 mimsdeastens 90 % der installierten Leis-
tung Uber ein Smart Meter verfugen. Hierbei entscheiden die grundzustandigen
Messstellenbetreiber, welche Anlagen technisch und wirtschaftlich sinnvoll einzubinden sind, um
die der Quote entsprechende Leistung zu defiil Fur die extra betrachteten Grol3verbraucher
bzw. grol3en Erzeugungsanlagen sind besondere Entgeltregelungen zu bertcksichtigen.

209. Um eine maoglichst breite Reaktionsfahigkeit flexibler Lastendyfamische Signale aus

dem Markt und dem Netzu schaffensollten die Rahmenbedingungen fur den Smart Meter
Rollout so gestaltet werden, dass die Quoten mindestens erfillt werden, aber auch Anreize zur
Ubererfiillung besteherEinAnreiz fir Endverbraucher, einen Smart Meter einzufordern, kann ein
Strompreis mit errangig dynamischen Bestandteilen sein, da hier ein echter Sparanreiz besteht
im Gegensatz zur bestehenden Preiszusammensetzung, die von festen Bestandteilen (Steuern,
Umlagen, Netzentgelte) dominiert wird.

210. Nach Angaben der Bundesnetzagentur lag dieoRuote fur Pflichteinbaufalle (bei Ver-
brauchern) Ende 2023 bei 9,1 %, Ende 2024 bei%3Bnde desweitenQuartals 2025 bel6,4

%. Bei dieser Geschwindigkeit ist die Erreichung des\#irl20 % bis Ende 202&glich.Der

Rollout verlauft zuderje nach Unternehmensgréanterschiedlich schneNVéahrend grol3e Mess-
stellenbetreiber mit mehr als 500.000 Messlokationen am EndedegenQuartals 2025 bereits
Einbauquoten von durchschnittlich Gber 20 % vorweisen konnten, liegt sie bei Messstellenbetrei-
bern mit weniger als 30.000 Messlokationen erst bei durchschnit8ijgh%o?! Im Februar 2025
mahnte die Bundesnetzagentur laut Medienberichten 700 grundzustandige Messstellenbetreiber,
zugig mit dem Rollout zu beginnen; 500 von ihnen hatten Ende 2024gamdteine intelligenten
Messsysteme eingebaut. Betrachtet man die Einbauquote aller Messlokationen in Deutschland
und nicht nur die Pflichteinbaufélle, lag diese Ende des ersten Quartals 2025 fir intelligente Mess-
systemen bei lediglich 2% undsie istsomit immer noch verschwindend gering. Die Anzahl der
Pflichteinbauféalle wird sich mit dem weiteren Ausbau von Warmepumpen und Ladepunkten fur
Elektrofahrzeuge erhthen, da diese ab 2024 automatisch unter die Regeln des § 14a EnWG fallen
und somit ebenfallsnit intelligenten Messsystemen ausgestattet werden mussen. Zudem kénnen
Letztverbraucher in der Verbrauchsgruppe des optionalen Einbaus seit Anfang 2025 auf eigenen
Wunsch den Einbau eines intelligenten Messystems beauftragen, zu festgelegten (moderaten)
Kosten. Dies lasst hoffen, dass der Rollout von Smart Metern sich in den nachsten Jahren noch
beschleunigt.

2 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NetzzugangMesswesen(MdZaehlwe-
sen/iMSys/start.html
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1 Der Smart MeteiRollout ist eine wichtige, aber bei Weitem nicht die einzige Akti-
vitdt in Bezug auf die Digitalisierung des Stromsystems. Nichtwadigeren
Dimensionen werden regelmalRlig einem Monitoring unterzogen. Im Auftrag der
Bundesnetzagentur wurden jungst Zahlen zum Stand der Digitalisierung der Ver-
teilnetzbetreiber erhoben, die 2025 in einem Gutachten dargelegt wurden (E
Bridge/FHG 2025Abbldung 347). Im Kontext der Energiewendekompetenz
wurde ein Digitalisierungsindex definiert, der verschiedene Teildimensionen um-
fasst. Es zeigt sich, dass einige (wenige) Netzbetreiber im Bereich des
Datenmanagements und der Datenanalyse bereits vollstamijitalisiert sind,
wéhrend es ebenso Netzbetreiber gibt, deren Digitalisierungsgrad in abgefragten
Bereichen beNull liegt. Die Bandbreite unter den mehr als 800 befragten Verteil-
netzbetreibern ist bei allen Teildimensionen grofl3. Insbesondere in derdidi
Energiewende wichtigen Bereich potentieller Netzsignale fiir den netzdienlichen
Flexibilitatseinsatz, was dem Bereich Smart Grids zuzuordnen ist, ist der Digitali-
sierungsgrad der Netzbetreiber eher niedrig. Die Untersuchung zur
Energiewendekompetenz wwde mit dem Ziel der Weiterentwicklung der Quali-
tatsregulierung durchgefihrt. Sie liefert jedoch auch fur vielfaltige Marktakteure
und fur Regulierer und Politik wertvolle Einblicke in den Stand der Digitalisierung
sowie weitere relevante Dimensionen. [Egpertenkommission regt daher an, die
Datenerhebung undverdffentlichung zu verstetigen, um sie fur das Energiewen-
demonitoring nutzbar zu machen.
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Abbildung3-47: Stand der Verteilnetzbetreiber in Bezuauf Dimension der Digitalisierung
(Stand 2025)
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Quelle: EBridgeFHG2025

3.6 Marktdesign

3.6.1 Uberblick

211. Eine stringente und konsistenfeusgestaltungles Strommarktdesigns bildet eine entschei-
dende Voraussetzung fi@in effizientes Stromsystem, aber auch fir egitektive und effiziente
Transformation des Stromsystems zur Klimaneutralitat. Die Grundstrukturen wieveleRinzel-
aspekte werden dabenalRgeblichdurch Regelungen deEUbeeinflusst. Diese Regelungen sind
teilweise direkt geltendes ERBecht missen teilweise durch nationale Regelungen fragtimm-
ten Freiheitsgraden)umgesetzt werdenund betreffen sowohl Strommarktsachverhalte im
engeren #ne, aber auch fur den Strommanktal3gebliche Regelungen andet¢andlungsberei-
che (Abbildung 248). Die Expertenkommission hat hierzu im Ja823 eine Analyse vorgelegin
der die Einordnung, BewertungskriterieRegelungsbereichend Ausgestaltungsopnen des
Strommarktdesigns detailliert beschrieben und diskutiert wer{dE€EM 203).
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Abbildung3-48: Einbettung der Bedingunge(Koordination/Finanzierung/Lokalisie-
rung/Stromkosten) fur das Gelingen der Transformation
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Quelle:EEM (203).

212. Fir das Grundkonzept und die einzelnen Regelungen des Strommarktdesigns sind vor allem
vier Funktionalitden des Strommarktdesigrzsl unterschaden (vgl. EEM 203):

9 die Allokationseffizienz des Stromgrof3handalsd daraus resultierend@nreize
zum systemdienlichen Einsatz viareeugunganlagen und-lexibilitdsoptionen,

9 die Abstimmung wischen Netzund Marktsignalen zuverbesserterrdumlichen
Koordination von Investitionen und Betriebsentscheidungen,

9 die Schaffung von Einkommensstrémenit denen Investitionersowohl im Be-
reich steuerbarer Erzeugungskapazitaten, dargebotsabhangiggeriegativer)
Erzeugungsoptionen sowie von Flexibilitdiad Speicheroptionen im notwendi-
gen Umfangefinanziert werden kénnen

91 die Gewahrleistung vowerzerrungsfreia und kostenreflexive Preisbildungsme-
chanismerunter Wahrung der KostentragfahigkeitezlVerbrauclergruppen.

213. Fur alledieseBereiche sollten wettbewerbliche Ansétze und die Schaffung von hinreichend
robusten Preissignaleverfolgtwerden Bei allerStrommarktarrangementsollte im Blick behal-
ten werden, dassinerseitsdiese vier Grundfurtionalititen umfassend gesichesterden missen
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dass aber andererseits die Regelungen zur Absicherung einzelner Funktionalitdten des Strom-
marktdesignsnicht zu kontraproduktiven Effekte in anderen Funktionalitatsbereichdahren
sollten.

214. Den Startpunkt fur die (notwendige) Weiterentwicklung des @trarktdesigns bildet ein
System von Regelungen, die historisch entstargt®mie zumindest in Teilbereichewenig aufei-
nander abgestimnt bzw. konsistent ausgestaltet sind um einigen Bereichen eine nur noch
wenig Uberschaubare Komplexitat erreicht haben. Gerade vor diesem Hintergoumat der For-
mulierung klarer Zielmodelland pragmatischen Transformaticstsategieneine grof3e Rolleu.
Neben der Ausrichtung an den von der Monitorikgmmission bereits in der Vergangenheit for-
mulierten Kriterien und Anforderungen (EEM 2Dp2sollten daher Be Mal3nahmen zur
Weiterentwicklung des Strommarktdesigasch unter der Pramisse erfolgen, dass nicht zur
Unterbrechung erfolgreicheMarktdurchdringungsprozesse durch verunsicherungsbedingten At-
tentismus von Investoren, Projektentwicklern und Betreibern in den verschiedenen Bereichen des
Strommarktes kommtAuch sollten die verschiedendibrdernstrumentegrundsatzlictso konzi-

piert werden, dasssie sich faktisch selbst abschaffewenn ihre Funktionalitat anderweitig
abgesichert wirdAngesichts zunehmend integrierter Strommarkte in Europd der grof3en Effi-
zienzgewinne durch diese Strommarktintegratisallte schliel3lich e grenziberschreitenden
Konvergenzes Strommarktdesign eine besondere und starkere Bedeutung beigemessen werden.

3.6.2 HandlungsfeldViarktintegration der regenerativenStromezeugung

215. Die Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energiemmitndeiter zunehmender Tendenz
von der dargebotsabhangigen Erzeugaug Photovoltaik sowigVindkraftan Land und auf See
dominiert. Wegen dieser Dargebotsabhangigkelier auch wegen der Istenstrukturen dieser
Erzeugungsoptionen (kurzfristige Grenzkosten nahe Welljlen erneuerbare Energien bis heute
durch das ErneuerbarEnergienGesetz (EEG) gefordert.

216. Nebendem EE&@eftrderten Erzeugungssegmemit sichauchein Markt flr regenerativ
erzeugten Stroniiber Power PurchasAgreements (PPs\herausgebildetNach Angaben dd3PA
Marktanalysten Pexapark wurdem Jahr 2023n Deutschlandi4 neue PPAeals mit einer Leis-
tung von insgesan®,7 GWabgeschlosserim Jahr 2024tiegdie Zahl der Huabschlissauf 47,

die kontrahierteLeistungging jedoch auf 2,1 GW zuridRamiterreicht Deutschland in Europa
nach Spaien die zweithéchsten Werte (den2025. Nach Einschatzung von Pexapark wird der
PPAMarkt in Deutschland und Europa weiter wachs&mtscheidencdhierfur sinddas wettbe-
werbliche unddas regulatorische Umfeldyozu nebendem EEGSystemauch Entwicklungen in
Bereichernvon DirektversorgungStronpreiskompensationindustriestrompreise etzéhken. Eine
fundamentale Herausforderung fir PPAs sind dariber hinaus die Kannibalisierungseffe&te von
neuerbaren Energiequellen mit hoher Gleichzeitigkeit, wozu vor allem die Photovoltaik gehort.
Dieseflhren einerseits zu niedrigen bis negativen PreigeiZ eitpunkternoher Erzeugung, setzen
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andererseits aber auch Anreize fystemdienlicheréAnlagenkonfigtationen (z.B. OsiVestvs.
SudAusrichtung Stark vs. Schwachwindanlaggia die weitere EntwicklghvonPPAsicht ein-
deutig abgeschatzt werden kannsollten weiterhin Forderregime (die ebenfalls moglichst
systemdienlichéAnreize bietefexistieren umdie Ausbauziele der erneuerbaren Energedmzu-
sichern

217. Vor diesem Hintergrund kommt der Weiterentwicklung des EEG als Finanzierungsinstru-
ment fur den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien eine grof3e Rolle zu. In der Vielzahl der
Reformen des EEG sind grol3e Verbesserungen fur die Marktintegration der natgesre Strom-
erzeugung und die Einpassung in das Marktdesign erreicht worden. Mit der sehr weitgehenden
Abschaffung von Festvergitungen und der Einfuhrung der Direktvermarktung konnten die Preis-
verzerrungen im Strommarkt (u.a. im Bereich der durch Fesidengen verursachten
Negativpreise) begrenzt werden ued wurden zunehmend Anreize fur Investitionen in system-
freundliche Anlagenkonfigurationesowie den systemfreundlichen Anlagenbetrieb geschaffen.

Mit der Einfihrung von wettbewerblichen Vergabeverfanifir die EE&6rderung konnten Kos-
tensenkungspotenziale erschlossen werden.

218. Im Zentrum der anstehenden und europarechtlich verpflichtenden Reformen des EEG ste-
hen vor allem zwei Aspekte. Erstens werden dispatchverzerrungedurch EE&6rderungen
weiter minimiert und systemfreundliche Investitionsnd Betriebsentscheidungen starker ange-
reizt. Zweitens erfordern Eddechtliche Vorgaben, dass eine Uberférderung wirksam verhindert
wird. Férdermechanismen missen dementsprechend die Rentabilitat der gefé@ndanlagen
durch geeignete Regeln begrenzen, was z.B. durch Clawbeatkanismen erreicht werden kann.

219. DieNovelle derEnergieBinnenmarktVerordnung(EBMVO) von 2024ordert ab Juli 2027
dass Fordersysteme fur erneuerbaBtromerzeugunglie Form zweseitiger Differenzvertrage
(Contracs for Difference, CfDjler gleichwertiger Systemgabensollen(SUER025. Das heil3t,
dassneben einer Einnahmengarantie auch eine Obergrenze fir die Markteinnahmen der betref-
fenden Erzeugungsanlagen festgelegrden nmuss(Ausnahmen gelten fir Kleinanlage®fDs
oder gleichwertge Systeme wie z. B. die Erganzung des Marktpramienmodells durch einen
ClawbackMechanismusei sehr hohen Preisesindsomit moglicheAlternativen zu PPASIr die
Refinanzierung neuer Ekhlagen Ausgeschlossen wird jedoein (standigej Wechsel zwischen
der PPAVermarktung und der Inanspruchnahme von Finanzierungen éimem Mechanismus
wie das EECGDie genannten Verpflichtungen gelten jedoch nur fir Neeuanlagenfinanzierung
Uber das EEG und werden damist mittel bis langfristigeffekte fur das Gesamtsystem bzw. die
Finanzierung des Gesamtsysteemgfalten konnen. Aber gerade aus diesen langfristigen Effekten
resultiert die Notwendigkeieines hoherAmbitionsniveaus deanstehenderReformmalRnahmen.

220. Die zukunftige Forderung erneuerbarer Energien sollte moglichst so ausgestaltet sein, dass
sie Dispatch/erzerrungen vermeidet, d.h. dass sich ein 6konomisch effizientes Marktergebnis im
Kurzfristhandel eistellen kann. Produktionsabhangige Forderungen leislies meist nicht da
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sie Strom unabhangig vaeinemmomentanen Wert vergutenDadurch habeAnlagenbetreiber
einen Anreiz, Strom auch danneinzuspeisen, wenn dies 6konomisch nicht sinnvoll Z&idem
macht sie alternative Vermarktungsformen, wie z.B. die Erbringung negativer Flexibilitat oder
Blindleistungweniger attraktiv oder schliel3t sie sogar ai#soduktionsunabhéangige Fordersys-
teme, die entweder auf die Erzeugungsstrukturen eines Referenzsysteaher auf
Kapazitatszahlungen abstellen, kénnten hier vorteilhaft seirs@iaffen bei entsprechender Aus-
gestaltung eine vollstandige Exposition des Anlagenbetreibers gegenuber allen
Strompreissignalen, sodass dieser einen Einspeiseanreiz hatimecEs|6se auf den bestehenden
Méarkten maximieren kann. Die produktionsunabh&ngigen Zahlungen tragen zusatzliEmaor
zierung der Anlageninvestitiodei. Auch produktionsunabhéngigeatdungen sind nur in
Verbindung mit einem Rickzahlungsmechanismubthiet zulassig. Dieser sollte ebenfalls pro-
duktionsunabhéangig sein und dem Betreiber seine Markterlése in vollem Umfang belassen. Analog
zum anzulegenden Wert in der derzeitigen Marktpramie kann und sollte die produktionsunabhan-
gige Zahlung in einem wetdwerblichen Verfahren ermittelt werden.

221. AlsandereAlternative zur Weiterentwicklung deEordersystems werden Bandbreitenmo-
delle fur die Zahlungaund RuckzahlungSchwellwerte diskutier{vgl. auch EEM 2023)n den
Ausschreibungen des EEG wiirde damitevhin ein anlegbarer Wert (Floorpeis) ausgeschrieben
und die Anbieter kénnten sich wie im derzeitigelarktpramiennodell in einem wettbewerbli-

chen Verfahren auf eine bestimmte Erlésabsicherung nach unten bewerben. Im Unterschied zum
derzeitigen Modell degleitenden Marktpramie wirden jedoch bei Erlosen ab einer bestimmten
Obergrenze; zum Beispiel wenn sich Marktpreise deutlich oberhalb der Gblichen Schwankungen
des Borsenpreises ergeberRiuckzahlungen falligqourch die Beschrankung auf Neuanlagen und
die transparente Ankiindigung vor der Ausschreibung kdnnten Vertrauensverluste vermieden bzw.
sogar eine rechtliche Fixierung der Vertrauenstatbestande erfolgen.

3.6.3 Handlungsfeld zeitlich und raumlictiifferenzierte Marktsignale

222. Das aktuelle Strommarktdesignhiii in Deutschland zu erheblichen Koordinationsproble-
men zwischen Anbietern und Nachfragern. Die deutschlandweit einheitlichen Preise spiegeln die
tatsachlicherbrtlichen Knappheiten nicht wider und setzen daher falsche Anr&mezfristig rich-

ten Erzeugng, Nachfrage und Flexibilitaten ihren Betrieb am gesamtdeutschen Strompreis aus.
Dadurch werdennicht nurdie Netzebelastet,sondernErzeugungsanlagen und Flexibilitaten wer-
den unwirtschaftlich betriebenAufgrund der geringeren Fluktuation der Preise verdienen sie bei
einer einheitlichen Gebotszone am Markt nicht das, was durch ihren systemischen Nutzen gerecht-
fertigt wére, wodurch Akteure in Knappheitsregionemicht ausreichendDeckungsbeitrag
erzielen Mittelfristig fuhrt dieszu ineffizienten Standortentscheidungean KapazitatenFlexible
Akteure wie Speicher oder flexible Verbrauckewie Kraftwerkeichten ihre Investitionsentschei-
dungen lediglicham gesamtdeutschen Strompreis ausnd konnen damit regional nicht

209



ausreichend gesteuert werde®a Regionen mit im internationalen Vergleich sehr giinstigen Prei-
sen in Deutschland durch diéenBeitspreiszondehlen, konntenumfangeicherelnvestitionen in
Kl-Rechenzentren sogausbleiben Auch fehlen Standorte flr energieintensive Unternehmen in
Deutschland, die sich folglich starker im européaischen oder #a@igtapéischen Ausland orientie-
ren.

223. Um die fehlenén marktlichen Anreize zu kompensieren, wurden direkte und indirekte For-
dersysteme etabliert, die aber nicht zielgerichtet ausgestaltet werden konbDeau zahlt das
Referenzertragsmodeliei der Ausschreibung von Windkraftanlagen an L&eddabei unabhén-

gig von der Netauslastung eine standortbezogene Vergutungn Abhangigkeit von der
Windhoffigkeitgewahrt wird, entstehen kein@nreize fur eine netzdienliche Steuerung der Anla-
gen. Dies fuhrt dazu, dass insbesondere in windstarken Regionepmegriénzter Netzkapazitat
vermehrt Abregelungen erforderlich sind, wahrend gleichzeitig der Ausbaubedarf in netzschwa-
chen Gebieten unzureichend beriicksichtigt wikhnliche Anséatzeind daraus resultierende
Problemefinden sichebenfallsin anderen Instrumeten, etwa in der Festlegung ein8tidegon,

wie sie aktuelbei der Ausschreibung von Windkraftanlagem Ensatz kommi{EEG 2023, 23),
oderim bisherigen Biwurf der Kraftwerksstrategiéir die Ausschréoung vonsteuerbaren Kraft-
werken sowie in regial differenzierten Baukostenzuschissen fir den Netzanschluss von
BatteriespeichernDiese Vielzahl an Einzeleingriffenasis Sicht der Expertenkommissideine
sinnvolle Optiondie fehlenden lokalen Preissignale im Marktdesign zu erset&rd auf eine
grundlegende Reform, wie etwa die Einflhrung von Preiszonen, verzichtet, missen diese Signale
immer wieder kleinteilig undinzureichendiber flankierende Instrumente bergjestelt werden

Dies fuhrt zu einemeffizienten wachsenden staatlichen Feinsteuerung, die fortlaufémpas-
sungenund zusatzliche Subventionen erforder

224. Uber die Betriebsund KapazitatsanreizZieinaus sendet ein einheitlicher deutscher Strom-
preis irrefihrende Signale fur den grenziberschreitenden Handel. Dies trifft vor allem in Zeiten mit
hoher Netzbelastung und daher strukturellen Engpassen im deutschen Ubertragungsnitz zu.
bildung 349 zeig beispielhaft Nodalpreise fir ganz Europa fur eine einzelne Handelsperiode am
21.09.2023 um 18:00 Uhr (links) und im Mittel Gber die ganze zu dieser Stunde gehdrende Woche
(rechts), welche mit Hilfe des opesource Stromsystemmodells PyPSA berechnet wurbée hy-
pothetischen Preisniveaus (bei Nodalpreisen) illustrieren lokale Knappheiten. Es ist zu erkennen,
dass regional differenzierte Strompreise in diesem Zeitraum in Norddeutschland systematisch
niedriger waren als in Suddeutschland. Dieses Mustdritrizeiten hoher Windstromerzeugung
haufig auf. Bei einem einheitlichen Strompreis fir ganz Deutschland, anstatt regional differenzier-
ter Strompreise, werden Importe aus Landern mit einem niedrigeren Preisniveau, z.B. aus
Skandinavien, oft marktgetriebeausgeltst, konnen aber aufgrund von innerdeutschen Engpassen
nicht immer in die Knappheitsregionen im Stden tbertragen werden. In solchen Situationen fiih-
ren importbedingte Stromfliisse zu einer Abregelung von Erzeugungsanlagen in Norddeutschland
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und somit & hoheren RedispateKosten, die auf die deutschen Stromverbraucher umgelegt wer-
den. Die Tatsache, dass durch den grenziiberschreitenden Handel die Preise in den Nachbarstaaten
(oft unndtigerweise) steigen, verringert deren Bereitschaft zur starkeren lategr des europai-

schen Strombinnenmarkts (Bichler et al. 2024). So hat Schweden beispielsweise das
Interkonnektorprojekt Hansa PowerBridge mit einer Kapazitat von 700 MW zwischen Stidschwe-
den und Deutschland vorerst gestoppt und macht eine Fortsetzung vamer e
Gebotszonentrennung Deutschlands abhéangig.

Lokale Preissignale: Gebotszonenteilung

225. Regional differenzierte Strompreise kénnten diese Ineffizienzen deutlich verringern. Sie
wirden den wirtschaftlichen Betrieb von Anlagen férdern und durch héhere ¢gteaErlose an

den richtigen Standorten den Bedarf an weiteren Mal3nahmen fur den Kapazitatsausbau senken.
Zudem zeigt ein Vergleich der Berechnungen verschiedener Studien zu einer Strompreiszonentren-
nung DeutschlandsApbildung 350; eine detailliertere Ubrsicht zu den Annahmen und
Ergebnisse der ausgewahlten Studien findet sichaipelle 37), dass die regionalen Unterschiede

in den durchschnittlichen Strompreisen vergleichsweise moderat ausfallen dirften und geringer

sind als die heute bereits bestehesmd Unterschiede bei den Verteilnetzentgelten. So war im Jahr

2024 der mengengewichtete Mittelwert der Verteilnetzentgelte in Bayern deutlich niedriger als in
Schleswig 2f a0 SAY 0O0SAY ! YGISNAOKASR @2y HcIM €kaz?K
werbekuny > yIn e€ka2K FNNJ LYRdAZAGNAS]dzyRSyo® 5AS

. dzy RSaft NYRSNY o0SUNHMZASY a23FN ny>1t e€exka2K FNNI I
RSy mMoIM e€ka2K FNN LYRdAUGNARS] dzyRSYyO0ZI o0@3f c
Preisunterschdde in Gebotszonen im Fall von Engpasssituationen entfalten die Unterschiede bei

den Verteilnetzentgelten jedoch keine systemdienlichen Anreizwirkungen, sie sind sogar oft kont-
raproduktiv. Sie erhéhen etwa die Strompreise in Regionen mit viel Erzeuguegnausrbaren

Energien und machen ihn giinstiger in den Regionen mit geringerer Erzeugung.
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Abbildung3-49: Simulation der Nodalpreise in Europa fur eine einzelne Stunde und als
Durchschnitt Uber derZeitraum einer Woche mit hoher Netzbelastung im September 2023

a) Nodalpreise fur 21.09.23, 18 Uhr b) Nodalpreise (Durchschnig 2023
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Quelle: Eigene Berechnungen, Betriebsoptimierung des EnergiesystemsnegebAur mit Daten fir das Jahr 2023:
ERABWNetterdaten, und Last Kraftwerk und Netzkapazitaten von der ENFEQransparency Platform.

226. Ein weiterer Vorteil der Gebotszonenteilung liegt in der Schaffung sinnvoller Preissignale fur
Verbraucheyda die lokalenPreiseeine effizientere und systemdienlichere Nutzung vorhandener
FlexibilitatspotenzialermdglichenInsbesondere vor dem Hintergrund umfangreiclarstehen-

der Investitionen, etwa in Gaskraftwerke oder Grolispeicher, gewinnt die Schaffung von
Praszonen zunehmend an Bedeutung. Eine durch die Anreize systemdienlichere Ansiedlung der
Anlagen birgt erhebliche Kostensenkungspotentiale im Vergleich zu Investitionsentscheidungen in
einer Einheitspreiszone. Dies durffaufgrund sinkender Umlagegdie durchschnittlichen Strom-

preise im Vergleich zur einheitlichen Gebotszone senkeAbliildung 350 stellen die beiden
rechten Balken Ergebnisse von Studien mit Zieljahr 2035 dar, in denen die systemkostensenkenden
Effekte ¢ insbesondere bei den Netzentgeit ¢ bei Gebotszonenteilung zu einem niedrigeren
Durchschnittspreis als im Fall der einheitlichen Gebotszone fiihren.

227. Einepositive Wirkung deEinfuhrung von Preiszonen ist nicht durch die vermeintliche Unsi-
cherheit hinsichtlich der genauen Abgrenzung odengfristigen Stabilitdit der Zonen
beeintrachtigt Investitionenwerden auch in Markten mit zonaler Preisbildung nicht behindert.
Entscheidend fuitnvestitionenist nicht einestatischea | Y @S NNY RSNI A OK1 SA{ia RS
die Vorhersehbarkeisolcherregulatorischen AnpassungeBeispiele aus den nordischen Strom-

markten oder aus Italien belegen, dass trotz wiederholter Anpassungen der Zonengrenzen stabile
Investitionsentscheidungen getroffenenden und mit bestehenden Vertragsind Forderstruktu-

ren ensprechend umgegangen werden kanRreiszonentrennungen schaffen verlasslichere

Signale Uber regionale Knappheiten als ein einheitlicher Preis, der die tatsdchliche Netzsituation
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verschleiert. Selbst wenn Zonengrenzen Uber die aggepasst werden, orier@en sichinvesti-
tionen starker an den regionalen Gegebenheiten von Erzeugung, Verbrauch und
Ubertragungsatzinfrastruktur. Damit stellt die Flexibilitat in der Zonenabgrenzung kein Investiti-
onshindernis dar

228. Eine Gebotszonentrennung tragt dazu bei, den BedaEmrgpassmanagemedeutlich zu
reduzieren, da sidNetzrestriktionenim Ubertragungsnetz bereits auf der Ebene tarktesso-
wohl fir Erzeuger als auch fierbraucherabbildet. Werden in einer einheitthen Preiszone
Strompreise unabhéngig von regionaldatzestriktionengebildet, kommt esn zahlreichen Stun-
denzu hohen Einspeisemengen an windstarken Standorten im Norden, wahrei@aléteil des
Verbrauchdm Siiden liegt. Die daraus resultierendéiisse im Ubertragungsnetiberlastenre-
gelmaliig die bestehenden Leitungen, sodass Netzbetreiber deuch RedispatciMalRnahmen
eingreifen musserkine direkte Einbindung von Lasten in den Redispatch ist aufgrund der Komple-
xitat bei der Bestimmung der Kompgationszahlungen wenig praktikabel und kommt daher
bisher nicht zum Einsat®urch die Aufteilung in mehrere Preiszonen spiegeln sich regidledie
restriktionen direkt in  unterschiedlichen  Strompreisen wider. Investitionen in
Erzeugungskapazitaten werdeadurch in verbrauchsstarke Regionen mit geringerer Netzbelas-
tung gelenkt, was den Bedarf an nachtraglichen Eingriffen reduzieren Kosten z.B. Uber
Netzentgelte auf die Allgemeinheit umgelegerden

229. Zusatzlich durfte auch dekutnotwendige Netzausau durch den starker an den regionalen
Bedarfen orientierten Zubau von Kraftwerken und Flexibilitdten leicht sinken (siehe z.B. Grimm et
al. 2021), was einen weiteren dampfenden Effekt auf die Netzentgelte und damit auch auf den
durchschnittlichen Stromgis fuir Endkonsumenten zur Folge hétte. Dies kann dazu fuhren, dass
unter Berucksichtigung aller relevanter Strompreiskomponenten bei Gebotszonenteilung sogar in
der Hochpreiszone ein niedrigerer Durchschnittspreis als im Fall einer einheitlichen Gebotszon
resultiert (siehe z.B. Ambrosius et al. 2020Abbildung 350). Das verdeutlicht, dass eine reine
Analyse der Stromborseneffekte durch die Preiszonenteilung nicht ausreicht und zukinftige Un-
tersuchungen einen gréReren Fokus auf die Entwicklung deersysistensenkenden Effekte fur

die weiteren Strompreiskomponenten legen sollten.

230. Eine aktuelle Studie des Joint Research Centre (JRC) der Européischen Kommission vergleicht
drei mogliche Marktdesigns fur Europa: das derzeitige System mit einer aktuellen Anzahl an Ge-
botszonen, ein Szenario mit etwa doppelt so vielen Gebotszonen sawidoelalpreissystem, bei

dem Preise fur jeden Netzknoten individuell gebildet werden. In allen Féllen wurden die Gesamt-
systemkosten, einschliel3lich Netzausbau und Engpassmanagement, unter drei unterschiedlichen
Netzausbauszenarien analysiert. Die Ergebrussgen, dass sowohl eine Gebotszonenteilung als
auch insbesondere die Einfihrung eines Nodalpreissystems erhebliche wirtschaftliche Vorteile mit
sich bringen wirden. Bis zum Jahr 2040 konnten im Nodaifmasario die gesamten Systemkos-

ten um 26 bis 61 Miarden Euro pro Jahr sinken. Auch die Aufteilung in mehrere Gebotszonen
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wirde deutliche Kosteneinsparungen von 10 bis 37 Milliarden Euro jahrlich ermdglichen. Damit
liegen die potenziellen Einsparungen in einer Grol3enordnung, die vergleichbar istmwWald-
fahrtsgewinnen aus der europaischen Marktintegratidh@gmassemnd Fuhrmanek2025).

Abbildung3-50: Studienvergleich zu Preiseffekten bei einer Trennung der deutschen Strom-
preiszone in Nordund Sidzone
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bei Zonentrennung

Anmerkungen: Zugrundeliegende Annahmen der Modellierungen unterscheiden sich teilweise. Zur besseren Darstellung
wurden teilweise Annahmen getroffen, die von den Studienergebnissen abgeleitet sind. Die Pretsdvegiskals (men-

gengewichtetg Durchschnittspreise tiber den Betrachtungszeitraum (meist ein Jahr) berechq8t.3NJ ¢ a A G Gt SNB { (i NB
YAG FyGSAtAaSy ! Yil 38y ¢ (nemgEhietvichtetejid@dbschinittigherRBSiSdnstrampreises URE &

weiterer Preiskomponenten, die von der Wahl des Marktdesigns (Einheitspreiszone vs. Preiszonentrennung) beeinflusst wer-

den (z.B. Netzentgelt und EEnlage). 2, ENTSEE Q025) zeigt SimulationsergebnisdesBidding Zone RevieMain Report

3 ¢ Frontier Economics (2024) ist eine Studie im Auftrag des Landes-Béilttemberg.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf den in der Abbildung angegebenen Studien.

231. Ein weiteres Argument fiir die Gebotszonenteilung bestidrin, dass innerhalb Deutsch-
lands Regionen mit niedrigeren Durchschnittspreisen entstehen konnen, was gezielt die
Ansiedlung neuer Industrien in Gebieten mit Stromiberschuss fordert. Dadurch kdnnten Investiti-
onen nach Deutschland attrahiert werden, diensbin anderen Landern erfolgen wirdddies gilt

z.B. fUr grol3e KRechenzentren, wie die aktuell fir Europa ausgeschrieben&igafactoriesfu-
ropean Commission 2025deren Kosten mafigeblich von den Strompreisen abhangedgem
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liel3e sich die Erzeuggrvon grinem Wasserstoff gemaf REQRichtlinie zur Forderung der Nut-

zung von Energie aus erneuerbaren Quellen) frher mit Netzstrom realisieren, wenn in der
ndrdlichen Zone ein ErneuerbaknergierAnteil von tber 90 % erreicht wird. Besonders mitkBlic

auf die Standortentscheidungen neuer Kraftwerke, Speicher und Verbraucher in den kommenden
Jahren ware eine frihzeitige Ankindigung der Gebotszonenteilung essenziell. Selbst wenn die fi-
nale Umsetzung eine Ubergangszeit erfordert, wiirden Unternehmenririlvesstitionen bereits im
Vorfeld auf die kiinftige Marktstruktur ausrichten.

232. Aus Sicht der Expertenkommission Uberwiegen die Vorteile, die mit einer Aufteilung der
deutschen Gebotszone einhergehen, die Gefahr, dass eine Unterteilung in wenige grol3e Gebots-
zonen die Liquiditdt an den Strommaérkten (insbesondere an denAba&ad, Termin und
Regelleistungsmarkten) beeintrachtigen und damit temporar zu Preissteigerungen fihren kdnnte.
Allerdings sind die Gebotszonen im europaischen Binnenmarkt eng miteinariagopgdt, sodass

nur in Stunden tatsachlicher Netzengpésse unterschiedliche Preise auftreten. In diesen Engpass-
stunden kann es zwar zu Marktmachtausiibungen kommen, doch treten sie, insbesondere bei
fortschreitendem Netzausbau, vergleichsweise selten aufsind ex ante schwer antizipierbar.
Gleichwohl sollte das Risiko strategischen Marktverhaltens bei einer Gebotszonenteilung (ob mit
oder ohne dynamischem Anpassungsmechanismus) fortlaufend tiberwacht werden. Die Uberwa-
chung durch das Bundeskartellamt uné @icherstellung ausreichender Marktliquiditat (vgl. auch
Diskussion zu KapazitatsmechanismeiKapitel 6.1)ilden dabei zentrale Schutzmechanismen.
Insgesamt lasst sich das Risiko beherrschen, sofern der Wettbewerb effektiv bleibt. Ein weiterer
Aspekt $t die zunehmende Dezentralitat der Energiewende: Die wachsende Zahl und Heterogeni-
tat von Akteuren auf Erzeugungsund Nachfrageseite verringert tendenziell das
Marktmachtpotenzial und mindert damit die Gefahr strategischer Preisbildung.
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Tabelle3-7: Ubersicht zu den Annahmen und Ergebnisse der ausgewahlten Studien fir
den Studienvergleich zu Preiseffekten bei einer Trennung der deutschen Strompreiszone

Ambrosius Grimm et al. Fraunholz et Aurora Frontier Eco- Tiedemann ENTSEE
etal. (2020) (2021) al. (2021) (2023) nomics etal. (2024) (2025)
(2024)
Methodik . s Agentenba- . )
iEsiines | ZuEsiies siertes Marktmodell Marktmodell ~Marktmodell Simulations
Modell Modell modell
Modell
gﬁfgewah'tes Als 2035 2035 2030 2030 2030 2030 2025
Siend DE + Handel DE +Handel DF * Nach- DE IS N | RIS NEELE | o
bar-lander bar-lander bar-lander

Zonentrennung Nord-Siid, Nord-Sud, Nord-Sud,

Nord-Sid, Nord-Sid,

drei Zonen, Nord-Sid Nord-Sid . . drei und vier  drei bis finf
. funf Zonen vier Zonen

Nodalpreise Zonen Zonen
Interne Handelska- . 30%/60%  8-18 GW, zu- . .
pazitat verschieden  der Ubertra-  nehmend mit verschieden verschieden

(endogen) gungs Leitungsaus- S0 GW eI (flow-based) (flow-based)

kapazitat bauprojekten

Investitionen Erzeugung + . . .

Erzeugung Leitungen Erzeugung keine keine endogen keine
Raumliche  Tren-
nung endogen exogen endogen exogen exogen exogen exogen
Preis bei Einheits SRy 30.20 79.00 86.50 73.50 56.00 47.76
preiszone
Durchschnittspreis [ 28.75 80.75 86.50 74.26 56.50 45.78
bei Zonentrennung
DISEIRERIES g 75 23.52 79.50 84.00 70.30 51.00 42,55
Nordzone
Durchschnittspreis [N 36.89 82.00 89.00 76.40 62.00 49.00
Siidzone
Systemeffekte Systemkosten

Sinkende reduktion, sin- ;\:]achser:dﬁ Verschiedene
Umlagen kende : gpassren- ) Kriterien
Umlagen ten

AnmerkungenZugrundeliegende Annahmen der Modellierungen unterscheiden sich teilweise, wobei verschiedene Ergeb-
nisse ausgewiesen werden. Zur bessevngleichbarkeit wurden folgende Annahmen getroffen: Ambrosius et al. (2020)
liefert lediglich eine Preisdifferenz von 2.62 EUR/MWh zwischen-Niord Stidzone Diese Differenz wurde fur die Berech-
nung de Durchschnittspreise der Zonen als gleichteiliggvéibhung angenommerwas auch fuGrimm et al. (202Lmit
einerPreisdifferenz von 13.37 EUR/MWh zwischen den Zgileirraunholz et al. (2021) und Tiedemann et al. (2024) stellen
die Ergebniselediglich grafisch daFur Fraunholz et al. (2021), Aurora (2023), Tiedemann et al. (2024) sowie-ENAT&5)

wird der Durchschnittspreis bei Zonentrennung mit einer gleickiliVerteilung auf Nord und Sud berechnet.

Quelle: Eigene Darstellung mit Ergebnissen der jeweiligen Forschungsarbeiten.
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233. Viele andere Lander setzen bereits auf Preiszonen im Strommarkt, wie z.B. Italien oder die
skandinavischen Lander. Deutschland konioée der Einfihrung eines differenzierten Preissys-
tems von deren Erfahrungen lernen. Verlierer von Reformen kénnten nach dem Vorbild dieser
Lander durch Spielraume, die aufgrund von Effizienzgewinnen entstehen, in einer Ubergangsphase
kompensiert werden, bne dabei den Marktmechanismus auszuhebeln.

Bidding Zone Review von ENT&nd ACER

234. Auf Basis der Verordnung 2019/943 des Europaischen Parlaments und des Rates Uber den
Elektrizitatsbinnenmarkt und der Verordnung 2015/1222 der Kommission zur Festleqwerg ei
Leitlinie fir die Kapazitatsvergabe und das Engpassmanagement sind Ubertragungsnetzbetreiber
und Regulierungsbehérden angehaltelie existierenden Gebotszonenkonfigurationesgelma-

Rigzu Uberprifen. Das in diesem Rahmen durch ENE 8@d ACE&urchgefihrte Bidding Zone
Reviem(BZRjat das Zielverschiedene (darunter die existierende aber auch alternative) Gebots-
zonenkonfigurationen hinsichtlich Marktintegration, Netzsicherheit und Kosteneffizienz
transparent zu Uberprifen und vorzuschlagerede Kriterien werden anhand von bis zu 22 Kenn-
zahlen und zentralen Aspekten ausgewertet.

235. Das ERwird tber einen zweistufigen Prozess durchgefiihrt: Zunachst werden innerhalb der

a. %w aStiK2R2t238d OSNERGS { GdzZF SO rbpdiFchen Stdm-a SA Yy
markts alternative Preiszonenkonfigurationen festgehalten. AnschlieRend werden diese
Y2YFAIAINT A2y SY AYYSNKEIFfo RSN a. %w {GdzReda YA
ex-post hinsichtlich der erwahnten 22 Kennzahlen und zentr@lspekte ausgewertet. Durch die-

ses Vorgehen stehen vor allem Gebotszonen mit strukturellen Engpassproblemen (z.B.
Deutschland oder die Niederlande) sowie Lander mit existierenden Gebotszonentrennungen (z.B.
Schweden oder Italien) im Fokus.

236. Fur Deutschlashwerden im Vergleich zum Statggo einer Einheitspreiszone insgesamt vier
alternative Gebotszonenkonfigurationen analysiert. Diese reichen von einer®iadrennung

bis hin zu einer Trennung Deutschlands in finf Preiszonen. Die Ergebnisse desgByRlass
Preiszonentrennungen in Deutschland signifikante Auswirkungen auf den Dispatch, die Markt-
preise, die Handelsmengen, die Wohlfahrtsverteilung und die auftretenden Ringflisse im Netz
haben ENTSEE 202%. Insgesamkommt der BZRu dem Schlusslassdie eingesparten Kosten

v.a. im Engpassmanagement die zusatzlichen Kosten bei einer Preiszonentrennung in Deutschland
Ubersteigen, veshalbeine Preiszonentrennung empfohlen wiidlasSzenario mit finf Preiszonen

in Deutschlandst dabei diekonfigurationwelche den gro3tenNohlfahrtgewinnliefert (339 Mio.

Euro fur das Zieljahr 2025 gegeniiber dem Stgtissin der Region Zentraleuropa)

237. Mit der Vorlage der BiddingoneReviewStudie dereuropaischerUbertragungsnetzbetrei-
ber am 28. April 2025 begann diecksmonatige Frist, innerhalb derer die Mitgliedstaaten tber
mogliche Anderungen ihrer Gebotszonen entscheiden miissen.
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238. Die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber bewerten die Ergebnisse des Reviews als nicht
ausreichend belastbar, um eine Aufteilung der debtkixemburgischen Gebotszone zu begrin-
den (UNB 2025). Sie verweisen auf geringe berechnete Wohlfahrtsgewinne (unter 1 % der
simulierten Systemkosten), tiberholte Eingangsdaten (aus 2019 fir das Zieljahr 2025) und metho-
dische Schwéchen, insbesondere im Hakoauf den Verlust von Marktliquiditat und potenzielle
Effekte auf den Foérderbedarf erneuerbarer Energien. Die ACER hebt demgegenulber hervor, dass
die Studie die moglichen Effizienzgewinne der alternativen Gebotszonenkonfigurationen aufgrund
zu optimistscher Annahmen bei der Berechnung der Engpassmanagementkosten im datatus
Szenario unterschatfACER 2025)nter realistischeren Annahmen kénnten die jahrlichen Wohl-
fahrtsgewinne zwischen 450 und 540 Mio. Euro liegen, was einer UnterschéizuiyZR
gegenuber dieses Effizienzpotenzials um bis zu @n&prache.

239. Das BMWHEhat im Rahmen des Aktionsplans Gebotszone 2025 klargestellt, dass der BZR
keine strukturellen Engpasse in der deutdgkemburgischen Preiszone ausweist und daher eine
Aufteilung nichtzwingend vorgesehen i$BMWE 2025)Sie halt daher an der bestehenden ein-
heitlichen Gebotszone fest und betont, dass die simulierten Wohlfahrtsgewinne deutlich unter den
Anpassungskosten einer Neukonfiguration liegen wirden. Zudem wird auf den fortscioleit
Netzausbau, insbesondere durch neue H@litungen, verwiesen, der bestehende Engpasse vo-
raussichtlich deutlich reduzieren werde. Eine Aufteilung der Gebotszone wirde nach Auffassung
der Bundesregierung Investitionsunsicherheiten erhdhen, regionaesitterschiede verstarken

und industriepolitische Risiken bergen.

240. Die Expertenkommission teilt die Einschatzung der Bundesregierung zur Beibehaltung einer
einheitlichen deutschuxemburgischen Gebotszone nicht. Aus ihrer Sicht Gberwiegen die 6kono-
mischenund systemischen Vorteile einer Gebotszonenteilung die beflirchteten Risiken deutlich.
Ein Festhalten an der bestehenden Konfiguration verhindert die Bildung effizienter lokaler Preis-
signale und fuhrt dazu, dass weiterhin sekundéare, kostenintensive Inshtenetngesetzt werden
missen, um Marktineffizienzen zu kompensieren. Dies beglnstigt ein wachsendes Mal an Markt-
versagen, erhoht die Systemkosten und verzogert notwendige StrukidrStandortanpassungen
innerhalb des Energiesystems. Die Kommission eifmipfiaher nachdrtcklich, das Thema Gebots-
zonenteilung erneut offen, faktenbasiert und ergebnisorientiert zu priufen. Ziel sollte es sein, eine
effiziente, marktorientierte Losung zu entwickeln, die Transparenz schafft, Preissignale starkt und
so langfristiggur Kostenstabilisierung und Systemeffizienz beitragt.

3.6.4 Andere Handlungsfelder im Bereich Strommarktdesign

241. Auf die unterschiedlichen Regelungen und Fortentwicklungsbedarfe im Bereich der Be-
triebskoordination, der Schaffungbzw. Sicherungmoglichst unverzerrterPreissignale zur
Refinanzierung von Investitionen in steuerbare Kapazitéish zuden Stromkosterwird in den
Abschnitten3.2, 3.5, 6.1, 7.1 und 11 naher eingegangen.
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4 Stoffliche Energietrager

Das Wichtigste in Kirze
Mineral6lprodukte

Mineraldl reprasentiert fir die letzten Dekaden durchgéngig den gré3ten Anteil des gesBmitedrenergie-
verbrauchs. 8 % des Rohdlverbrauchs werden importiert und in den Raffinerien zu Mineral6lprodukten
verarbeitet. Darlber hinaus werden mit einem Anteil von aktuell knapgt@les gesamten Minetélaufkom-

mens signifikante Mengen von Mineraltdmtukten, vor allem Mitteldestillate wie Diesel oder leichtes Heizol
nach Deutschland importiert. Bei den Rohdélimportehh. dem weitaus grof3ten Teil der Mineralélimporte)
stammten im Zeitraum 2010 bis 2020 etwas Uber ein Drittel aus Russland. Seitp2€l28 Rohdlimporte aus
Russland vor dem Hintergrund des Embargos der Europaischen Union faktisch keine Rolle mehr. Auch fir die
bisher tber Pipelines direkt aus Russland belieferten Raffinerien iD€@sgschland wurden alternative Versor-
gungsoptionen gefnden bzw. umgesetzt. Der Verbrauchsanteil des Verkehrssektors lag in den letzten Jahren
bei etwa ® %der gesamten Mineraldlnachfrage. Vor dem Hintergrund der klimapolitischen Zielsetzungen ist
davon auszugehen, dass der Verbrauch von Mineral6l zukistéiig abnimmt, vor allem getrieben durch die
Entwicklungen im Verkehrsbereich. Eine besondere Situation ist flir den bisherigen nichtenergetischen Einsatz
von Mineral6l zu erwarten. Hier werden vor allem in der langfristigen Perspektive neue Ansatze idiukre
fuhrung von Kohlenstoff sowie der Einsatz von wasserstoffbasierten synthetischen Kohlenwasserstoffen eine
Rolle spielen mussen. Die Expertenkommission weist darauf hin, dass mit den bisher absehbaren klimapoliti-
schen Zielverfehlungen &. im Bereictder Verkehrspolitik (vgl. Kapitel 9.1) erhebliche Unsicherheiten mit Blick

auf die Zukunft der Rohélversorgung und der Raffineriestandorte verbunden sind. Sie hélt ein umfassendes Kon-
zept zur Transformation bzw. zur Stilllegung oder Umnutzung der deutsBladfineriestandorte sowie der
unterschiedlichen Infrastrukturen der Olversorgung fiir dringend notwendig.

Erdgas

Erdgas ist in Deutschland seit 1992 nach Mineraldl der Priméarenergietrager mit dem zweitgrof3ten Aufkom-
mensanteil. Auch hier wird der grof3te t&il des Aufkommens fiir Deutschland tiber Importe gedeckt. Darliber
hinauswarendie Erdgastransite Uber Deutschland in den Jalw@R2022sehr stark angestiegetm Kontext der
veranderten Versorgungssituation sind die Erdgaslieferungen von Deutschlalielldachbarstaaten jedoch vor

allem in den Jahren 2022 und 2023 deutlich zuriickgegangerkinstellung der Erdgaslieferungen aus Russland

und die entsprechenden MafRnahmen zur Erdgaseinsparung sowie die Preisturbulenzen auf den globalen Erdgas-
markten fihten in den Jahren 2022 und 2023 zu erheblichen Riickgangen des Erdgasverbrauchs in Deutschland.
Im Jahr 2024 hat sich der Erdgasverbrauch etwa stabili$iéet fir Mineraldl wird durch die klimapolitischen

Ziele auch der Erdgasverbrauch in Deutschland zietubzw. |angerfristig auf Werte nahe Null zurtickgefuhrt
werden mussen. Diese Verbrauchsentwicklungen haben weitgehende Konsequenzen fir die Entwicklung der
Erdgasnetze (\a. im Mittel und Niederdruckbereich). Diese absehbaren Entwicklungen sollt@eniverschie-

denen Prozessen der Infrastrukturplanung (Netzentwicklungsplanung fur das Fernleitungsnetz, kommunale
Warmeplane etc.) sorgfaltig reflektienind diePlanungsprozesse starker aufeinander abgestisoutiedie be-
stehenden Planungsliicken (v.a. inBereich der Regionalversorgung) geschlossen werd&ie
Expertenkommission begrif3t nachdrucklich die Integration der ErdgasWasserstoffnetzplanundie nicht

zuletzt aus wirtschaftlichen Erwagungen absehbaren Stilllegungsprozesse fiir gréRere Bereiche der Erdgasnetze
machen nach Auffassung der Expertenkommission Anpassungen des regulatorischen Rahmens nd@veendig
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Expertenkommission begrif3t daherahalriicklich die von der Bundesnetzagentur angestol3enen Reformpro-
zesse, vor allem mit Blick auf die Verkirzung der Nutzungsdauern und die Einflhrung degressiver
Abschreibungsverlaufe fir Gasnetze ohne Folgenutzung (wie Wasserstoff oder Biomethan).

Bioenerge

Bioenergie reprasentiert in den letzten Jahren einen Anteil vo® éades Primarenergieverbrauchs in Deutsch-

land. Der Beitrag von Biomasse zum gesamten Energieaufkommen hat sich seit 1990 fast verneunfacht, wobei
der rapide Aufwuchs der Biomassenutguim Zeitraum 2000 bis 2010 in den folgenden Jahren durch eine ver-
gleichsweise geringe Zunahme abgel6st worden ist. Die in Deutschland zur Energiegewinnung genutzte Biomasse
stammt fast vollstandig (Uber®% aus einheimischen Aufkommen, Biomassporte decken nur einen sehr
kleinen Teil des Bedarfs ab. In geringem Umfang ist Deutschland auch Exporteur von biogenen Energietragern.
Bisher wurde Biomasse insbesondere in der Strond Fernwdrmeerzeugung, sowie in der Warmeerzeugung
(v.a. fur die Beheizung iGebauden) und im Verkehr eingesetzt. Der Biomasseeinsatz in der 8trdfrernwar-
meversorgung reprasentiert etwed®4 die Nutzung in den privaten Haushalten etwg%und in den Sektoren
Industrie, GHD sowie Verkehr jeweils etwa%des gesamten Verhuchs von Biomasse. Vor dem Hintergrund

des begrenzten Aufkommens nachhaltig bereitgestellter Biomasse sowie der Nutzungskonkurreazeit

dem im Kontext von Klimaneutralitdtsstrategien notwendigen stofflichen Einsatz von Biomasse sieht die Exper-
tenkommission in der energetischen Biomassenutzung einen begrenzten, aber gleichwohl unverzichtbaren
Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitat. Die zukiinftige Struktur der Biomassenutzung wiatlesaings

deutlich von den heutigen Einsatzstrukturen unthsiden missenDabei sollten vorrangig Restnd Abfallbi-

omasse eingesetzt werden, wohingegen der Einsatz von Waldholz und Agrarrohstoffen flr energetische Zwecke
deutlich reduziert werden sollteMit Blick auf die Durchsetzung klarer Nachhaltigkeitsstadd wie auch eine
sektoral differenzierte Ausgestaltung der politischen Flankierung des Biomasseeinsatzes sowie die konsistente
Ausgestaltung der Nationalen Biomassestrategie (NaBiS), der Carbon Managinategie (CMS) sowie der
Langfriststrategie Nedi@emissionen bzw. der entsprechenden europdaischen Strategien, sieht die Expertenkom-
mission zentrale Handlungsbedarfe.

Wasserstoff und seine Derivate

Wasserstoff ist ein bedeutender Baustein der Transformation hin zur Klimaneutralitét. Der Einsatz wen-Was
stoff oder Wasserstoffderivaten ist etwa im Bereich der saisonalen Energiespeicherung, bei industriellen
Prozessen wie der Herstellung von Stahl und chemischen Grundstoffen sowie fur-died ifochseeschifffahrt

aus heutiger Sicht die einzige gro8kdy verfligbare Option zur Transformation in Richtung Klimaneutralitat. Was-
serstoffderivate sind zudem eine Mdéglichkeit fir den friihzeitigen Langstreckentransport von Wasserstoff.
Langfristig wird die entsprechende Versorgung auf Basis von grinem Waffskestden, vor allem in einer
Ubergangsphase wird jedoch auch blauer Wasserstoff eine wichtige Rolle spielen kénnen.

Bisherwird in Deutschland vor allem grauer Wasserstoff durch die Reformierung von Erdgas hergestellt, wobei
der Uberwiegende Teil des pitazierten Wasserstoffs in der Industrie eingesetzt wird (Gesamtbedarf aller Sek-
toren im Jah2024 41 TWh).Der Bedarfan klimafreundlichem Wasserstoff in Deutschland wird sich zukiinftig
dynamisch entwickeln und kénnte 208ut aktueller Studien beB ¢ 55 TWh liegen und bis 2045 auf ¢ 605

TWh ansteigenDemgegentiber steht der bisher schleppende Ausbau der heimischktmoblsekapazitaten.

Mitte 2025 waren erst rund 160 MW installiert und fur 2030 befinden sich lediglich Projekte mit insgesamt etwa
1.200 MW im Bau oder haben eine finale Investitionsentscheidung (FID) erreicht, bei zugleich riicklaufigen Pro-
jektankiindigungn. Damit riickt das nationale Ziel von 10 GW Elektrolyseleistung bis 2030 in weite Ferne. Da die
inlandische Erzeugung zur Deckung der prognostizierten Nachfrage schon 2030 nicht austigifteesollten
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Importe von klimafreundlichem Wasserstoff und daf&®asierenden Derivaten unverzuglich und mit hoher Pri-
oritat vorbereitet und hochgefahren werden.

Der Aufbau des Wasserstefernnetzes stellt einen der grof3ten Fortschritte des aktuellen Wasserstoffhochlaufs
dar. Das genehmigte Netz umfasst 9.040 kmifegstitionskosten von rund 19 Mrd. Euro und soll tiberwiegend
durch die Umstellung bestehender Gasleitungen entstehen, erganzt um Neubauten. Die Inbetriebnahme ist
schrittweise bis 2032 geplant, kann aber flexibel bis 2037 gestreckt werden, um Fehliomentiangesichts
unsicherer Nachfrageind Angebotsentwicklungen zu vermeiden. Weiterhin fehlen jedoch klare Regelungen flr
Verteilnetze, Netzanschliisse sowie Tankstelleninfrastruktur. Mit der 2024 eingefiihrten integrierten Netzent-
wicklungsplanung fir Gasund Wasserstoff entsteht erstmals ein abgestimmter Prozess mit der
Stromnetzplanung, auch wenn die zugrunde gelegten Wasserstoffmengen nach Einschatzung der Expertenkom-
mission zu optimistisch sind. Die Finanzierung des Kernnetzes erfolgt tiber ein gextekkslhlaufentgelt nach

§ 28q EnWG, das hohe Anfangskosten abfedern und den intertemporalen Ausgleich der Netzkosten bis 2055
sichern soll.

Die aktuellen Kostenentwicklungen stellen eines der groRten Hemmnisse des Wasserstoffhochlaufs dar. Griner
Wasser§ 2 FF 124080 Ay b2NR6S&GSdz2NRPLI RSNI SAG NzyR TZIpn €
selbst in optimalen Regionen liegen die Kosten kaum unter 5¢ k | 3 @ ! uN&Holie Sealalnvesiti-

onskosten, Effizienzverluste deElektrolyseStacks sowie unterschatzte Stromkosten unter den RHED

Vorgaben. Auch blauer Wasserstoff ist mipp4 € k {3 G SdzZNBNJ f & SNBI NILSG dzyR 685
Transport und Speicherpreise eine groRe Kostenspanne auf. Insgdsanitdies zuhohen Differenzkosten ge-

genuber Erdgas-ur jeweils 10 TWhssten bei kurzbis mittelfristig erwartbarerPreisrelationen jahrlich rund

1,4 Mrd.Euro(griin) bzw. 0,8 Mrdeuro(blau)zur SchlieBung der Kostenliicke aufgebracht werdaher sollte

der Hodlaufmix neu bewertet werden, wobei blauem Wasserstoff eine gréf3ere Rolle zukoswuitenwahrend

gleichzeitig Innovationsdzy R Y2 4G Sy & Sy 1 dzy 3 & LI2 (i SafrheinWasSersiof RonseyNanty S Y  dzy
weiterzuentwickeln sind.

Trotz ambitionierter Zielseungen kommt der Wasserstoffhochlauf in Deutschland sowohl auf der Angebots

als auch auf der Nachfrageseite kaum voran. Ausschlaggebend sind unter anderem stark schwankende und zu-
nehmend pessimistische Kostenprognosen sowie ein ausgepragtes Reguliersagewe Hinzu kommt ein
vielschichtiges Geflecht aus 6konomischen, regulatorischen und strukturellen Hemmnissen. Fir eine wirksame
staatliche Unterstitzung gjlidassForderpolitik konsequent auf die Korrektur von Marktversagen ausgerichtet
seinmuss Im Wasserstoffbereich sind dabei insbesondere funf Ursachen zengghtive und positive externe
Effekte, Informationsasymmetrien, Koordinationsversagen sowie die Infrastruktur als natirliches Monopol. Eine
Analyse des aktuellen Instrumentenmix zeigt jedoch, dass komplexe Genehmigungsprozesse, regulatorische Un-
sicherheien und konkurrierende européische und nationale Foérderinstrumente den Hochlauf erheblich
behindern. Dies fiihrt zu Zielkonflikten, Wechselwirkungen und redundanten MaRnahmen. Um wirksam gegen-
zusteuern, braucht es weniger Komplexitat, klare Zustandigkeieneine bessere Abstimmung der politischen
Ebenen. Die Expertenkommission betont daher, dass Redundanzen und Ineffizienzen im Instrumentenmix kon-
sequent abgebaut werden missen. Entscheidend ist eine Fokussierung auf wenige, strategisch wirksame
Instrumentemit groRer Hebelwirkung, um Transparenz, Nutzerfreundlichkeit und Effizienz zu erh6hen und den
Wasserstoffhochlauf nachhaltig zu beschleunigen.
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4.1 Mineral6lprodukte

242. Mineraldl reprasentiert fur die letzten Dekaden durchgangig den grof3ten Anteil des gesam-
ten Primarenergieverbrauchs wie auch deutlich Uber die Halfte des Verbrauchs von
Kohlenwasserstoffen in Deutschlamr Anteil von Minerald{inkl. desBedarfs fur den nichtener-
getischen Einsatgm gesamten Primarenergierbrauchliegt seit 2005nahezu ausahmslosbei
Werten um 34% (Bandbreite33 bis & %). Nur wahrend der CororBandemie und durch die in
diesem Kontext ergriffenen MalRnahmen zur Mobilitatsbegrenzung sank der Mineral6lanteil am
gesamten Primarenergieverbrauagheinem Einzeljahauf 32%.

Abbildung4-1. Entwicklung des Mineral6laufkommens und des Verbrauchs von Mineral-
Olprodukten in Deutschland
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Quellen: AGB(20%5), BAFA202X), Eurostat (202a, b), Zusammenstellung unBerechnungen des OKastituts.

243. Die Verbrauchsstrukturen im Bereich der Mineral6lprodukte haben sich in den letzten Jah-
ren erheblich verandertind stellen sich aktuell wie folgt dar

1 Der mit Abstand gré3te Verbrauch von Mineraldlprodukten entféllt auf den Verkehrssek-
tor und hier ganz tberwiegend auf den Stral3enverk&naftstoffe bilden irden letzten
Jahren einen Nachfrageanteil vetwa 60%. h denJahen 2023 und 2024ist der Ver-
brauch von Diesel und Ottokraftstoffen im Vorjahresvergleich jameils etwa 2 %
zurtickgegangen.

1 Die zweitgrof3te Mineraldlnachfrage entsteht aus der nichtenergetischen Verwendung in
der Industrie. In den letzten Jahren lag dieser Nachfragedvaedtwa 20%. Der fur den
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nichtenergetischen Einsatz besonders relevante Verbrauch von Rohbenzom 2921
bis2023um ca. 30 % zuriickgegangen, im Jahr 2024 aber wied&6u angestiegen

9 Der Anteil des Heizolverbrauchs in den privaten Haushaltegictte in den spéten
1990er Jahre mit Werten von bis zu %Beinen Hohepunkt und ist seitdem, bei wetter-
bedingten Schwankungen, auf Werte um%(Quriickgegangen.

1 Kleinere Verbrauchsanteile entstehen aus den &3dRtoren (in den letzten Jahren 5
7 %), denmEigenverbrauch der Mineral6lindustrie (ced, dem energetischen Einsatz in
der Industrie (ca. 20) sowie der Strorund Fernwarmeerzeugung (ca%d).

1 Im Zeitraum von 1990 bis 2082t der Mineraldlverbrauch in Deutschland insgesamt um
ca. H % zuriuckgeangen Der Kraftstoffverbrauch des Verkehrssektors liegt nach zwi-
schenzeitlich massiven Steigerungen aktuell etwa 5 %anter den Vergleichswerten
von 1990. Fur das Jahr 2023 @vgsich im Vorjahresvergleich ein Rickgang des Inlands-
verbrauchs von Mineralprodukten von 6% fiur das Jahr 2024 ist ein leichter
Wiederanstieg um 1 % zu verzeichnen

244. Die Forderung von Rohdl in Deutschland ist gering und reprasentiert in den letzten Jahren
nur ca.2 % des gesamten Rohélaufkommens. Mineraldlproduwkgedenzwar auch in relevantem
Umfang importiert (in den letzten Jahren bis zu¥8)sie werden abeiiberwiegend in deutschen
Raffinerien hergestellt. Die Mineraldlproduktimporte entfallen vor allem auf Rohbenzin (ein zent-
rales Ausgangsprodukt fur die Petrocheinisowie Mitteldestillate (Diesel, leichtes Heizdl,
Flugturbinenkraftstoffe etc.). Deutschland exportiert jedoch auch Mineral6lprodukte (in die Nach-
barlander), vor allem Diesel, Ottokraftstoffe und schweres Heiz6l, wobei Deutschland fir Diesel
sehr klar en Nettoimportland und fir die Ottokraftstoffe und schweres Heizdl sehr deutlich ein
Nettoexporteur ist. Bezogen auf das gesamte Mineraldlaufkommen lag der Anteil von Exporten
(ausschlieBlich Mineraldlprodukt@) den letzten Jahren im Bereich voh#s 24 %.

245. Die Verteilung der Einfuhren von Rohél und Mineraldlprodukten nach Herkunftslandern ist
fur die unterschiedlichen Produkte teilweise sehr unterschiedlich und hat sich in den Jahren ab
2022 im Vergleich zu den langjahrigen Trends der Vorjahre in wtemt|Bereichen deutlich ge-
andert.

1 Beiden Roholimporten (d.h. dem weitaus gré3ten Teil der Mineral6limporte) stammten
im Zeitraum 2010 bis 204tit Ausnahme des Jahres 2038)veils zwischen 34 und 46
aus Russland. Im Jahr 2022 ist dieser Anteil a®o2fesunken, seit 2023 spielen Roh-
Olimporte aus Russland vor dem Hintergrund des verpflichtenden Embargos der EU ftir
Einfuhren auf dem Seeweg (Rat der Europaischen Union, 2024; Artikel 3m) und des vor
dem Auslaufen der entsprechenden Ausnahme vordERWbarg@ am 23. Juni 2023 ei-
genstandig verfolgten Embargos Deutschlands fir Pipé&terte mit einem Anteil von
nur noch 0,3% faktisch keine Rolle mehr. Lieferungen aus Norwegen repréasentierten
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zwischen 2010 und 2020 (mit wenigen Ausnahmen) eine Bandbreit&0s/bis 146 der
Roholeinfuhren nach Deutschlaraly 2022 stiegen sideutlichund erreichten 2024 na-
hezu 20 %Der Anteil von Rohdlimporten aus GroR3britannien lag in der letzten Dekade
ebenfalls im Bereich von 10 bis % hden sich aber in den Jahraron 2022 bis 2024

auf Niveaus von 8 bis 10 % stal®lis Geringere oder stark schwankende Importanteile
entfallen auf die USAn(den Jahren 2023 und 2024. 18%, vorher deutlich weniger),
Libyen (aktuelknapp 10 %), Irak (aktuell 3%),Kasachstan (aktuell31%), Nigeriaund
Aserbaidschafaktuelljeweils3 %), SaudArabien undAlgerien(aktuell jeweil2 %).

1 Wichtigste Herkunftslander fur Mineraldlprodukte (und d.h. v.a. fur Mitteldestillate) sind
die nordwesteuropaischen Nachbarstaatiiederlande (Anteile um die 5%) und Bel-
gien (15 bis 206). Aus Russland stammtah 201416 bis 196 der Produktenimporte,
dieser Anteil istab dem Jahr 2022chnellund deutlich gefallen im Jahr 2024ag der
Importanteil dann bei Null

1 Mit Blick auf @ unter den Mineral6lprodukten besonders wichtigen Importe von Mittel-
destillaten lagen die Importanteile der Niederlande in den letzten Jahren bei 40 %s 50
und Belgiens bei2bis 24 %. Die Einfuhren aus Russland lagen hier Gberproportional
hoch, errechten 2017sowie 2022mit Werten von30 % und dariberzwischenzeitliche
Hohepunke und sanken dann im Jahr 20@8utlich und lagen 2024 bei Null

1 Eine Sondersituation ergibt sich fur die Einfuhr von Flugturbinenkraftstoffen nach
Deutschland. Hier liegt der Anteil der Niederlande typischerweiseliber 75 % er-
reichte im Jahr 2016 einen Wert von knapp%Qnd lagm Jahr 202bei etwa 85 %

246. Vor demHintergrund dieser Importstrukturen ergibt sich dieAbbildung4-2 gezeigte Ent-
wicklung der Marktkonzentration fur die Importe von Rohél und Rohélprodukten. Mk Biif die
Rohdleinfuhren liegt der Herfindaklirschmanindex (HHI) leicht Gber der Grenze von einer mitt-
leren zur hohen Marktkonzentration, fur die gesamten Mineraldleinfuhren liegt der HHI noch im
Bereich der mittleren Konzentrationswerte. Die im Zeikxef leicht ansteigenden Werte des HHI

fur die Mineral6leinfuhren insgesamt bzw. fir Rohél sind als Folge der massiv zuriickgegangen
Roho6t bzw. Produkteneinfuhren aus Russland ab 2022 deutlich rucklaufig. FUr die im Verlauf der
letzten Dekaden stark schwikenden Konzentrationswerte gilt dies nur teilweise, hier haben die
(nordwesteuropéaischen) Herkunftslander mit bereits vergleichsweise hohen Einfuhranteilen einen
erheblichen Teil der bisher aus Russland stammenden Einfuhren tlbernommen. Der HHI liegt fur
die gezeigten Mineral6lprodukte deutlich im Bereich hoher Konzentrationen, fur Flugturbinen-
kraftstoffe im extrem hohen Bereich. Die Tatsache, dass die ansteigende Marktkonzentration bei
den Produktenimporten zum grof3ten Teil auf die Zunahme von Einfuhreh@dern des Euro-
paischen Wirtschaftsraums zurtickzufihren ist, lasst die Entwicklung des HHI in diesem Bereich mit
Blick auf die Resilienz der Mineral6lversorgung als weniger problematisch erscheinen.
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Abbildung4-2: Konzntration der Importe von Rohol undMineral6lprodukten nach
Deutschland
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Anmerkung: HHI bezeichnet den Herfindatitchmanindex.Hohe Werte beschreiben eine hohe Marktkonzentration.
Quellen: Eurostat (208 a,b), Berechnungen des Gkastituts.

247. Neben der Marktkonzentration auf der Anbietersegeesaus der Perspektive der Resilienz
auchsinnvoll, erganzende Bewertungsgrofait zu beriicksichtigen. So kann vor allem@wver-
nanceSituation in den verschikenen Lieferregionenauch als relevante Information zur
Bewertung derResilienz deimporte herangezogen werdemieAbbildung4-3 zeigt den HHI im
Vergleich zum mit den Importanteilen fir Deutschland gewichteten Governemliieator Rechts-
staatlichkeit (Rule ofdw) des Worldwide Governance Indicator (WGI) Projekts der Weltbank
(World Bank 2023. In dieser Zusammenstellung werdenf alahresbasis Einschatzungen der
GovernanceSituation in den verschiedenen Staaten der Weltgenommenund auf einer Skala
von¢2,5 bis 2,5 eingeordnetinter den verschiedenen Governanlcelikatoren der Weltbank bil-
det vor allem die Rechtsstaatlichkeitskertung (Rule of Lawhteressante InformationenAuf
Basis der ab 1996 (und bisher bis 2023) verfugbaren Daten ergilftisidan Zeitraum 2010 bis
2022im Bereich der Rohdleinfuhren und der Produktenimpoete leichterAbfall der aggregierten
Governare-Qualitat (mit Blick auf die Rechtsstaatlichkeit) fir die deutschen Erdgasimpode
dies vor allem bei Rohdl auf insgesamt schlechies Produktenimporterauf deutlich besseren
NiveausDiese Situation ergibt sich einerseits aus deitweisesteigerden Anteilen deimporte
aus Russland und andererseits adeim dortdeutlichen sinkenden Werten fur die Rechtsstaatlich-
keitsbewertung Russlands. Mit dem Ersatz Rain6t und Produktefieferungen aus Russland aus
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Landern mitiberwiegend deutlich bessereRechtlichkeitsstandards (Norwegen 1,834, Nieder-
lande 1,643, USA328 hat sich der gewichtete Rechtsstaatlichkeitsindex &ahot und
Produktenmporte erkennbarverbessertEine Sondersituation ergibt sich fur die Importe von Flug-
kraftstoffen, hier ergibt sich die Situation einer sehr starken Anbieterkonzentration (Narobs)

mit sehr hohen Rechtsstaatlichkeitsstandard, so dass sich hier eine wenig herausfordernde Ge-
samtbewertung ergibt.

Abbildung4-3: Konzentration der Importe von Rohdl und Mineral6lprodukten nach
Deutschlandund aggregierteGovernanceBewertung der Herkunftsstaaten
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tat.
Quellen: Eurostat 025 a,b), World Bank(2024), Berechnungen des OKastituts.

248. Deutschland spielt fur die Versorgung der europadischen Nachbarstaaten mit Mineral6lpro-
dukten, vor allem im Bereich der Kraftstoffe, eine relevante Rolle. Von den Gesamtausfuhren
Deutschlands entfallen im Mittel der letztelahre 23% auf die Niederlande, jeweils ¥ auf die
Schweiz und Osterreich, jeweil98auf Polen und Belgien sowie jeweil%Guf Tschechien und
Frankreich.
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Abbildung4-4: Entwicklung deRRaffinerieausstol3es, des Aul3enhandels mit Mineral6lpro-
dukten und der Raffineriekapazitaten
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249. Der AulRenhandahit Mineraldlprodukten bildete aber bisher auch emwichtigen Puffer

fur die Auslastung der deutschen Raffiner{gsieheAbbildungd-4). Wahrend der Mineral6lbedarf
in Deutschland seit 2017 relativ stetig zurtickgetdt sich die Kapazitat der deutschen Raffinerien
seit 2011 nahezu nicht mehr verandentd liegt aktuell bel06 Mio. t Von der gesamten Roh6l-
verarbeitungskapazitat entfallenknapp 60 % auf funf groRe Raffinerien mit einer
Roholverarbeitungsipazitat vonjeweils 10 bis 15 Mio. t, davon eine Gesamtkapazitat vetwa
23,5 Mio. t (22 Prozentpunktepuf diebeiden einzigen Raffinerien in den neuen Bundeslandern.
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Abbildung4-5: Karte derRaffinerien in Deutschland
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250. Mit den klimapolitischen Zielen undeten Instrumentierung, vor allem mit den Mengen-
steuerungsinstrumenten des HEmissionshandelssystems (EU ETS), des nationalen
Emissionshandelssystems in Deutschland (nETS) bzw. das ab 2027 daran anschlieRende Emissions-
handelssystem der EU fir die nicht vaBU ETS erfassten stationaren Anlagen sowie den
Stral3enverkehr (ETH wird der Mineraldlverbrauch in Deutschland massiv reduziert bzw. auf
Werte nahe Null zurtickgefuhrt werden mussen:

9 fOr die durch das EU ETS regulierten Anlagen wemdeh aktueller Rechtsladgende der
2030er Jahre letztmalig Emissionsberechtigungen ausgegeben werdefaigl11.1),
danach muss also auch der Ausstol3 vogrBX@issionen durch die Nutzung von Mineralél
komplett vermieden werden;

9 fir das Inverkehrbringen von Brennstoffen werdech aktueller Rechtslaga Rahmen
des ET2 in der ersten Halfteet 2040er Jahre letztmalig &Qertifikate ausgegeben, so
dass die Verbrennung von Mineral6lprodukten, vor allem von Kaftl Heizstoffen,
komplett unterbleiben muss.

251. Aktuelle Projektionen fur den zukilnftigen Mineral6lverbrauch zeigen ein mit sehr wenige
Ausnahmen relativ einheitliches Bild:

1 In malBnahmenbasierten Projektionen,ibgielsweise dem Projektionsbericht 2025 der
BundesregierundUBA 2025werden fir den Zeithorizont 2030 im Vergleich zum Vorkri-
senniveau (2019) utmehr als 20% niedrigereVerbrauchswerte abgeschatzt. In den
unterschiedlichen Zielszenarienr Erreichung der Klimaneutralitédora 2023 werden
etwa ein Drittel niedrigere Verbrauchswerte fir Mineraldl ermittelt, die niedrigsten
Ruckgéange liegen hier bed8 und die hochsten beB%%6 (beide Werte sind aber klare
Ausreil3er, der Medianwert Uber alle Modellanalysen liegt be¥a35

9 Fir den Zeithorizont 2035 wirid der malinahmenbasierten Projektiod BA 202%ein
im Vergleich zu 2019 um 46 niedrigerer Mineral6lbedarf ermittelElr die Zielszena-
rien ergeben sich higRlickgdnge um mehr als %8 bei einem Mittelwert von 5% bzw.
einem Medianwert von 5%6 liegt die Bandbreite von 33 bis &6

9 Fir den Zeithorizont 2040 liegt d&ferbrauchsriickgang bei Mineraldlproduktender
betrachtetenmalRnahmenbasierten ProjektiotBA 202pbeiknapp 60 %und sinkt da-
nachum weitere13 Prozentpunkte auf eeanWert, der bei etwa 2746 des Bezugsniveaus
von 2019 lieg Der Anteil desstofflichen Einsatesvon Mineral6lprodukterwird dabei
deutlich zunehmenin den Zielszenarigii\gora 202)reduziert sich der Mineral6leinsatz
gegenuber 2019 uriiber 80% und sinkt in den Folgejahren auf Null.
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252. Getrieben werden die Verbrauchsriickgange bei Mindrabd allem durch die Entwicklun-

gen im Verkehrsbereich und hier insbesondere durch die weitgehende Ablsung
verbrennungsmotorischer Antriebe im Strafl3enverkehr. In (kleineren) Teilen des StralRenverkehrs,
vor allem aber im Flugverkehr sowie in der Hochseééahrt ist der Ersatz von Mineral6lproduk-

ten durch Wasserstoff und Wasserstoffderivate (synthetische Flugtreibstoffe, Methanol,
Ammoniak) zu erwarten. Eine besondere Situation ist fiir den bisherigen nichtenergetischen Ein-
satz von Mineral6l zu erwarten.iéf konnen mittelfristig durch die Nutzung von Wasserstoff
(Hydrierunghohere Anteile des im Mineraléhthaltenen Kohlenstoffs in Produkte Gberfihrt wer-
den. In der langfristigen Perspektivewerden auch synthetische wasserstoffbasierte
Kohlenwasserstoffenter Nutzungneuer Anséatze der Kreislauffihrung von Kohlenseffe Rolle
spielen missen.

253. Mit den Veréanderungen in den Verbrauchsniveaus tmdstern bei Mineral6lprodukten
werden starke Veranderungen im deutschen Raffineriesektdreggehenmiissenin den nachs-

ten Jahren verden damit Kapazitatsnpassungen von jeweils 20des aktuellen Bestandgso
Jahrfunft erfolgen misselngesichts der damit verbundenen Aspekte (regionale Verteilatig
lastensanierung) sieht die Expertenkommission energiepolitische Aufgaben zumindest im Bereich
einesvertieften Monitoringsder Entwicklung bei den Raffinerieanlagembglicherweise aber auch

im Bereich deaktiven Flankierung.
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4.2 Erdgas

254. Seit1992ist Edgasnach Mineraldl derzweitwichtigstePriméarenergietragein Deutsh-
lanc??, mit stabil40 %Anteil amgesamterKohlenwasserstofierbrauch(Mineralol und Erdgas).

Abbildung4-6: Entwicklung de€rdgasaufkommens und des Erdgasverbrauchs in Deutsch-
land

(@)

_§ 2.000 - Verwendung

S | m Strom- und Fernwarme

GE_) 1500 m Andere Umwandlungssektoren

> 1.000 4 m Industrie

B Nichtenergetischer Verbrauch

] I”I III I” IIIIIIIIIIIIII = Verkehr
; 0 L N
BERRRARRRRRRRRRR AR RS

m Haushalte

500 A GHD
Exporte & Bestandsaufstockungel

B Nicht spezifiziert

Aufkommen

m Forderung

Aufkommen

N = o
(@] al o
& o o
o o o
L 1 1

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 'MPorte & Bestandsentnahmen

Anmerkung: Alle Daten beziehen sich auf den unteren Heizwert von Erdgas.
Quelle: AGEB(2054a,b), BDEW (208, GIE (2@5), Statistisches Bundesamt (202Zusammenstellung und Berechnungen
des Okelnstituts.

22 Bis 1991 reprasentierte Braunkohle den zweitgré3ten Anteil, bedingt vor allem durch dierstankohledominierte Primar-
energietragerstruktur der DDR bzw. der neuen Bundeslander.
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255. Die Verbrauchsstrukturen unehiveaus im Bereich Erdgas sind im langjahrigen Trend der
letzten 20 Jahreveitgehendstabil geblieben.

)l

Auf die privaten Haushalte entfallt ein Anteil von etwa%des gesamten Erdgaseinsat-
zes in Deutschland, bedingt durch den hier dominierenden Anteil der
Raumwarmeerzeugung sind die wetterbedingten zwischenjahrigen Schwankungen teil-
weise erheblich.

Einen ahnlichen Anteil reprasentiert der industrielle Verbrauchbevdnier etwa 2 %
(bzw.4 %des gesamten Erdgasverbrauchs) auf den nichtenergetischen Einsatz, also den
Einsatz von Erdgas als Rohstoff in der chemischen Industrie entfallt. Die konjunkturbe-
dingten Schwankungen des industriellen Erdgasverbrauchs waresi Heb2021mit
Ausnahme der Jahre mit besonders gravierenden Rahmenbedingun@e?009 eher

gering seit2022 ist der industrielle Erdgasverbrauch bei nur leichten Erholungstenden-
zen im Jahr 2024 deutlich zuriickgeganged lag 2024 etwa 1% unter den Mittelwert

der Dekade 2010 bis 2020

Der drittgrof3te Verbrauchsbereich entfallt bei Erdgas mit knapp einem Viertel auf die
Strom und Fernwérmeerzeugung. Hier sind erhebliche zwischenjahrige Schwankungen
zu verzeichnen, die sich insbesondere aus deatieakn der Brennstoffpreise fur Stein-
kohle und Erdgas sowie den schwankenden Niveaus der Stromerzeugung auf Basis
erneuerbarer Energien ergeben. Ein wesentlicher Teil des Brennstoffeinsatzes in Kraft-
werken (D % entfallt auf die Warmeproduktion von KrattarmeKopplungsanlagen,
deren Abwarme zur Bereitstellung von Feamd Nahwéarme bzw. industrieller Prozess-
warme genutzt wird.

Der Verbrauch in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) bildet mit deutlichem
Abstand bzw. mit einem Anteil von etwa einemh#gd den kleinsten Gasverbrauchssek-
tor. Auch hier schwanken die Verbrauchsniveaus wegen des grof3en Anteils der
Raumwarmebedarfsdeckung tUber Erdgas zwischenjahrig teilweise erheblich.

Andere Verbrauchssektoren (Umwandlungssektoren jenseits der Strath Fenwaér-
meerzeugung sowie der Verkehr) spielen im Erdgasbereich mit einem Anteil von
insgesamt unteB %nur eine sehr geringe Rolle.

256. Da die inlandische Erdgasférderung mund 5 % desleutscheninlandsverbrauchsleckt
und seitJahrzehnten ricklaufigt, ig Deutschlandstark importabhéngig. Die Importe stiegen be-
sonders nachnbetriebnahme der Pipeline Nord Stream 1 im Jahr 2011 deutlicAlakrdgas
Hub reexportierte Deutschlar2D22bis zu 50 % der Importe naZlentral und WesteuropaNach
dem Ausfaltussischer Lieferungesanken diese Expor@024 gegentber 202 um tber 8 %
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257. Die Einstellung der Erdgaslieferungen aus Russland und die entsprechenden MalRhahmen
zur Erdgaseinsparung (vgl. Kape?) sowie die Preisturbulenzen auf den gldyaErdgasmark-

ten fuhrten in den Jahrerab 2022 zu erheblichen Rickgéangen des Erdgasverbrauchs in
Deutschland:

)l

Der gesamte Erdgasverbrauch in Deutschland ging von 2021 bis 2023%sowie von

2022 bis 2023 nochmals uifozurick stieg im Folgejahr wied um etwa tber 26 an

und lag damit 202 bei ca. B0 TWh (bezogen auf den unteren Heizw®rbzw. etwa
810TWh (bezogen auf den oberen Heizwert). Dieser Verbrauchsrickgang ist zwar auch,
aber nur zum geringeren Teduf die wetterbedingten Rahmenbedinggen zuriickzu-
fuhren.

Der gréf3te Rickgang im Zeitraum von 2021 bisA2@#zog sich mit etwd7 %in der
Industrie (v.a. Uber Produktionsriickgang und Brennstoffwechsel), wobei davon etwa
drei Viertel auf den Rickgang im Jahr 2022 adleth

Im Gebaudesektor (Sektoren private Haushalte und GHD) wurdée2@2 20 %weniger

Erdgas verbraucht als 2021 (freiwillige, preisinduzierte und teilweise vorgeschriebene
Energieeinsparungen). Auch hier vollzog sich der gro3ere Teil des Verbrauchsrickgangs
im Zeitraum 2022/203.

In der Stromund Fernwarmeerzeugung ging der Erdgasverbrauch um ewazuriick,

vor allem als Ergebnis der Brennstoffpreisrelationen und diverser Malinahmen zur Aus-
weitung der Stromerzeugung jenseits der Erdgasverstromung (vergledibe
Beschreibung der Krisenmal3nahmen in Kait&).

258. Wie fur Mineraldl und andere fossile Energietrager wird mit den klimapolitischen Zielen und
Instrumenten Deuwgchlands und der Europaischen Union (v.aEEBL, nEHSEUETS2, vgl. Kapi-

tel 11.1) auch der Erdgasverbrauch in Deutschland massiv reduziertéiztlich auf Werte nahe

Null zurtickgefihrt werden missen.

259. DieAuswertungder aktuellsterProjektion(UBA 202%zeigt fur den Erdgasbedarf im Zulauf
auf die o0.g. Zeithorizonte differenzierte Entwicklungsmuster:

T

Fur den Gebaudesektor (202a.160 TWh) mit seinem vergleichsweise langlebigen Ka-
pitalstock und langen Erneuerungszyklen kénnen die Klimaneutralitatsziele nach den
vorliegenden Modellierungenvegen des trdgen Kapitalstocksir mit gleichmafigen
Emissionsminderungegrreicht werden

23

Anders als im Bereich der Energiebilanzen oder als fiir andere Energietrager, erfolgen Angaben fir Erdgas oft bezogen auf

den oberen Heizwert. In diesem Bericht wircdsr nicht anders und explizit so angegeben, der Bezug auf den unteren Heizwert verwendet.

233



1 Fur denSektor Industrie (202ca. 20 TWh) wird bis 2030 ein Ruckgamgartet, danach
folgt eine weitgehend stetige Entwicklung auf Werte nahe Null in der ersten Halfte der
2040er Jahre.

1 Eine andere Entwicklungrgbt sich fur die Energiewirtschafd, h. v.a.die Strom und
Fernwarmeerzeugung in Deutschlaf@®24 cal190 TWh)Hier wrd fir den Zeitraum bis
2030eindeutlicher Anstieg des Erdgasverbrauchs errecheat30 %9, der dann bis 2040
wieder stark zurtickgehSdern in Deutschland blauer Wasserstoférigestellt wirde,
wurde der korrespondierende Erdgasverbrauch in der Energiewirtschaft berichtet wer-
denund der Verbrauch entsprechend ansteigen

1 Ungeachtet dieser sektoralen Unterschiede werden tber alle Sektoren jedoch bereits bis
2030 deutliche Ruckg@e des Erdgasverbrauchs auf@@TWh ermittelt, bis 2035 wer-
den Niveaus vorb10 TWh erwartet, die sich danbis 2040auf Niveaus vonetwa
400TWh reduzieren wobei jedoch in der prognoseorientierteRrojektion das Kili-
maneutralitatszielerfehlt wird Wenn entsprechende MalRnahmen Ansatz gebracht
werden, musste der Erdgasverbrauch fir den Zeithorizont 2040/45 auf Werte nahe Null
zuriickgeher{vgl. Kapitel 2.2)

260. Die kunftigeVerbrauchsentwicklung harofRe Auswkungen aufdie Entwicklung der Erd-
gasnetzeln Deutschlandetreibendie 16 Ferngasund tUber 600 GaVerteilnetzbetreiber ca.
570.000 knLeitungendavon80 %Nieder und Mitteldrucknetze mit ca. 11 MillionemAnschlis-

sen Hochdrucknetzedienen dem grol3r&umigen Transport und versorgen (ber224.000
Ausspeisepunktedabeivor allem GroRRverbraucher und Kraftwerkgnbeschadet der unter-
schiedlichen Entwicklungsoptionen fir die Wasserstoffwirtschaft in Deutschland und der damit
verbundenen Umnutzungsmaoglichkeiit fir Teile des Erdgasnetzes (vgl. Kagi#list nach Auf-
fassung der Bundesnetzagentur wie auch der Expertenkommission mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass ein sehr grof3er Teil der Verteilnetze auf der Nieder
und Mitteldruckstufe, aber auch ein Teil der Transpartd Verteilnetze auf der Hochdruckstufe

in einem klimaneutralen Energiesystem nicht mehr bendétigt wer@XetzA20243). Zum Ver-
gleich: Fur das geplante Wasserstigffrnnetz ist (zunachst) eine Leitungslédnge auf der
Hochdruckstufe vorgut 9000 km vorgesehen, ganz Uberwiegend durch Umnutzung von Erdgas-
netzen BNetzA 2024, vgl.auchKapitel4.4).
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Tabelle4-1: Struktur des Erdgasnetzes in Deutschland

Netzbetreiber [Anzahl] 16 661 677
Netzlange [1.000 km] 45,8 556,5 602,3
RI @2y X nIm ol 0J 203,4 203,4 Niederdrucknetz, kleine Verbraucher
davon 0,1-1 bar 0 273,7 273,7 Mitteldrucknetz, kommunale Netze, Industrie
davon 1-5 bar 0,1 29 29,1 Hochdrucknetz, Regionalnetze, Industrie
davon 5-16 bar 2,9 30,3 33,2 Hochdrucknetz, Regionalnetze, Industrie, Kraftwerke
davon >16 bar 42,8 20,1 62,9 Transportnetz, Kraftwerke

Quellen: BNetzA und Bundeskartellan025).

261. Sowohl auf der planerischen als auch auf der regulatorischen Ebene entsteht damit die Her-
ausforderung, einerseits die infrastrukturellen Voraussetzungen fir die Erdgasversorgung in den
kommenden 15 bis 20 Jahren sicherzustellen, zu denen auch die AblissuBgdgaslieferungen

aus Russland gehort (Anbindung schwimmender und festerTéM@inals, umfangreichere Erd-
gaslieferung aus Westeuropa als bis 2022 etc.). Andererseits muss die Stilllegung von
Erdgasinfrastrukturen in gréRerem Umfang mit ausreichendenteMf geplant und regulatorisch
dargestellt werden, um zukiinftig massive Kostenbelastungswellen fur die Verbraucher zu vermei-
den bzw. zu begrenzen.

Abbildung4-7: Investitionen, Aufwendungen und Netznutmgsentgelte im deutschen
Erdgasnetz
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x 3 BB i5¢
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mmm Fernleitungsnetzbetreiber Investitionen Verteilnetzbetreiber Investitionen
mmm Fernleitungsnetzbetreiber Aufwendunge! . Verteilnetzbetreiber Aufwendungen
Netznutzungsentgelte Gewerbe == Netznutzungsentgelte Haushalte

=== Netznutzungsentgelte Industrie

Anmerkung: Fir das Jahr 2D&nd die Plandaten dargestellt
Quellen: BNetzA und Bundeskartellamt (Z5)2
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262. Investitionen in€rdgasnetspieleneine zentrale Rollé/gl. Abbildung4-7). Bei Gesamtauf-
wendungen (Investitionen und andere Aufwendungen) von ca. 4,3 BAnchin den letzten Jahren
entfielenim Jahresdurchschnitt 2,6 MrBuroaufInvestitionen Bei Ferngasbetibern schwanken

die Invesitionen, bedingt durch Grol3projekte, starker als bei Verteilnetzbetreib@ar Investiti-
onsanteil liegt hier bei65-80 % der Aufwendungen im Verteilnetzbereich beb0-60 %
Hochstwertefir die Investitionen delFerngasunternehmemvurden im JahR2023 erreicht, vor
allem bedingt durch die Umstrukturierung der Erdgasimporte nach Deutschland und die steigen-
den Kostenniveaus fur die Beschaffung von Ausristung und Bauarbeiten (vgl. Kapitéin6.2
Bereich der Verteilnetzbetreiber ist das hochste Investitionsniveau im Jahr 2021 erreicht worden
Seithersind die Investitionsniveaus riucklaufig, liegen aber weiterhin deutlich Gber den Werten
vonvor 10 Jahren.

263. Die in den letzten Jahren tendenz&tikigenden Gesamtaufwendungen fiir die Ferngasl
Verteilnetze spiegeln sich auch in der Entwicklung der Netznutzungsentgelte fur Erdgas, die fur
Haushaltskunden von 2013 bis 202m 39 %, fir Gewerbekunden u86% und fur Industriekun-

den um68 % gestiegn sind wobeiim Jahr 2024 durchgéngig Hochstwerte erreicht worden sind.

264. Die PlanunglesErdgasTransportneteserfolgt tber den NetzentwicklungsplaiNEP)Gas

und WasserstoffDererstmalig auch am Zielbild der Klimaneutralitat ausgerichi¢f® Gaand
Wasserstoff 2022037/45 beruht auf einer Erdgasausspeisung ¥@8bis 625TWh (bezogen auf

den oberen Heizwert) bzvis49 bis 564'Wh (bezogen auf den unteren Heizwert) fir dentzeit
rizont 203 sowie 300 bis 310 TWh (bezogen auf den oberen Heizweyy. 271 bis 280 TWh
(bezogen auf den unteren Heizweft)r das Jahr 203dnd damitdeutlich unter den aktuellen
Projektionen fir2030 bzw. 2035bei allerdings vergleichsweise hohen Ahmen fir den Was-
serstoffabsatzdie die Differenzezur o. g. Projektiosehr weitgehend erklarefKO NEP 2024,
BNetzA 2025, UBA 20R%0r die Erdga¥erteilnetzeschaffen erst die bi2028verpflichtendzu
erstellendenkommunale Warmeplandelastbare Grundlagen fir Entwicklung, Erhalturtgro
StilllegungDie Expertenkommission begruf3t nachdricklich die Integration der ErdgddNVas-
serstoffnetzplanung und halt die Sicherstellung einer qualitativ hochwertigen kommunalen
Warmeplanung sowieaten systematische Auswertung fur eine prioritare energiepolitische Auf-
gabe. Sie weist aber auch auf die verbleibenden Planungslicken im Bereich der
Regionalversorgung sowie die Notwendigkeit hin, die kommunale Wéarmeplanung massiv zu un-
terstitzen und zu bechleunigen. Schliellich sind die integrierte Planung der Netzinfrastrukturen
im Rahmen einer konsistenten Systementwicklungsstrategie sowie die Erarbeitung einer prakti-
kablen Integrationsstrategie fur die Taown (NEP etc.) und Bottomap-Ansatze (kommuale
Warmeplanung etc.) gerade aus der Perspektive derN&dse dringend notwendig und Uberfal-

lig.
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265. DerUmbau und die Stilllegungvon Erdgasnetze erfordern neue regulatorische Anséatze.
Langfristige Abschreibungen vbis zu 55 Jahnend das (RegulierungsPrinzip der Nettosubstan-
zerhaltung (Reinvestition der regulatorisch in Ansatz gebrachten Abschreibungen in Neuanlagen)
sind hierflr ungeeignet unbildeten fur die anstehenden Entwicklungen im Bereich der Gasinfra-
strukturen keine belastbare Grundlage mmehDie Expertenkommission begrufd3t daher
nachdricklich die von der Bundesnetzagentur im Rahmen der Neustrukturierung der Energie-
marktregulierung in Deutschland angestol3enen Reformproz@NetzA2024c), vor allem mit

Blick auf die Verkirzung der Nutzungsde und die EinfiilhrundegressiveiAbschreibungsver-

laufe fur Gasnetze ohne Folgenutzung (wie Wasserstoff oder Biomethan)

266. Neben der Netzregulierung im engeren Sinne werden durch die absehbaren Stilllegungspro-
zesse im Gasbereich nach Auffassung H&pertenkommission weitere Anpassungen des
regulatorischen Rahmens notwendig. Diese reichen vom Konzessionsrecht bis zu Anschlussver-
pflichtungen fur die Netzbetreiber (heute geregelt in 88 18, 19 EnNWG). Gerade bei der Gestaltung
der (Férder)Regularien fuperspektivisch auf Wasserstoff umgestellte Neuanlagen, fir die tber-
gangsweise noch der Betrieb mit Erdgas vorgesehen iat (raftwerke und Industrieanlagen),

sollte dafur gesorgt werden, dass die Investitionen in Erdgasinfrastrukturen minimiert werden

4.3 Bioenergie

267. Bioenergie reprasentiert in den letzten Jahren einen Anteil vo® éades Primarenergie-
verbrauchs in Deutschland. Der weitaus grof3te Anteil entfallt dabei auf feste biogene Stoffe und
Klarschlamm (ca.(®6%9, gefolgt von Biogasen (Biomethdipgas, Klargas, zusammen ca%a.
Jeweils deutlich kleinere Anteile des gesamten Biomasseaufkommens in Deutschland werden mit
jeweils 2 %durch Biokraftstoffe sowie den biogenen Anteil des Abfalls und Deponiegas gedeckt.
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Abbildung4-8: Aufkommen und Verwendung biogener Energietrager

o .
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Anmerkung: Die Daten bis 2000 sind wegen unterschiedlicher statistischer Erfassung nur eingeschrankt mit den Daten ab
2000 vergleichbar
Quellen: AGEB(2025), AGEBStat(2025), Zusammenstellung und Berechnungen des-{bktituts.

268. Der Beitrag von Biomasse zum gesamten Energieaufkommen hat sich seit 1990 fast ver-
neunfacht und seit 2000 mehr als vervierfacht und zeigt nach einem leichten Rickgang im
Zeitraum 2010 bi2012 durchgéngig eine leicht ansteigende Tendenz. Die sektoralen Einsatzstruk-
turen der Biomasse sowie auch die Rolle der verschiedenen biogenen Energietrager unterscheiden
sich teilweise erheblich:

T

Den grof3ten Treiber der Biomassenutzung bildete 2813 die Erzeugung von Strom

und Fernwarme auf Grundlage biogener Energietrager. Der Beitrag der Verbrennung der
biogenen Abfallbestandteile hat sich im Zeitverlauf nur wenig geandert, die Stnaain
Fernwarmeerzeugung aus anderen festen Biomassen it lgéstiegen, die grofite Dy-
namik hat sich aber im Bereich der Biogasverstromung bis etwa 2010 ergeben. Das
Niveau der Biogasnutzung fur die Straimd Fernwarmeerzeugung bleibt seitdem weit-
gehend unveréandert wie auch die Biomassenutzung in diesem Sekgasamt.

Der Biomasseverbrauch in der Industrie ist bis 2010 deutlich angestiegen, bleibt aber
seitdem mit nurgeringenzwischenjahrigen Schwankungen auf gleichem Niveau.

Gleiches gilt fur den Einsatz von biogenen Energietradgern im Verkehrssektor. Hier dom
nieren sehr deutlich die flissigen Biokraftstoffe, Biomethan reprasentiert nur einen
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kleinen Aufkommensanteil (ca.%des gesamten Biomasseeinsatzes im Verkehrssektor).
Der Biokraftstoffeinsatz im Verkehr ist in den letzten Jahren nur noch wenig arggestie

1 Die privaten Haushalte bilden nach der Straimd Fernwarmeerzeugung den grof3ten
Nachfragebereich fur Biomasse. Hier dominiert mit einem Anteil von aktGedb®Rar
der Einsatz von fester Biomasse (Brennholz, Pellets etc.), Biogase spielen nut&ine u
geordnete Rolle (aktuell c4.%9. Der Biomasseverbrauch der privaten Haushalte ist auch
in den Jahrerbis 2022deutlich gestiegenseitdem aber leicht rucklaufig

1 Hinsichtlich der absoluten Verbrauchsniveaus der Aufkommensstruktur ergibt sich fur
den GHDSektor eine andere Situation als im ebenfalls durch den Raumwarmebedarf ge-
pragten Sektor der privaten Haushalte. Der Biomasseverbrauch imSekDr liegt bei
weniger als der Halfte des Wertes fir die privaten Haushalte, wird aber zu etwas mehr
als @ % Uber feste Biomasse und zu etw@ Bouber Biogase sowie aktuell zu etw&b
Uber flussige Bioenergietrager gedeckt. Auch im €3dktor ist der Biomasseverbrauch
in den letzten Jahren (leicht) angestiegen.

269. Wesentliche Treiber fur die Entwicklung der Bi@senutzungen waren in den letzten Jah-
ren die Forderung der Biomasseverstromung durch das EEG, gRRep@isung im Rahmen des
EUETSsowie des nEH®&urch die Bewertung mit dem Emissionsfaktor Myldie Anreizung des
Biokraftstoffeinsatzes durch die tprechende Kraftstoffquote bzw. die daran anschlielBende
Treibhausgafuote fir den Verkehrssektor sowie die verschiedenen gebaudebeead®egu-
lierungen.

270. Die Bereitstellung der in den unterschiedlichen Verbrauchsbereichen nachgefragten Bio-
masse erfolgt rit gut 0 %bisher vor allem aus einheimischen Quellen. Die in den letzten Jahren
(bei geringen absoluten Niveaus) ansteigende Einfuhr von Biomasse erfolgt vor allem fiir Biokraft-
stoffe (aktuell ca6 %9 und in etwas geringerem Malie fir feste Biomasse, Kazprodukte
(aktuell ca.3 %. Deutschland exportiert jedoch auch Biomasse, im wesentlichen Holz und Bio
kraftstoffe (v.a. Biodiesel).

271. Betrachtet man k&tuelle Projektionen fur die zukinftige Entwicklung des Energiesystems
(Agora2024, ESYS 2023)ann egibt sich folgendegukunftshid: Der Einsatz von Biomasse in der
Strom und Warmerzeugung geht tendenziell zurtick und verlagert sicektoren, die scherer

zu dekarbonisieren sindvie z.B. internationale Flugund SeeverkehreAuch die stoffliche e
wendung von Biomasse in der Industgewinnt an Bedeutung. Dartber hinaus seliggjenigen
Szenariendietechnische Senken Uber Bioenergie miv@Oscheidung uneSpeicherung (BECCS)

24 Vgl. hierzu die detaillierten Einordnungen und Ausfiihrungen im letzten Monit@&nght der Expertenkommission (EEM
2024).
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betrachten einen Anstieg des Biomasseeinsatzesdiesem ZweclDas in den Projektionensn
gesamt vorgesehené/erbrauchsniveau biogener Energietragsteigt allerdings nicht, im
Gegenteil. Ausgehend vaktuellknapp 340 TWliegt es gemafd den Projektionen 2030 zwi-
schen 267 und 374 TWH. h. auf &hnlichem Niveau wie heutew. in der Mehrzahl der Studien
sogardarunter. Der Bedarentspricht oft demangenommenen Potenzial, d.h. die verfigbare Bio-
masse wird in optimierten Energiesystemiamplett genutzt.

272. Aus derErkemtnissen derSzenarienwird ersichtlichdassdas begrenzte Potential an nach-
haltig gewinnbarer Biomasse durch entsprechende Bepreisung und Rahmenbedingungen in neue
Bereiche gelenkt und entsprechend in den heutigen Verwendungsbereichen reduziert werden
muss Eskommt somitentscheidend auf den politischamd regulatorischefiRahmen anumei-
nerseitseine Ubernutzung biogener Energietrager jenseits nachhaltiger Niveaus zu verhindern
und andererseits dafiir zu sorgen, dass die knappen BiorRessourcen dogingesetzt werden,

wo sie den gréf3ten Nutzeentfalten undwo Alternativen zur Dekarbonisierung fehlen oder sehr
teuersind

273. Die Expertenkommission sieht in der energetischen Biomassenutzung einen begrenzten,
aber gleichwohl unverzichtbaren Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitéat. Angesichts des be-
grenzten Aufkommens des in Deutschland oder aus dem internationalen Raumatfigrhh
bereitgestellter Biomasse halt sie die Durchsetzung klarer Nachhaltigkeitsstandards wie auch eine
Ausgestaltung der politischen Flankierung des Biomasseeinsatzes fir unabdingbar, die die sekt-
oralen Aspekte des Biomasseeinsatzes hinreichend reflekti®ie betrachtet die 2022
veroffentlichten Eckpunkte fur die Nationale Biomassestrategie (BMWK et al. 2022) als einen gu-
ten Startpunkt, halt aber die Verabschiedung einer fir alle Politikbereiche leitbildgebenden
Strategie fur inzwischen deutlich UberfgllMit Blick auf die langerfristige Rolle von Biomasse im
Kontext der Schaffung technischer Senken halt die Expertenkommission die konsistente Ausge-
staltung der Nationalen Biomassestrategie (NaBiS), der Carbon ManagStnatetgie (CMS)
sowie der Langfristrategie Negativemissionen bzw. der entsprechenden europédischen Strate-
gien fur dringend notwendig.
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4.4 \Wasserstoff und seine Derivate

274. Wasserstoff ist ein zentraler Baustein der Transformation hin zur Klimaneutralitat. Er zeich-
net sich durch eine breitee&toribergreifende Einsetzbarkeit in Energiewirtschaft, Industrie,
Gebauden und Verkehr aus. Wéahrend Wasserstoff und seine Derivate in einigen Bereichen mit
hoher Wahrscheinlichkeit die einzige realistische Defossilisierungsoption darstellen, stehen in an-
deren Sektoren Alternativen wie die direkte Elektrifizierung zur Verfugung. Der energetische
Einsatz von Wasserstoffderivaten ist auf spezifische Anwendungsfelder beschrankt: Wahrend Am-
moniak oder Methanol etwa in Kraftwerken oder der Schifffahrt eingeseeatden konnen,
weisen synthetische Kraftstoffe wie Kerosin, Diesel, Benzin oder Methan eine breitere Einsatzper-
spektive auf. Fur den stofflichen Einsatz von Wasserstoff und seinen Derivaten ist die Situation
aufgrund fehlender Substitutionsoptioneq mit Ausnahme begrenzt verfliigbarer Biomasse
nochmals eindeutiger. Besonders fir saisonale Energiespeicherung, fur zentrale industrielle Pro-
zesse wie die Herstellung von Stahl oder chemischen Grundstoffen sowie in bestimmten
Mobilitatsanwendungen (insbesondereuft- und Hochseeschifffahrt) stellen Wasserstoff und
seine Derivate aus heutiger Sicht die einzige grof3skalige Transformationsoption dar. Hinzu kommt,
dass Derivate auch fur den frihzeitigen internationalen Transport von Wasserstoff bedeutsam
sind, da ilne Handhabung einfacher und gunstiger ist und sie nach der Anlieferung in Deutschland
oder Europa, wenn notig, in Wasserstoff rekonvertiert werden kénnen.

4.4.1 Heutige Situation
Aktueller Einsatz und Herstellung von Wasserstoff in Deutschland

275. Die heutige Wassstoffproduktion in Deutschland basiert Uberwiegend auf grauem Was-
serstoff aus der Dampfreformierung von Erdgas. Ergédnzend fallen relevante Mengen als
Nebenprodukt der ChleAlkaliElektrolyse an. Der weitaus gro3te Teil des Wasserstoffs wird in
industrielen Anwendungen eingesetzt, insbesondere in Raffinerien sowie bei der Ammoniakpro-
duktion (vgl. Abbildung-9).

276. Die Abbildungl-9 verdeutlicht, dass die abgeschatzten Erzeugungsmengen seit 2021 riick-
laufig sind, was vor allem auf eine sinkende industrielleeigung in den zugrunde liegenden
Branchen zurlickzufiihren ist. Im J&024 betrugen die geschatzten Erzeugungsmendg&i'Wh

und lagen damitinerseitsiiber dem Vorjahreswert vo86,8 TWh aber immer nocldeutlich un-

ter den mittleren Niveaus der Jahre 206 2021 (ca. 50 TWH)ies entspricht einem Rickgang
von 17%.Ein erheblicher Teil des Wasserstoffaufkommens entstand als Nebenprodukt der Chlor-
herstellung(knapp 6 % des Gesamtaufkommebg)v. der Raffinerieproduktiofknapp 27%)
Wahrenddas Aufkommen bzw. der Bedarf Raffinerienim Vergleichdes Jahres 2024 mit dem
Mittelwert der Periode2015 bis 202hur leicht zurlickgingreduzierte sich der Wasserstoffbedarf
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bzw. das Wasserstoffautfkomméir die Herstellung voMethanol €37 %), aus er Chlorherstel-
lung €33 %) und Ammoniakq1l %) Insgesamt liegt der geschatzte Wasserstoffbedarf fir 2023
deutlich unter dem Niveau der Jahre 2@2521. Dies entspricht einem deutlichen Rickgang um
rund 26 % gegenuber dem Durchschnitt der Jahre 20031

277. Zusatzlich finden sich kleinere Einsatzmengen im Verkehs Warmesektor. Im Verkehr
stieg die Zahl der zugelassenen Wasserdtkffund -Zugmaschinesmon8 zum Jahresanfang 2022

auf 280 zum Jahresanfang 202Bn PkwSegment erhéhte sictler Fahrzeugbgtandim gleichen
Zeitraum von 218auf1.808 Hinzu kanein Zuwachsles Busbestandes mit Wasserstoffantrieben
von 70 (2022) auf 136 (2025kleichwohl liegt der aktuelle Anteil des Bestandes von Fahrzeugen
mit Wasserstoffantrieben bei sehr geringen Waertal.h. 0,004 % bei Pkw, 0,0%6 bei Bussen
sowie 0,008 % bei Lkw und ZugmaschindBA 20222025. Demgegeniber ist der Wasserstoff-
verbrauch im Warmesektor bislang nur in wenigen Pilotprojekten zu beobachten (Klaas et al.
2024).
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Abbildung4-9: Wasserstoffverbrauch in Deutschland
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Quelle: Klaas et al. (20p4ortschreibung mit Berechnungen und Schatzungen dedikituts.
Aktuelle Erzeugung von Elektrolys&/'asserstoff

278. Neben der Produktion vograuem Wasserstoff findet in Deutschland bereits ejrimslang
noch geringe; Erzeugung von Wasserstoff mittels Elektrolyse statt. Dabei wird mit Hilfe von elekt-
rischem Strom Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff aufgespalten. Fir die Herstellung von
Kima/ Sdzi NI £t SY 60a3aNNySYdau 21 aaSNBRG2FF Aald SyiGaoKs
len stammt.
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279.5AS 9y UgAOlfdzyd RSNI Ayadlrtt ASNISY 9fB-]1INRTt &
zeugungsmengen ist in Abbildungl@ dargestellt. Grundlage sindaljeweils zum Bilanzstichtag

6581 SYOSN)I HAumME WdzZ A HAHHI X0 @SN FTBingiddsA OKG Sy
EWI (vgl. Klaas et al., 2024). Die Erzeugungsmengen wurden auf Basis der vorhandenen Elektroly-
sekapazitaten sowie Annahmen zu Wirkumgsl, Volllaststunden und weiteren Einflussfaktoren

0 SNBOKYySiGd 51 yAOK:G o0S{1ltyyld Aaagz 206 FtfS 9f S
FNEEtSYyT 6ANR RAS 9NJ SdAaAdn H aCNENI2IFFGT $BI Sy OIKEy S
280. Laut EWE BET (2026befinden sichmit Stand Juni 202Elektrolyseprojekte mit einer ku-

mulierten Kapazitat von 200 MWel im Bau oder haben eine Final Investment Decision (FID)
erreicht(IEA 2028 mit Stand September 202%.315MWel). Demgegenuber sind bislang lediglich

160 MWel tatséchlich in Betrielfnach EWI & BET 2025; IEA 20280 MWe). Das entspricht

weniger als 2 % der im Rahmen der Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie bis 2030
angestrebten inlandischen Elektrolysekapazitat von 10 GW. Gleichwohl stellt dies einen Zuwachs

von 49 MWel gegeniber August 2024 (Klaas et al42@@d von 94 MWel gegeniiber Februar

2024 (Sprenger et al. 2034lar, was auf mehrere Inbetriebnahmen von Elektrolyseuren seitdem
zurickzufuhren ist.

281. Nachdem die geschatzte Wasserstoffproduktion seit 2022 weitgehend stagnierte, ist im
zweiten Halbjahr 2024in deutlicher Anstieg zu verzeichnen. Der zuvor sichtbare Rickgang zwi-
schen Februar 2023 und August 2023 erklart sich vor allem durch die Verzégerung beim 24 MWel
Projekt von Linde in Leuna, das urspringlich Ende 2022 in Betrieb gehen sollte, bisheclatber
umgesetzt wurde. Mit insgesamt 0,29 TWh Erzeugung im August 2024 deckt der Elektfalsse
serstoff lediglich rund 0,8 % der deutschen Wasserstoffnachfrage des Jahres 2023 ab.
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Abbildung4-10: Installierte Leistung und Erzeugung von Elektrolygéasserstoff in
Deutschland
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Anmerkung: Es ist nicht bekannt, ob alle Elektrolyseure die Kriterien fuir griinen Wasserstoff erflllen. Daher wird die Erzeu-
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Quelle: Klaas et a)2024)und EWI & BET (2025)

282. Die Expertenkommission weist darauf hin, dass die energiestatistische Erfassung des Auf-
kommens und des Verbrauchs von Wasserstoff und Wasserstoffderivaten sowohl fur die stoffliche
als auch die energetibe Verwertung derzeit vollig unzureichend ist. Die bisher einzige und ver-
gleichsweise umfassende statistische Aufarbeitung erfolgte bisher im Auftrag eines privaten
Energieversorgungsunternehmens (Klaas et al. 2024), wurde aber mit der H2Bilanz zum zweiten
Halbjahr 2024 vorerst eingestellt. Eine grundlegende Verbesserung der Energiestatistik im Bereich
Wasserstoff ist daher nach Auffassung der Expertenkommission dringend und auch zeitnah erfor-
derlich. Die Expertenkommission regt dabei eine Vorgehensweisénager Wasserstoff und
Wasserstoffderivate als zwei zusatzliche Sekundarenergiet@paiten in die nationalen Ener-
AASOoAfT YT Sy +dzZF3Sy2YYSy 6SNRSY dzyR RIFySoSy Sai
wird, in der nach dem Vorbild der Satellitenbitafiir erneuerbare Energien (vgl. ACERt 2024)

eine differenziertere Darstellung der unterschiedlichen Derivate und ggf. auch eine Differenzie-
rung nach erneuerbarem und g@mem Wasserstoff erfolgen und ggf. eine feiner aufgegliederte
Verwendungsstruktur dokumentiert werden karidie notwendigen gesetzlichen Grundlagen fur

die entsprechenden Datenerhebungen sind mit der Energiestal&iordnung Wasserstoff
(EnStatWass¥024) im Jahr 2024 geschaffen und sollten schnellstmdglich imSinge genutzt
werden.
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WasserstoffNetze und-Infrastruktur

283. Die planerische Entwicklung des Wassersik@fnnetzes, dessen Genehmigung sowie die
Schaffung eines pragmatischen Finanzierungeliedyehdrt zu den bisher deutlichsten Fortschrit-

ten im Bereich des Wasserstoffhochlaufs. Angesichts der absehbaren Mengenprobleme auf der
Angebots und Nachfrageseit€Fraunhofer IEG & 121025 wird jedoch mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit und bereits fativ kurzfristig eine zeitliche Streckung der Umsetzung des
WasserstofKernnetzes notwendig werden. Die bisher vorgesehenen Inbetriebnahmezeitpunkte
(vgl. Abbildung 4.1) verdeutlichen, dass es hier zu rdumlichen Ungleichgewichten bei der Infra-
strukturverfigbarkeit kommen kann bzw. wird. Zu den weiterbestehenden Defiziten im Bereich
der Wasserstoffinfrastrukturen gehdren zielfihrende Regelungen in den Bereichen des Netzan-
schlusses sowie der Verteilnetzinfrastrukturen zum Anschluss von-{@esBraucherrsowie die

bisher nicht vorhandenen (und auch auf der Férderseite nicht weiterverfolgten) Betankungsstruk-
turen fur den Schwerlagternguterverkehr.

Abbildung4-11: Genehmigtes Wasserstoffernnetz nach Artler Malinahmen und Jahren
der geplanten Inbetriebnahme

Quellen: Okenstitut auf der Grundlage voBNetzA(20%5).
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