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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

auf den ersten Blick halt das Jahr 2023 positive Bot-
schaften bereit: die Emissionen fallen Giberraschend
deutlich und Erneuerbare Energien erzeugen mehr
Strom als je zuvor. Doch unsere Auswertung zeigt:
Die Emissionsminderung ist iberwiegend kein kli-
mapolitischer Erfolg.

Zwar geht der Ausbau Erneuerbarer Energien besser
voran. Doch Hauptgrund fiir die Emissionsmin-
derungen ist die geringere Industrieproduktion in
Folge der fossilen Energiekrise kombiniert mit einer
verbesserten Lage am europdischen Strommarkt. Die
Problemsektoren Gebdude und Verkehr liefern wei-
terhin keine signifikanten Emissionsminderungen.

Mit dem 2023 gestarkten europédischen Emissions-
handelssystem ist klar: nur eine klimaneutrale
Industrie kann in Europa langfristig bestehen; auch
in Gebduden und im Verkehr verteuern sich fossile
Technologien ab 2027. Zur Sicherung des Industrie-
standorts und bezahlbarer Energie ist eine wirksame
Energie- und Klimapolitik damit wichtiger denn je.

Nach dem Karlsruher Haushaltsurteil steht die Bun-
desregierung 2024 nun vor der Aufgabe, die Klima-
und Energiepolitik neu aufzustellen und finanziell
nachhaltig abzusichern. Nur dann wird Deutschland
seine Emissionen dauerhaft und wohlstandsférdernd
senken konnen.

Ich winsche eine angenehme Lektiire!

Simon Miiller
Direktor Deutschland, Agora Energiewende

e Ergebnisse auf einen Blick

|

Deutschlands Treibhausgasemission fallen 2023 auf 673 Millionen Tonnen CO, ;, und damit auf den
tiefsten Stand seit 70 Jahren. Das entspricht einem Rickgang um 73 Millionen Tonnen CO, 43, gegen-
Uber 2022 bzw. 46 Prozent im Vergleich zu 1990. Ein Grof3teil der Minderung gegenuber 2022 ist
auf einen unerwartet starken Rickgang des Kohleverbrauchs sowie krisen- und konjunkturbedingte
Produktionsriickgdnge der energieintensiven Industrie zurickzufGhren. Nur rund 15 Prozent der Emis-
sionsminderungen sind langfristig gesichert.’

Erneuerbare Energien decken 2023 erstmals iiber 50 Prozent des Stromverbrauchs, die Kohleverstro-
mung fallt mit 132 TWh auf einen historischen Tiefstand. Mit einem Zubau von 14,4 GW Ubertrifft die
Photovoltaik den bisherigen Rekord aus 2012 um 6,2 GW. Der Ausbau der Windkraft an Land bleibt mit
2,9 GW deutlich zu schwach, es wurden aber 7,7 GW und damit 74 Prozent mehr Leistung genehmigt
als im Vorjahr. Deutschland ist 2023 Nettoimporteur von knapp 12 TWh Strom, das entspricht 2,3 Pro-
zent des Stromverbrauchs. Rund die Halfte der Importe kam aus Erneuerbaren.

Die Sektoren Geb3dude und Verkehr verfehlen erneut ihr Klimaziel; ihre Emissionen stagnieren. Haupt-
grund ist die schleppende Elektrifizierung: E-Pkw haben wie bereits 2022 einen Anteil von knapp
20 Prozent bei Neuzulassungen; fir das Ziel von 15 Millionen E-Pkw im Jahr 2030 muss der Anteil in
den kommenden Jahren auf 90 Prozent ansteigen. 2023 war ein Rekordjahr fir Warmepumpen, aber
auch fur Gasheizungen; es wurden etwa 2,5 Mal mehr fossile als klimaneutrale Heizungen verkauft.

Mit dem Karlsruher Haushaltsurteil wird die Finanzierung von Klimaschutzinvestitionen zum zentra-
len Thema fiir 2024. Nach dem mit Abstand heif3esten Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen und dem
Beschluss der COP 28 zum ,Ubergang weg von fossilen Energien” sind Investitionen in Klimaneutrali-
tat dringender denn je. Um das 2030-Klimaziel zu erreichen, sind 2024 weitere Instrumente zur Absi-
cherung dieser Investitionen und der Finanzierung sozialer AusgleichsmaRnahmen notwendig.

1 Siehe dazu Abbildung 1_1:langfristige Emissionseffekte setzen sich zusammen aus dem Ausbau der Erneuerbaren Energien, langfristigen
Emissionsminderungen in der Industrie und dem Riickgang der Tierbesténde.
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Das Energiejahr 2023 in zehn Punkten

1. Emissionen: Die Treibhausgasemissionen (THG- zudem steigen die Sensitivitat gegentiber globa-

Emissionen) sanken 2023 auf 673 Millionen
Tonnen CO,_4, (Mio. t CO,_z,) und damit auf den
niedrigsten Stand seit 70 Jahren. Gegentiber 1990
bedeutet dies eine Minderung von 46 Prozent.
Damit lagen die Emissionen 49 Mio. t CO,_4, unter
dem vom Klimaschutzgesetz fiir 2023 abgeleite-
ten Ziel. In den Sektoren Energiewirtschaft und
Industrie sanken die Emissionen deutlich. Bei
Verkehr und Geb&ude stagnieren sie auf hohem
Niveau, dort wurden die Sektorziele zum dritten
beziehungsweise vierten Mal in Folge verfehlt.
Hauptgriinde fiir den Emissionsriickgang waren
eine Veranderung der européischen Stomhandels-
bilanz mit verringerten Exporten und erhéhten
Importen, Produktionsriickgidnge vor allem in der
energieintensiven Industrie, sowie Einsparungen
beim Strom-und Gasverbrauch.

. Klimakrise: 2023 war das Jahr neuer klimatischer
Extreme — und der politischen Erkenntnis, dass
der Ausstieg aus fossilen Brennstoffen unum-
ganglich ist: Mit 1,4 °C Giber dem vorindustriellen
Mittel lagen die globalen Durchschnittstempera-
turen nur knapp unter dem 1,5 °C-Ziel des Pariser
Klimaabkommens. Auch die Ozeantemperaturen
waren so hoch wie nie zuvor. Die Menge an Eis in
der Antarktis ist auf ein Rekordtief gesunken, die
Gletscher in den Schweizer Alpen haben in den
vergangenen beiden Jahren allein zehn Prozent
ihres Volumens verloren. In der Folge hat auch der
Meeresspiegel einen neuen Hochststand erreicht.
Unter dem Eindruck dieser Entwicklungen wurde
im Abschlussdokument der Weltklimakonferenz
im Dezember 2023 die Abkehr von fossilen
Brennstoffen erstmals explizit als Ziel formuliert.

. Energiepreise und Energieverbrauch: Die gréf3-
ten Krisen-Preisspitzen sind zwar iberwunden,
die Auswirkungen aber weiter sptirbar: Mit dem
Umstieg auf global gehandeltes Fliissigerdgas
verbleiben die Gaspreise auf einem etwa doppelt
so hohen Niveau wie in den Vorkrisenjahren;

len Entwicklungen und die Volatilitat der Preise.
Der CO,-Preis sank im Jahresverlauf leicht, blieb
aber mit rund 80 Euro pro Tonne im 4. Quartal auf
hohem Niveau und verteuert den Einsatz fossiler
Energietrdger weiterhin. Hohe Preise fithrten zu
einem Einbruch des fossilen Primérenergiever-
brauchs um neun Prozent, wédhrend der Primaér-
energieverbrauch erneuerbarer Energietrager

in etwa konstant blieb. In Summe lag der Primar-
energieverbrauch 2023 bei 2.997 Terawattstunden
(TWh).

. Erneuerbare Energien: Der Anteil Erneuerbarer

Energien am Bruttostromverbrauch lag erstmals
Uber 50 Prozent: 268 TWh Strom wurden aus
Wind, Sonne, Wasser oder Biomasse erzeugt
(brutto). Das entspricht einem Plus von 13 TWh

(5 Prozent) gegeniiber 2022. Mit 14,4 Gigawatt
neuer Solarkapazitdt wurde der bisherige Aus-
baurekord um 6,2 Gigawatt ibertroffen. Dabei
entfielen gut Zweidrittel des Photovoltaik-Zubaus
auf Décher. Der Ausbau der Windkraft blieb mit
2,9 Gigawatt weiter deutlich hinter dem Aus-
baupfad des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes
zurtick. Allerdings zeichnet sich auch hier eine
Trendwende ab: Die Anzahl der Genehmigungen
fir neue Windenergieanlagen an Land verdoppelte
sich auf 7,7 Gigawatt. Auch beim aus den Nach-
barldndern importierten Strom kam knapp die
Halfte aus erneuerbaren Quellen.

. Konventionelle Stromerzeugung: Ein riicklaufiger

Strombedarf und giinstiger Strom aus den Nach-
barldndern sorgten fir eine deutliche Verringe-
rung der Stromerzeugung aus konventionellen
Kraftwerken. Die Emissionen der Stromerzeugung
sanken um 18 Prozent auf 177 Mio. t CO,_z,. Ins-
gesamt wurden 247 TWh konventioneller Strom
produziert; und damit 24 Prozent weniger als im
Vorjahr. An dem Riickgang hatte die Kohleverstro-
mung mit -48 TWh den grofdten Anteil. Somit lag
die Kohleverstromung im Jahr der Abschaltung der
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letzten drei Kernkraftwerke auf dem niedrigsten
Niveau seit den 1960ger Jahren.

. Industrie: Die Emissionen der Industrie verzeich-
neten gegeniiber 2022 einen deutlichen Rickgang
von 12 Prozent auf 144 Mio. t CO,_z,. Damit sank
die Emissionsintensitét der Industrie erheblich,
denn die Industrieproduktion insgesamt war im
Jahresdurchschnitt nur leicht ricklaufig. Hinter-
grund ist der deutliche Produktionsriickgang in
den energieintensiven Branchen. Dort lag das
Produktionsniveau bis Ende Oktober 2023 rund
11 Prozentpunkte unterhalb der Werte des Vor-
jahreszeitraums. Griinde sind eine schwache
Nachfrage nach Produkten der energieintensiven
Industrien in Verbindung mit einem schwierigen
Wettbewerbsumfeld aufgrund der hohen Energie-
preise.

. Gebdude: Die Emissionen im Geb&dudesektor

sanken um lediglich 3 Mio. t CO, 4, auf 109 Mio. t
CO,_4, Damit wurden zum vierten Mal in Folge

die Sektorziele verfehlt. Die geringfiigigen Emis-
sionsreduktionen gehen im Wesentlichen auf den
abermals verringerten Heizenergiebedarf infolge
milder Witterung zurtick. Vor dem Hintergrund
einer erheblichen Verunsicherung rund um das
revidierte Gebdudeenergiegesetz wurden mit
rund 900.000 etwa 40 Prozent mehr Gas- und
Olheizungen als im Vorjahr verkauft. Zugleich war
2023 aber auch ein Rekordjahr fiir Warmepum-
pen: Deren Absatz von rund 350.000 Anlagen war
mehr als doppelt so hoch wie noch in 2021. Fiir

80 Prozent der Neubauten wurden Warmepumpen
oder Fernwérmeanschliisse geplant.

. Verkehr: Der Verkehrssektor hat die im Klima-
schutzgesetz festgelegten Ziele auch im Jahr 2023
verfehlt — zum dritten Mal in Folge. Mit 145 Mio.
t CO,._z, gegentiber 148 Mio. t CO,_4, im Vorjahr
Uberschritt der Sektor die gesetzlich vorgeschrie-
bene Hochstmenge um 12 Mio. t CO,_z,. Einem
konjunkturbedingt leicht sinkenden Lkw-Verkehr
stand ein Anstieg des Pkw-Verkehrs auf Bundes-
strallen und Autobahnen entgegen - trotz Ein-
fiihrung des Deutschlandtickets. Der Anteil von
Elektroautos an den Neuzulassungen stagnierte

und lag mit 18 Prozent bis Ende November weit
unter der Marke, die fir das Ziel 15 Millionen
E-Autos bis 2030 erforderlich ware. Ohne zuséatz-
liche Instrumente werden die zum Einhalten der
Klimaziele erforderlichen Emissionsminderungen
im Verkehrssektor kaum zu erreichen sein.

. Infrastruktur fiir die Energiewende: Mit dem

Netzentwicklungsplan Strom und dem Wasser-
stoffkernnetz liegen erstmals konkrete Planun-
gen fiir die Infrastruktur eines klimaneutralen
Energiesystems vor. Bis zum Jahr 2045 miissen
etwa 310 Milliarden Euro investiert werden,

um das Stromiibertragungsnetz von 37.000 auf
71.000 Leitungskilometer auf Land und an See
auszubauen. Fiir das sogenannte Wasserstoff-
kernnetz haben Bundesregierung und FNB Gas
9.700 Kilometer Wasserstofffernleitungen mit
einem Investitionsvolumen von knapp 20 Mil-
liarden Euro identifiziert, die bis 2032 errichtet
werden sollen, um Kraftwerke und Industrien zu
versorgen. Anspruch und Wirklichkeit klafften
2023 noch weit auseinander: Im ersten Halb-
jahr wurden nur 127 Kilometer Stromleitungen in
Betrieb genommen. Allerdings wurden im gleichen
Zeitraum Genehmigungsverfahren fiir Vorhaben
mit der Gesamtlédnge von 1.950 Kilometern gestar-
tet, gegentiber nur 114 Kilometern im Halbjahr
ZUVOL.

10. Energiepolitische Entwicklungen und Ausblick:

Das Jahr 2023 brachte eine Reihe von zentralen
klimapolitischen Fortschritten, insbesondere

in den Sektoren Gebidude und Strom, aber auch
zusétzliche Herausforderungen. Die Debatte um
das Geb&udeenergiegesetz hinterlieR Spuren in
der Bevélkerung, was das Vertrauen in die prak-
tische Umsetzung und soziale Ausgewogenheit
klimapolitischer MaRnahmen angeht. Spétestens
mit dem Haushaltsurteil des Bundesverfassungs-
gerichts wird die Frage nach der Finanzierung von
Klimaschutzinvestitionen zum zentralen Thema
far 2024. Dies gilt umso mehr, als weiterhin eine
erhebliche Licke zwischen aktuellen Mafinahmen
und dem Klimaziel fiir 2030 klafft.
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The energy year 2023 in ten points

1. Emissions: Germany's greenhouse gas (GHG)
emissions fell to 673 million tonnes of CO, equi-
valents (Mt CO,_.,) in 2023, the lowest level since
70 years. This represents an emissions reduction
of 46 percent compared to 1990. Emissions were
therefore 49 million tonnes below the target deri-
ved for 2023 from the country's Climate Change

Act (Klimaschutzgesetz). The energy and industry

sectors saw significant emission cuts, mainly due
to changes in electricity trade (more imports, less
exports), reduced production in energy-intensive
industry and savings in electricity and gas con-
sumption. In the transport and buildings sectors,
emissions stagnated at a high level and both sec-

tors missed their respective annual climate targets
for the fourth and third time in a row respectively.

2. Climate crisis: 2023 was the year of new climate

extremes - and of the political realisation that the

phase-out of fossil fuels is unavoidable. At 1.4°C

above the pre-industrial level, global average tem-

peratures were only just below the 1.5°C target of

the Paris Climate Agreement. Ocean temperatures

were also higher than ever before. The amount

of ice in the Antarctic has fallen to a record low,
while the glaciers in the Swiss Alps have lost

10 percent of their volume in the past two years
alone. As a result, the sea level also reached a new
high in 2023. Against this background, govern-
ments at the UN climate conference COP28 in
December for the first time explicitly formulated
the goal of moving away from fossil fuels in the
outcome document.

3. Energy prices and energy consumption: Although

prices stabilised again in 2023 after the price
peaks of 2022, the effects of the energy crisis are
still noticeable: With the switch to globally traded
liquefied natural gas, prices remain at around
twice the level of the pre-crisis years. In addi-
tion, sensitivity to global developments and price
volatility are increasing. The CO, price decreased
slightly over the course of the year but remained

at a high level of around 80 euros per ton in the
fourth quarter, keeping the cost of using fossil
fuels high. High prices led to a nine percent drop
in fossil primary energy consumption, while the
primary energy consumption of renewable energy
sources remained roughly constant. The total
primary energy consumption in 2023 stood at

2 997 terawatt hours (TWh).

. Renewable power generation: The share of rene-

wable energy in gross electricity consumption
exceeded 50 percent for the first time: 268 TWh
of electricity were generated from wind, sun,
water or biomass. This corresponds to an increase
of 13 TWh (5 percent) compared to 2022. With
14.4 GW of new photovoltaic capacity, the pre-
vious expansion record was exceeded by more
than 5 GW. Around two thirds of all photovoltaic
systems were installed on roofs. The expansion

of wind power, on the other hand, remains well
behind the legally defined expansion path at

2.9 GW. However, there are signs of a recovery

in the wind sector too: the number of permits for
new onshore wind turbines doubled to over 7 GW.
Almost 50 percent of the electricity imported from
neighbouring countries also came from renewable
sources.

. Conventional power generation: A decline in

electricity demand and cheaper electricity from
neighbouring countries led to a significant drop
in electricity generation from conventional power
plants. As a result, emissions from the power
sector fell by about 18 percent to 177 Mt CO, .
Conventional power plants produced a total of

247 TWh of electricity which corresponds to

a decrease of 24 percent. The biggest decline -

48 TWh - took place in coal power plants. Coal-
fired power generation was thus at its lowest level
since the 1960th in the same year that saw Ger-
many's last three nuclear power plants shut down.
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6. Industry: Emissions from industry decreased by

a significant 12 percent to 144 Mt of CO,_,,. This
means that the sector's emissions intensity fell
considerably as the industrial production as a
whole was only slightly below 2022 levels. How-
ever, the main reason for the emissions reduction
is the decline in production in the particularly
energy-intensive sectors. Their production
levels until October 2023 were 11 percentage
points below those of the same period in 2022,
due to weak demand for products combined with
a difficult competitive environment caused by
high energy prices.

Buildings: Emissions in the buildings sector fell
by just 3 million tonnes to 109 Mt CO,_,,, meaning
that the sector missed its emissions reduction
target for the fourth time in a row. The slight
decrease in emissions is mainly due to reduced
need for heating because of warm weather.
Against the backdrop of considerable uncertainty
surrounding the revised Buildings Energy Act,
(Geb&udeenergiegesetz), around 900 000 new gas
and oil heating systems were sold - an increase of
about 40 percent compared to 2022. At the same
time, 2023 was a record year for heat pumps:
about 350 000 systems sold is more than twice
the sales in 2021. Heat pumps or district heating
connections were planned for 80 percent of new
buildings.

. Transport: The transport sector missed its annual
target set out in the Climate Change Act for the
third time in a row. The sector emitted 145 Mt

of CO,_.,, compared to 148 million tonnes in the
previous year, exceeding the legally defined maxi-
mum amount by 12 million tonnes. A slight decline
in truck traffic due to the economic situation

was offset by an increase in car traffic on federal
highways and freeways - despite the introduction
of the so-called Deutschlandticket’. The share of
electric vehicles in new registrations is stagna-
ting and, at 18 percent until the end of November,
is far below what is needed to achieve the target

of 15 million electric vehicles by 2030. Without
additional measures, it will be virtually impossible
for the transport sector to cut emissions in line
with Germany's climate targets.

. Infrastructure for the energy transition: 2023 saw

for the first time concrete strategies developed for
building the infrastructure for a climate-neutral
power system. Transmission system operators
foresees investment needs of around 310 bil-

lion euros by 2045 for the necessary expansion

of the electricity transmission grid from 37 000

to 71 000 kilometres of lines on land and at sea.
Under the so-called "core hydrogen grid" initiative
(Wasserstoffkernnetz), the German government
and FNB Gas have identified a need for 9 700 kilo-
metres of hydrogen pipelines by 2032 with an
investment volume of almost 20 billion euros to
supply power plants and industries. However,
aspirations and reality were still far apart in 2023:
only 127 kilometres of power lines were put into
operation in the first half of the year. Neverthe-
less, approval procedures for projects with a total
length of 1 950 kilometres were started in the
same period, compared to only 114 kilometres in
the first half of 2022.

10. Energy policy developments and outlook: A series

of key climate policies were adopted in Germany
in 2023, particularly in the building and electricity
sectors, but also additional challenges. The debate
surrounding the Building Energy Act has left its
mark on public confidence in the practical imple-
mentation and social balance of climate policy
measures. How to finance the energy transition

is set to become a key topic in Germany in 2024,
particularly in light of the Federal Constitutional
Court's ruling on the climate fund (Klimatrans-
formationsfond)? Finding a sustainable and
structural response to this question is particularly
pressing given the persistently large gap between
current measures and Germany's 2030 climate
target.

2 The Federal Constitutional Court ruled that the money intended
to help deal with the COVID-19 pandemic should not have been
reallocated to the climate fund.

1 A subsidised public transport ticket valid for the whole of
Germany that was introduced in May 2023
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1 Treibhausgasemissionen

Gesamtemissionen und Emissionsminderung 2023 im Vergleich zu 2022 > Abb. 11

Emissionen in [Mio. t CO,.4,]

19 % verringerter Kohleverbrauch

73 Mt Gesamtemissionsriickgang 2023

Energiewirtschaft 6 Zubau Erneuerbare Energien

46 energiewirtschaft
26 EU-Stromhandel: Zunahme Importe,
Abnahme Exporte

5 geringerer Stromverbrauch (auRer Industrie)

8 geringerer Stromverbrauch (in der Industrie)
3 langfristige Emissionsminderungen

17 krisenbedingter Produktionsriickgang

3 mildere Witterung und Sparen beim Heizen
3 geringere LKW-Fahrleistung

Industrie 1 Verringerung Tierbesténde

Langfristige Emissionseffekte

- Zubau Erneuerbare Energien

- Industrie: Steigerung Energieeffizienz,
Investitionen in Klimaschutz, dauerhafte
Produktionsrickgange

- Verringerung Tierbestande

Gebdude

Mittelfristige Emissionseffekte
Verkehr

- EU-Stromhandel - Zunahme Importe um
20 TWh und Abnahme Exporte um 19 TWh

Kurzfristige Emissionseffekte

- - Industrie: geringerer Stromverbrauch und
Landwirtschaft krisenbedingter Produktionsriickgang

- Geringerer Stromverbrauch auf3erhalb
der Industrie — wird durch Elektrifizierung
mittel- und langfristig steigen

- Witterungseffekte und Sparen beim Heizen

746 Mt 673 Mt - Abnahme beim LKW-Verkehr

Gesamtemissionen 2022 Gesamtemissionen 2023

UBA (20233) * 2023: Prognose von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2023a/c), Destatis (2023a/b), DWD (2023), BNetzA (20233). Die
Zuschreibung der Emissionsminderung zu den Sektoren bzw. Ursachen erfolgt durch die Auswertung sektor- bzw. branchenspezifischer
Produktionsstatistiken in Kombination mit Daten zum Energieverbrauch.



Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023

11 Sektoruberblick

Deutschlands Treibhausgasemissionen (THG-Emis-
sionen) sanken im Jahr 2023 auf 673 Millionen Ton-
nen CO, 4, (Mio. t CO,_j,) und damit auf den nied-
rigsten Stand seit 70 Jahren. Gegeniiber 2022 betragt
der Riickgang 73 Mio. t CO,_3, beziehungsweise

10 Prozent. Bezogen auf 1990, das Referenzjahr fiir
Deutschlands Klimaziele, fielen die Emissionen um
578 Mio. t CO,_z, beziehungsweise 46 Prozent. Die
Emissionen lagen 49 Mio. t CO,_ 4, unter dem aus dem
Klimaschutzgesetz fiir 2023 abgeleiteten Jahres-

ziel von 722 Mio. t CO,_4,. Allerdings sind nur rund
15 Prozent des CO,_z,-Riickgangs 2023 langfristige
Emissionseinsparungen, die sich vor allem aus dem
Zubau Erneuerbarer Energien, Effizienzsteigerungen
sowie dem Umstieg auf CO, 4,-&rmere oder klima-
freundliche Brennstoffe beziehungsweise Alternati-
ven ergeben (Abbildung 1_1).

Die Emissionsbilanz des Jahres 2023 war von einem
krisen- beziehungsweise konjunkturbedingten
Riickgang der Produktion in der energieintensiven

Treibhausgasemissionen nach Sektoren seit 1990
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Industrie geprégt. Dieser betrug 11 Prozent' gegen-
tber dem Jahr 2022 und liel} als wesentlicher Faktor
den Primérenergieverbrauch auf den niedrigsten
Stand seit 1990 sinken, wéhrend die gesamte Wirt-
schaftsleistung nach vorldufigen Zahlen um 0,3 Pro-
zent schrumpfte?.

Neben der schwachen Konjunktur fihrten die
gegentiiber 2022 deutlich entspanntere Situation

am européischen Strommarkt und ein Rekordjahr
fir Erneuerbare Energien zu einem Einbruch beim
Einsatz von Braun- und Steinkohle. 2023 stammten
nur 1.894 Petajoule (541 Terawattstunden) aus diesen
Energietragern, das sind 19 Prozent weniger als 2022
(AGEB 2023a). Somit gehen mindestens 60 Prozent
des Emissionsriickgangs gegentiiber 2022 auf die
gesunkene Kohlenutzung zurtick.

Anhaltend hohe Energiepreise trugen ebenfalls zum
Riickgang des Energieverbrauchs und damit zu
geringeren Emissionen bei. Das Preisniveau lag 2023

1 Energieintensive Industriezweige (WZ08-B-10): Originalwerte,
{iber das Jahr gemittelt bis einschliefllich Oktober.

2 VGR des Bundes - Bruttoinlandsprodukt: preisbereinigt,
verkettete Volumenangabe bis einschlieflich @3 2023.
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im Jahresverlauf noch immer deutlich Giber den Vor-
krisenjahren und fihrte zu Zuriickhaltung beim Ver-
brauch. AuRerdem reduzierte eine milde Witterung
den Heizbedarf, was die benétigte Heizenergie und
den damit verbundenen CO,-AusstoR senkte.

Der Emissionsriickgang von 73 Millionen Tonnen
CO,.4, gegentiber dem Vorjahr lag damit noch tiber
den Riickgéngen in den Jahren 2009 (-67 Mio. t CO, )
und 2020 (-64 Mio. t CO,_3), als die Wirtschafts-
leistung aufgrund der Finanzkrise um -5,7 Prozent
beziehungsweise aufgrund der Coronakrise um

-3,8 Prozent® einbrach.

Insgesamt erreichten die Sektoren Energiewirtschaft
(-46 Mio. t CO,_z,) und Industrie (-20 Mio. t CO,_z,)
die groRten Einsparungen; beide Sektoren haben

die Vorgaben des Klimaschutzgesetzes eingehalten.
Die Sektoren Geb&ude (-3 Mio. t CO,_3,) und Verkehr
(-3 Mio. t CO,_,) verzeichneten keine signifikanten
Emissionsriickgdnge und verfehlten ihr Sektorziel
zum vierten beziehungsweise dritten Mal in Folge.

3 VGR des Bundes - Bruttoinlandsprodukt: preisbereinigt,
verkettete Volumenangabe

Die Treibhausgasemissionen der Energiewirtschaft sanken 2023 noch unter

das Rekordtief des Pandemie-Jahrs 2020

[Mio. t CO, 4]
56 Prozent Emissionsminderung
500 495 seit 1990
400
300
200
100
0
QO N Q $H Q & )
& & S S S S &

Der Landwirtschaftssektor verursachte 61 Mio. t
CO,., ein Rickgang um 1 Mio. t CO,_z, gegeniiber
dem Vorjahr. Abfallwirtschaft und Sonstige trugen
2023 unveréndert 4 Mio. t CO,_z, zu den Gesamt-
emissionen bei.

1.2 Energiewirtschaft

Die Emissionen der Energiewirtschaft sanken im Jahr
2023 auf 210 Mio. t CO,_z, und verzeichneten damit
ein sattes Minus von 46 Mio. t CO,_j, (-18 Prozent
gegentiiber 2022).

Als einziger Sektor sind der Energiewirtschaft im
Klimaschutzgesetz keine expliziten Emissionsziele
fir jedes Jahr vorgegeben, sondern eine moglichst
stetige Verringerung bis zum néchsten Zielpunkt
von 108 Mio. t CO,_4,im Jahr 2030. Um dieses Ziel
zu erreichen, sind zwischen 2022 und 2030 durch-
schnittlich rund 18,5 Mio. t CO,_s, Minderung pro
Jahr nétig. Rechnet man dies auf 2023 um, liegt das
Zwischenziel bei 238 Mio. t CO,_z,. Diese Marke
wurde mit 28 Mio. t CO,_z, deutlich unterschritten.

-> Abb.1_3
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UBA (20233) » 2023: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2023b). Zielpfad abgeleitet aus Klimaschutzgesetz.
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Hauptgrund fir die deutlich gesunkenen Emissionen
ist ein starker Einbruch bei der Kohleverstromung.
Der Einsatz von Braunkohlekraftwerken ging um

25 Prozent zurtck, was 29 Mio. t CO,_, einsparte.
Durch die ebenfalls gesunkene Steinkohleverstro-
mung (-31 Prozent), blieben weitere 15 Mio. t CO,_4,
aus. Die Kohleverstromung sank 2023 somit auf den
niedrigsten Wert seit den 1960ern. Erdgas-, Ol- und
sonstige Kraftwerke verursachten ghnlich viele
Emissionen wie im Vorjahr. Der starke Riickgang bei
der Kohle geht auf drei wesentliche Faktoren zuriick:
erstens ein geringerer Stromverbrauch, zweitens
weniger Stromexporte und mehr Stromimporte,
sowie drittens eine hohere Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien:

1. Der Stromverbrauch in Deutschland ging um
3,9 Prozent zurtick. Der Riickgang des Stromver-
brauchs ist in Teilen strukturellen Energieeffi-
zienz- beziehungsweise Sparmafinahmen zuzu-
rechnen. Die schwache Produktion — insbesondere
der energieintensiven Industrie - fallt jedoch
deutlich schwerer ins Gewicht. Diese Emissions-
minderungen sind nicht als klimapolitischer Erfolg
zu werten und konnten schnell wieder ansteigen,
sobald sich die Produktion erholt.

2. 2023 exportierte Deutschland 58 Terawattstunden
(TWh) Strom und damit 19 TWh beziehungsweise
24 Prozent weniger als 2022. Die Importe betrugen
69 TWh, ein Zuwachs von 20 TWh beziehungs-
weise 41 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Kombi-
niert mit der schwécheren Stromnachfrage fiel die
Stromerzeugung hierdurch um insgesamt 11 Pro-
zent. Gegentiber 2022 war die Lage am européi-
schen Strommarkt deutlich entspannter: Wasser-
kraft lieferte nach dem Diirrejahr 2022 wieder
auf normalem Niveau, in Frankreich kehrten nach
einer Phase sehr niedriger Verfligharkeit 2022
viele Kernkraftwerke zurtick ans Netz und die
Gaspreise waren ebenfalls deutlich niedriger als im
Vorjahr. AuRRerdem legte die Erzeugung aus Wind
und Sonne innerhalb der Européischen Union rund
12 Prozent zu. Der importierte Strom kam zu rund
Dreivierteln aus CO,-freier Stromerzeugung und
hat damit einen geringeren Emissionsfaktor als der
inléndische Erzeugungsmix. Somit wurde ein Teil

der Emissionen durch den Importanstieg vermie-
den. Der andere Teil verlagerte sich ins Ausland
und schlégt sich dort in der Bilanz nieder.

3. Das gute Ausbaujahr fiir Photovoltaik tragt zu
strukturellen Emissionsminderungen bei der
Stromerzeugung bei: Eigentlich hatten weniger
Sonnenstunden 2023 zu einer sinkenden Stromer-
zeugung aus Photovoltaik geftihrt. Doch der Solar-
zubau kompensierte die schlechteren Wetterbe-
dingungen fiir die Solarstromerzeugung und fithrte
sogar zu einem leichten Erzeugungsplus gegentiber
dem Vorjahr. Auch die Windkraft erreichte einen
neuen Erzeugungsrekord und lag mit 138 TWh um
10 Prozent hoher als 2022; dies ist im wesentlichen
auf ein starkeres Windjahr zurtickzufithren.

1.3 Industrie

Die Treibhausgasemissionen der Industrie sanken
2023 im Vergleich zum Vorjahr deutlich. Der Rick-
gang betrug 20 Mio. t CO,_;,; das entspricht einem
Minus von 12 Prozent. Mit 144 Mio. t CO,_z, wurde
das Sektorziel von 173 Mio. t CO,_;, fir 2023 klar
ubererfillt. Die Industrieemissionen liegen damit
auf dem niedrigsten Stand seit Beginn der sektoralen
Emissionserfassung im Jahr 1990.

Wahrend die Produktion der gesamten Industrie im
Jahresdurchschnitt gegeniiber 2022 nur leicht um
0,4 Prozent abnahm? sank der Produktionsindex
der energieintensiven Branchen gegeniiber dem
Vorjahr um 11 Prozent® — was sich erheblich auf die
Emissionsbilanz auswirkte. Hauptverantwortlich
fir diese Entwicklung war ein konjunkturbedingter
Nachfragertickgang nach Materialien wie Zement,
Stahlund Papier. Unter anderem war hierfir die
Abschwiéchung der Baukonjunktur maf3geblich.

4 Bergbau, Gew. v. Steinen u. Erden und Verarb. Gewerbe (WZ08-
B-04): Originalwerte iiber das Jahr gemittelt bis einschlieflich
Oktober.

5 Energieintensive Industriezweige (WZ08-B-10): Originalwerte,
Uber das Jahr gemittelt bis einschlielich Oktober.
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Eine deutliche Emissionsreduktion in der Industrie resultierte aus krisen- bzw. > Abb.1 4
konjunkturbedingten Produktionsrickgangen in den energieintensiven Branchen
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UBA (20233a) « 2023: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2023a) und Destatis (2023a); Zielpfad abgeleitet aus Klimaschutz-

gesetz

Das anhaltend hohere Preisniveau fiir Erdgas,
Steinkohle, Mineraldl und Strom fithrte auch ange-
botsseitig zu Produktionsriickgdngen und Substi-
tutionseffekten, die den Energieeinsatz iiber diese
Energietréger hinweg sinken lieBen: Auch wenn

die Preise sich von den 2022-Rekordwerten erholt
haben, liegen sie immer noch deutlich tiber dem
Niveau der Vorkrisenjahre. Insbesondere energie-
intensive Produktionszweige wie die Metallerzeu-
gung, die chemische Industrie oder Papierproduktion
waren im vergangenen Jahr von den anhaltend hohen
Energiepreisen und entsprechenden Einbuflen in der
Wettbewerbsféhigkeit betroffen.

In Summe waren die Treibhausgasminderung in

der Industrie iberwiegend krisen- beziehungs-
weise konjunkturbedingt. Produktionsriickgénge in
Deutschland kénnen dabei mit einem Anstieg an Pro-
duktion in anderen Regionen einhergehen — fiir die
globalen Treibhausgasbilanz ist in diesem Fall nichts
gewonnen. Flir wirksamen Klimaschutz braucht es
daher auch in Deutschland ein Investitionsumfeld,
dass die Industrie bei der Transformation zur Klima-
neutralitdt unterstitzt.

1.4 Gebdude

Der Gebédudesektor verfehlte auch 2023 die im Klima-
schutzgesetz festgelegten Ziele. Statt der gesetzlich
vorgeschriebenen Maximalmenge von 101 Mio. t
CO,_4, verursachten Gebaude 109 Mio. t CO,_z, und
verfehlten das Zielum 8 Mio. t CO, 4.

Im Vergleich zum Vorjahr (112 Mio. t CO,_z,) wurden
lediglich 3 Mio. t CO,_z, weniger ausgestoflen. Diese
Einsparungen sind allerdings nicht auf wirksame
Klimapolitik, sondern im Wesentlichen auf ahaltende
Sparbemiihungen in Haushalten und mildere Tempe-
raturen zuriickzufithren.

Fast die Halfte aller Wohnungen in Deutschland
wurden 2023 weiterhin mit Erdgas beheizt. Hohe
Erdgaspreise gekoppelt mit Einsparbemtihungen
wirkten sich im Winter 2022/2023 auf das Heizver-
halten aus. Zwar sanken die Endkund:innenpreise fir
Erdgas seitdem wieder, trotzdem sind viele Haushalte
weiterhin mit hohen Preisen konfrontiert. Auch in
der zweiten Heizperiode gegen Ende des Jahres 2023
deuten vorléufige Daten auf Einsparungen hin. Ab
Oktober lag der Gasverbrauch deutscher Haushalte
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Der Gebdudesektor verfehlte das Treibhausgasemissionsziel um 8 Mio. t CO, 4,
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UBA (2023a) * 2023: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2023a), DWD (2023), BNetzA (2023a); Zielpfad abgeleitet aus Klima-

schutzgesetz

und kleinerer Gewerbe® 14 Prozent unter dem Refe-
renzverbrauch’ (BNetzA 2023a), allerdings 3 Prozent
Uber dem gleichen Zeitraum 2022. Zudem hat auch
die milde Witterung dazu beigetragen, dass der Heiz-
bedarf gegentiber dem Vorjahr gesunken ist. Nach-
dem die Heizmonate 2022 bereits aullergewohnlich
warm waren, lagen die Temperaturen 2023 sogar
noch etwas hoher. Zum Beispiel sorgte der aulRer-
gewdhnlich milde Herbst dafiir, dass die Heizsaison
fir viele erst spater als iiblich begonnen hat (bdew
2023a). Insgesamt haben die privaten Haushalte
und kleinere Gewerbebetriebe 2023 im Vergleich
zum Jahr der fossilen Energiepreiskrise 2022 noch-
mal etwa vier Prozent weniger Erdgas verbraucht
(BNetzA 2023a, bdew 2023a).

Die Tatsache, dass der Geb&dudesektor trotz der mil-
den Witterung, hoher Preise und Sparbemithungen
das Klimaschutzziel abermals verfehlt hat, zeigt, dass
esin diesem Bereich umgehend zusétzliche Klima-
schutzmaRnahmen erforderlich sind. Je nach Witte-
rung konnten die Gebdudeemissionen bereits 2024
wieder steigen.

6 Inklusive sogenannter SLP-Kunden mit einem jghrlichen
Gasverbrauch bis 100.000 kWh.
7  Temperaturbereinigter Verbrauch der Jahre 2018 bis 2021.

1.5 Verkehr

Der Verkehrssektor hat die im Klimaschutzgesetz
festgelegten Ziele auch im Jahr 2023 verfehlt — zum
dritten Mal in Folge. Der Sektor stiefs 145 Mio. t CO,_z,
aus und Uberschritt damit die gesetzlich vorgeschrie-
bene Héchstmenge von 133 Mio. t CO,_z, um 12 Mio.
tCOy_4y

Gegentiber 2022 sanken die Emissionen leicht um
zwei Prozent, beziehungsweise 3 Mio. t CO,_z,. Wobei
die Minderungstendenzen iiberwiegend krisen- und
konjunkturbedingt waren und nicht auf eine struk-
turelle Wende hinweisen. Abgesehen von krisenbe-
dingten Einbriichen lagen die Emissionen gegentiber
1990 fast unverandert hoch.

Der wichtigste Indikator fiir die Entwicklung der
Verkehrsemissionen ist die Summe des Verbrauchs
von Benzin und Dieselkraftstoff. Insgesamt lag dieser
in den ersten drei Quartalen 2023 um ein Prozent
unter dem Vorjahresniveau. Der Verbrauch von
Benzin stieg leicht an (vier Prozent), wahrend der
von Dieselkraftstoff etwas zurtickging (minus

drei Prozent) (AGEB 2023c).
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Der Verkehrsektor verfehlte das Emissionsziel zum dritten Jahr in Folge, da die
Treibhausgasemissionen seit 2020 auf gleichbleibendem Niveau stagnieren

> Abb.1_6
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UBA (2023a) * 2023: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf von AGEB (2023c), Destatis (2023b); Zielpfad abgeleitet aus Klimaschutz-

gesetz

Der Lkw-Verkehr auf mautpflichtigen Straf3en sank
gegeniiber dem Vorjahreszeitraum konjunkturbe-
dingt um vier Prozent (Destatis 2023b). Dagegen stieg
der Pkw-Verkehr auf Bundesstrallen und Autobah-
nen leicht an (zwei Prozent) (bast 2023).

Das Deutschlandticket wurde zwar seit seiner Ein-
fihrung im Mai millionenfach verkauft, eine zuséatz-
liche Emissionsminderung l&sst sich aber bisher
nicht nachweisen. So lag die Zahl der beférderten
Personen im Offentlichen Personennahverkehr im
zweiten Quartal 2023 unter der im zweiten Quartal
des Jahres 2019 (destatis 2023c). Der Projektions-
bericht der Bundesregierung nimmt fiir 2023 eine
Emissionsminderung von 0,4 Mio. t CO,_ 4, durch das
Deutschlandticket an. Das Bundesverkehrsministe -
rium geht von 1,9 Mio. t CO,_z, aus (Expertenrat fiir
Klimafragen 2023).

Der Anteil von Elektroautos an neu zugelassenen
Fahrzeugen lag bis November 2023 wie schon im
Vorjahr bei 18 Prozent. Ohne zusétzliche Instrumente
wird das fiir Emissionsminderungen im Verkehrs-
sektor zentrale Ziel - 15 Millionen E-Autos bis

2030 - verfehlt werden.

1.6 Emissionen aus der Landwirtschaft

Der Landwirtschaftssektor emittierte im Jahr 2023
Treibhausgase in Hohe von knapp 61 Mio. t CO,_4,.
Damit wurde das Sektorziel von 67 Mio. t CO,_3,
unterschritten.

Die deutliche Unterschreitung des Sektorziels der
landwirtschaftlichen THG-Emissionen geht vor
allem auf die im Jahr 2022 gednderte Emissionsbe-
rechnung zurtick: Die Methode zur Berechnung der
Lachgasemissionen aus landwirtschaftlich genutz-
ten Boden wurde vom zustdndigen Thiinen-Institut
uberarbeitet. Der bisherige IPCC-Standardemis-
sionsfaktor von einem Prozent der Stickstoffein-
trage durch Dingemittel und Erntertickstdnde wurde
durch regional und nach Bodentypen differenzierte
Faktoren ersetzt.

Die Anwendung der angepassten Emissionsfaktoren
fahrte dazu, dass die Emissionen des Agrarsektors
rickwirkend fiir den gesamten Berichtszeitraum seit
1990 korrigiert wurden. Im Durchschnitt wurden
fiir den Zeitraum ab 2000 jahrlich rund 6,1 Mio. t.
CO,_4, weniger emittiert als bislang berechnet. Diese
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In der Landwirtschaft sinken die Treibhausgasemissionen leicht auf

61 Mio. t CO, 4

- Abb.1_7
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UBA (2023a) * 2023: Schatzung von Agora Energiewende basierend auf UBA (2023a); Zielpfad abgeleitet aus Klimaschutzgesetz

methodischen Anpassungen wurden bisher nicht
durch eine Anpassung der Treibhausgasemissions-
ziele fiir die Landwirtschaft berticksichtigt.

Der Riickgang der Emissionen aus der Landwirt-
schaft um etwa eine Millionen Tonnen im Vergleich
zum Jahr 2022 resultiert vornehmlich aus dem Riick-
gang der Nutztierbestdnde und einer verringerten
Stickstoffdiingung. Die geringeren Schweine- und
Rinderbestidnde sind auf die weiter sinkende inlén-
dische Nachfrage nach tierischen Lebensmitteln,
schlechtere Exportmoglichkeiten - beides insbe-
sondere beim Schweinefleisch - sowie auf unklare
wirtschaftliche Zukunftsperspektiven fiir viele tier-
haltende Betriebe zurtickzufihren.

Nicht einberechnet sind im Quellsektor Landwirt-
schaft die Emissionen der landwirtschaftlichen
Nutzung von organischen Béden. Das sind die Emis-
sionen, die durch die landwirtschaftliche Nutzung
trockengelegter Moorbdden entstehen (mit Ausnahme
der Lachgasemissionen). Diese werden im Bereich
Landnutzung, Landnutzungsédnderung und Forstwirt-
schaft (LULUCF) erfasst. Die Emissionen sind iber
Jahre relativ konstant und betrugen im Jahr 2021,

dem letzten berichteten Jahr, 39,6 Mio. t CO,_;, (UBA
2023b). Verrechnet mit anderen Landnutzungsquellen
und -senken inklusive der negativen Emissionen aus
dem Bereich Wald ist der Quellsektor LULUCF nicht
auf dem Pfad zur Zielerreichung des Klimaschutzge-
setzes von -25 Mio. t CO,_4, im Jahr 2030.
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2 Preisentwicklung am Energiemarkt

2.1 Konjunkturelle Entwicklung

211 Auswirkungen der Energiekrise
dampften weiter die Konjunktur

Die tiefen Spuren der fossilen Energiekrise sind auch
2023 noch deutlich zu erkennen. Die Wirtschaft
befindet sich in einer Phase der Stagnation. Nachdem
die Wirtschaftsleistung in der ersten Jahreshélfte
nahezu unverandert blieb, sank das Bruttoinlands-
produkt im dritten Quartal preis-, saison- und
kalenderbereinigt um 0,1 Prozent leicht gegentiber
dem Vorjahr (Abbildung 2_1). Fiir das Gesamtjahr
2023 prognostizierte der Sachverstédndigenrat zur
Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung einen Riickgang des deutschen Bruttoinlands-
produkts um 0,4 Prozent gegentiber dem Vorjahr
(SVR 2023). Damit weist Deutschland seit Beginn

der Coronapandemie das niedrigste Wachstum aller
Volkswirtschaften im Euroraum auf (Eurostat 2023a).

Bruttoinlandsprodukt und Konjunktur-Stimmungsindikatoren in Deutschland

[%]
10

Auch die jiingsten Stimmungsindikatoren deuten
auf ein eingetriibtes Geschéftsklima hin: Der ifo-
Geschéftsklimaindex lag im Dezember 2023 12 Pro-
zent unter dem Niveau von Februar 2022 vor Beginn
des russischen Angriffskrieges auf die Ukraine.

Der ZEW-Indikator fiir die wirtschaftliche Lage in
Deutschland fiel im Oktober auf den tiefsten Stand
seit Beginn der Coronapandemie (Abbildung 2_1).

Die konjunkturelle Lage ist in mehrfacher Hinsicht
auf die fossile Energiekrise 2022 zuriickzufihren:
Erstens leidet die Industrie in Deutschland weiter-
hin unter den hohen Energiepreisen und der schwa-
chen Weltkonjunktur. Zweitens wirken sich die zur
Bekampfung der durch fossile Energietrager verur-
sachten Inflation angehobenen Leitzinsen nach wie
vor ddmpfend auf private Investitionen und damit auf
die inlédndische Nachfrage aus (Bundesbank 2023).

> Abb. 2 1

Indexwert, 2015=100

160
140

120

’ M o
\,—/v\/\/_/ }

10
O ~ D
Y & 0%

@ Bruttoinlandsprodukt (linke Skala, Verdnderung gegeniiber dem Vorquartal)

— ZEW-Index-konjunkturelle-Lage (rechte Skala)

60

o 40
3%
o

— ifo-Geschaftsklimaindex (rechte Skala)

Agora Energiewende basierend auf Destatis (2023d), ifo (2023), ZEW (2023) « Bruttoinlandsprodukt preis-, saison- und kalenderbereinigt

18



Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023

Starke Produktionseinbriche in der energieintensiven Industrie wirken sich > Abb.2_2
nur gedampft auf den Gesamtproduktionsindex aus.
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2.1.2 Starke Produktionseinbriiche in
der energieintensiven Industrie

Die energieintensive Industrie ist nach wie vor
besonders stark von den Auswirkungen der fossilen
Energiekrise 2022 betroffen. Der Produktionsindex
der energieintensiven Industrie liegt derzeit auf dem
niedrigsten Stand seit Beginn der Corona- und Ener-
giekrise (Abbildung 2_2).

Industrieunternehmen sichern Teile ihres Energie-
bedarfs am Terminmarkt mindestens zwolf Monate
im Voraus ab, so dass sich der Riickgang der Grof3-
handelspreise erst mit Verzogerung niederschlagt.
Hinzu kommt, dass sich die durch die Energiekrise
gedéampfte Auslandsnachfrage verstéarkt auf die Pro-
duktion durchgeschlagen hat. Dies gilt umso mehr,
als die stlitzenden Effekte aus den Auftragsbestédnden
allméhlich auslaufen (Bundesbank 2023). Es besteht
daher das Risiko eines Kaskadeneffekts durch das
Wegbrechen integrierter Wertschépfungsketten. Als
Branche, die klassisch am Anfang der Wertschop-
fungskette steht, ist die energieintensive Industrie
mit Grof3teilen der Industrie eng verflochten. Gerét
die inldndische Produktion in den energieintensiven
Branchen unter Druck, kann dies durch negative

Effekte auf Zulieferer und nachgelagerte Unterneh-
men Auswirkungen auf die Position der deutschen
Industrie insgesamt haben (Baehr et al. 2023).

2.1.3 Ricklaufige Investitionen aufgrund
gestiegener Finanzierungskosten

Vor dem Hintergrund der historisch hohen Infla-
tion hatte die Européische Zentralbank im Juli 2022
begonnen, die Leitzinsen stark anzuheben und damit
eine Kursanderung der seit Juni 2014 andauernden
Negativzinspolitik eingeleitet. In insgesamt zehn
aufeinanderfolgenden, kleiner werdenden Schrit-
ten erfolgte bis September 2023 eine Anhebung

auf 4,5 Prozent (EZB 2023). Infolge der gestiegenen
Finanzierungskosten hat sich die Kreditvergabe an
Unternehmen und private Haushalte deutlich abge-
schwicht. Vor allem zinssensitive Wirtschaftszweige,
wie der Bausektor, haben stark auf den Zinsanstieg
reagiert (Bundesbank 2023).

Die seit 2021 stark angestiegene Inflationsrate im
Euroraum ist seit Anfang 2023 schrittweise gesun-
ken und hat sich wieder deutlich in Richtung des
angestrebten Zielwerts bewegt. So lag die Inflation
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Entwicklung der Leitzinssatze der Europaischen Zentralbank 2005 bis 2023
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Bundesbank (2023) « Einlagenfazilitat: taglich fallige Einlagen im Eurosystem. Hauptrefinanzierungsgeschafte: stellen den Grofteil der Liquiditat
fur das Bankensystem bereit. Spitzenrefinanzierungsfazilitdt: Ubernachtkredite im Eurosystem.

srate im Euroraum im November 2023 bei 2,4 Pro-
zent gegentiber dem Vorjahresmonat, nach durch-
schnittlich 8,4 Prozent im Jahr 2022 (Eurostat 2023b).
Auch in Deutschland ist die Gesamtinflationsrate seit
ihrem Hochststand von 8,8 Prozent im November
2022 auf 3,2 Prozent im November 2023 deutlich
zuriickgegangen (Abbildung 2_4).

Dieser Riickgang ist grotenteils auf geringere Teue-
rungsraten bei den Komponenten Energie und Nah-
rungsmittel zuriickzufithren. Hauptverantwortlich
fir den Preisriickgang bei Energie sind der gesun-
kene Olpreis und die Umstellung auf LNG-Importe;
der Preis flr Erdgas liegt allerdings immer noch auf
einem hoheren Niveau als vor der fossilen Energie-
preiskrise. Entscheidend ist auch die deutliche Ver-
langsamung des Anstiegs der Nahrungsmittelpreise,
die vor allem 2022 noch deutlich gestiegen, seit
Februar 2023 aber zurtickgegangen sind. Die Ent-
wicklung der Nahrungsmittelpreise ist nicht zuletzt
auf eine wieder verbesserte, aber weiterhin ange-
spannte Versorgungslage zurtickzufiithren - etwa
aufgrund des Auslaufens des russisch-ukrainischen
Getreideabkommens.

Die Kerninflationsrate, die die Preisentwicklung aller
Gtliter ohne Energie und Nahrungsmittel abbildet, ist
zwar zuletzt ebenfalls gesunken, lag aber weiterhin
auf einem hohen Niveau. Damit war der Preisdruck
sowohl bei Giitern als auch bei Dienstleistungen im
Vergleich zu den Vorquartalsraten immer noch deut-
lich spiirbar. Im November 2023 lag die Teuerungs-
rate der Kernkomponente bei rund 3 Prozent und hat
damit die Rolle der treibenden Kraft der allgemeinen
Preisentwicklung ibernommen.

Das Risiko einer inflationstreibenden Entwicklung
auf den Energiemaérkten ist weiterhin hoch: Speziell
fir Deutschland bleibt die Gasversorgungssituation
risikobehaftet (Risikofaktoren: kalter Winter, Ausfall
der norwegischen oder eines Teils der LNG-Importe).
Auch der Olpreis ist nach wie vor stark von den
Exportldndern abhéngig. Der Krieg in Israel und Gaza
hat sich bisher kaum auf die Rohdlpreise ausgewirkt.
Eine Ausweitung des Konflikts kénnte die Erdgas-
und Rohollieferungen aus der Region jedoch stark
beeintréchtigen und zu erheblichen Preissteigerun-
gen fithren (Weltbank 2023).
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Wachstumsbeitrage von Kerninflation, Nahrungsmitteln und Energie
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Der Rat der Européischen Zentralbank (EZB)
beschloss auf seiner Sitzung im Dezember 2023, die
Leitzinsen vorerst nicht weiter anzuheben, betonte
jedoch die Notwendigkeit, diese so lange wie notig
auf einem ausreichend restriktiven Niveau zu halten.
Vor diesem Hintergrund hat sich unter den Markt-
teilnehmern zunehmend die Einschétzung durchge-
setzt, dass die Leitzinsen iber einen ldngeren Zeit-
raum auf dem aktuellen Niveau verharren kénnten
(EZB 2023).

Die gednderte Geldpolitik dirfte sich daher auch
2024 spiirbar negativ auf die inldndische Nach-
frage und die Finanzierung der Transformation zur
Klimaneutralitdt auswirken. Der Zinskanal ist damit
indirekt zu einer Herausforderung fiir die Energie-
wende geworden.

2.1.4 Gefahr einer langfristigen
rezessiven Stagnation

Die mittel- und langfristigen Projektionen des
deutschen Produktionspotenzials deuten auf die
akute Gefahr struktureller und langfristiger wirt-
schaftlicher Folgeschéden durch die Doppelkrise

(Coronapandemie und russischer Krieg/fossile
Energiekrise) — sogenannte Hysterese-Effekte — hin.
Das Produktionspotenzial beschreibt die statistisch
geschétzte Menge an Giitern und Dienstleistungen,
die bei normaler Auslastung der Produktionsfaktoren
produziert werden kann. Es setzt sich zusammen aus
den durchschnittlich geleisteten Arbeitsstunden der
Erwerbstatigen (Arbeitsvolumen), der gewichteten
durchschnittlichen Anzahl der absolvierten Ausbil-
dungsjahre (Humankapital), dem gesamtwirtschaft-
lichen Kapitalstock und dem Stand des technischen
Fortschritts, der sich in der Totalen Faktorprodukti-
vitat (TFP) ausdriickt (SVR 2023).

Das deutsche Produktionspotenzial lag nach der
Herbstprojektion 2023 um rund 100 Milliarden Euro
(inflationsbereinigt) unter dem Niveau der Herbst-
projektion 2019, also dem Trend vor der Coronapan-
demie. So verbleibt auch nach einer konjunkturellen
Bereinigung um Auf- und Abschwiinge im Rahmen
der Schuldenbremse (bezogen auf das reduzierte
Produktionspotenzial) ein erheblicher Riickgang
der Wirtschaftsleistung (Dezernat Zukunft 2023).
Insofern kann die aktuelle rezessive Lage klar vom
zyklischen Konjunkturverlauf abgegrenzt werden.

> Abb.2_4
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Produktionspotenzialwachstum und Beitrage der Komponenten
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Um die strukturelle Verfestigung eines reduzierten
Produktionspfades zu verhindern, gewinnt der Kapi-
taleinsatz fir das Potenzialwachstum an Bedeutung
(SVR 2023 und Gemeinschaftsdiagnose 2023). Dies
gilt insbesondere vor dem Hintergrund eines sin-
kenden Arbeitsvolumens infolge der demografischen
Alterung (siehe Abbildung 2_5). Investitionen in den
Kapitalstock kénnen dazu beitragen, den technologi-
schen Fortschritt zu beschleunigen und den Rick-
gang des Arbeitsvolumens durch Kapitalgiiter zu
kompensieren (SVR 2023).

2.1.5 Fehlallokation vermeiden -
offentliche und private Klima- und
Zukunftsinvestitionen mobilisieren

Das im Klimaschutzgesetz verankerte Ziel der Klima-
neutralitit Deutschlands bis 2045 erfordert erheb-
liche Investitionen in allen Wirtschaftssektoren: Zum
einen, um fossile Energietrager und Technologien
durch klimaneutrale Alternativen zu ersetzen. Zum
anderen, um Energieeinsparungen durch die Steige-
rung der Effizienz zu erzielen. Insbesondere letzteres
fihrt zu einer deutlichen Verschiebung von Betriebs-
zu Investitionskosten. Krebs und Steitz (2021) haben
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den kumulierten 6ffentlichen Investitionsbedarf im
Zeitraum 2021 bis 2030 auf etwa 460 Milliarden
Euro geschétzt. Der private Investitionsbedarf diirfte
erheblich hoher liegen: Die Kreditanstalt fiir Wieder-
aufbau (KfW) schatzt das Gesamtvolumen zum Errei-
chen von Klimaneutralitéat in Deutschland bis 2045
auf fiinf Billionen Euro — davon entfallen 90 Prozent
auf den Privatsektor (KW 2022).

Der umfangreiche Umbau und die Erweiterung des
Kapitalstocks durch Investitionen diirften erhebliche
Auswirkungen auf das deutsche Produktionspoten-
zial und letztlich auch die langfristige Wirtschafts-
leistung haben. Eine unzureichende und inkonsis-
tente Klima- und Finanzpolitik konnte, wenn sie tiber
einen ldngeren Zeitraum andauert, weitreichende
wirtschaftliche Schéden anrichten. Konsistente Wei-
chenstellungen in Richtung Klimaneutralitét tragen
dazu bei, den technischen Fortschritt zu beschleu-
nigen und die Auswirkungen des abnehmenden
Arbeitsvolumens abzufedern.

Durch geeignete Rahmenbedingungen und Anreize
kann die Klimapolitik dafiir sorgen, dass frithzeitig
in klimaneutrale statt weiter in fossile Kapital-

glter investiert wird, damit letztere nicht vorzeitig
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ausgemustert werden miissen und das Potenzial-
wachstum zusétzlich ddmpfen (Gemeinschaftsdia-
gnose 2023). Friktionen, wie fossile Subventionen,
kdénnen in diesem Sinne das Potenzialwachstum
schwaéchen. Dartiber hinaus kénnen zusétzliche
Investitionen im Zuge der Transformation zur Klima-
neutralitét, die tiber den ohnehin geplanten Bedarf
hinausgehen, einen wichtigen Beitrag zur wirt-
schaftlichen Entwicklung leisten.

In Hinblick auf die Mobilisierung von Investitionen
fiir die Transformation kommt dem Staat eine dop-
pelte Rolle zu: Zum einen durch die direkte Finanzie-
rung Offentlicher Investitionen, die zu einem grof3en
Teil einen Vorleistungscharakter aufweisen und
bessere Voraussetzungen fir private Investitionen
schaffen, beispielsweise in Infrastruktur. Empirische
Studien zeigen, dass eine Ausweitung der 6ffentli-
chen Investitionen einen deutlichen Effekt auf die
private Investitionstétigkeit hat (Matvejevs und
Tkacevs 2023, Martinez-Lopez 2006). Zum anderen
bedarf es kohérenter staatlicher Anreize, um Fehlal-
lokationen von privatem Kapital in den fossilen Kapi-
talstock zu vermeiden. Neben ordnungsrechtlichen

Die Grof3handelspreise fur fossile Energietrager und Berechtigungen

Vorgaben und marktbasierten Instrumenten kann
privates Kapital fir Klima- und Zukunftsinvestitio-
nen auch tiber Férdermafinahmen gezielt mobilisiert
werden. Eine kluge 6ffentliche Finanzierungsstrate-
gie sollte dabei im Sinne eines sparsamen Umgangs
mit 6ffentlichen Mitteln und unter Berticksichtigung
sozialer Verantwortung nicht mit der GieRkanne ver-
teilt werden.

2.2 Energiepreisentwicklungen an
den GroRhandelsmarkten

Nachdem der russische Angriffskrieg auf die
Ukraine 2022 mit dem Erdgasexportstopp eine
fossile Energiepreiskrise ausloste, war 2023 von
einem Riickgang und einer Stabilisierung der fos-
silen Energiepreise gepragt — allerdings mit 41 Euro
je Megawattstunde Erdgas (€/MWh) auf einem fast
doppelt so hohen Niveau wie im finfjghrigen Mit-
tel 2017 bis 2021 (22 €/MWh). Einzelne regionale
oder globale Stérungen, die zu einer Verdnderung
des Angebots von Erdgas und Erddl fithrten, zeigten
2023 die anhaltende Marktnervositat. Die damit

- Abb.2_6
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einhergehende Preisvolatilitdt fiir Endverbraucher
und mit LNG weiter steigende Abhéngigkeit von der
Weltwirtschaft lassen sich mit dem beschleunigten
Zubau Erneuerbarer Energien weitgehend auflésen.

Am GroRhandelsmarkt fiir Erdgas sanken die durch-
schnittlichen Preise von 124 €/ MWh im Jahr 2022
auf Quartalsschnitte zwischen 33 bis 54 €/ MWh.
Diese Preiserholung kam unerwartet; Ende 2022
rechneten Handlerinnen und Handler noch mit Prei-
sen von 89 €/ MWh fir das Jahr 2023. Die glinstige
Kombination geringer Erdgasnachfrage aus Industrie

und fiir die Gebdudewérme und planmélig gelieferter

Importvolumina sollte jedoch nicht tiber die anhal-
tend angespannte Versorgungslage hinwegtduschen.
Seit August 2022 ist kein Pipeline-Erdgas mehr
direkt vom vormals gréfiten Lieferanten Russland
geflossen.

Inzwischen sind Norwegen, die Niederlande und
Belgien die wichtigsten Gas-Importldander. Verzoge-
rungen bei den Wartungsarbeiten an norwegischen
Gasplattformen beziehungsweise Gasleitungen
rittelten den Markt im September kurzzeitig auf.
Fir zwischenzeitliche Anspannung sorgten auch
mogliche Streiks mit unmittelbaren Auswirkungen
auf australische Flussigerdgas-Exporte im Zuge der
Tarifverhandlungen zwischen den Unternehmen
Woodside, Chevron und der Australian Workers
Union. Das zeigt, wie weit europdische Erdgaspreise
nun vom weltweiten Gashandel abhangig sind.

Die Beschédigung der Erdgas-Pipeline zwischen
Finnland und Estland durch einen Anker hat im
Oktober 2023 gezeigt, wie vulnerabel die europédische
Erdgas-Infrastruktur weiterhin ist.

Ob diese Verwundbarkeit die Versorgungssicher-
heit gefédhrdet, das untersuchen verschiedene
Wort-Case-Szenarien, wie zum Beispiel die Gas-
Winterszenarien der Bundesnetzagentur. Diese bein-
halten die Annahme eines auergewd6hnlich kalten
Winters und untersuchen, wie sich ein entsprechend
hoherer Heizbedarf in verschiedenen Kombinatio-
nen mit Stérungen des Pipeline— oder LNG-Imports
auswirkt. Ausloser dafiir konnten beispielsweise die
Sabotage der europdischen Gasinfrastruktur sein

oder verringerte Verfiigharkeiten von Fliissigerd-
gas im Zusammenhang mit dem Krieg in Nahost,

der durch die Terroranschlédge der Hamas auf Israel
ausgeldst wurde. Die Stralle von Hormus ist hierbei
als weltweit bedeutsames Nadelshr fiir den Ol- und
Gastransport ein geopolitisch relevanter Brenn-
punkt. Angesichts voller Gasspeicher zum Herbs-
tende haben derartige Knappheitsszenarien eine
geringe Eintrittswahrscheinlichkeit. Eine verbesserte
industrielle Energieeffizienz und ein sparsamer Erd-
gasverbrauch in Gebduden kénnen die Versorgungs-
sicherheit weiter erhohen.

2.2.1 Entwicklung der CO,-Preise

Der jingste Anstieg der CO,-Preise endete im Jahr
2023, der Jahresverlauf war von einem zundchst
leicht, dann stéarker fallenden Trend geprégt. Das
Preisniveau von 76 Euro je Tonne CO, im vierten
Quartal erhdhte die Kosten zur Nutzung von Stein-
kohle um + 26 €/ MWH, fiir die Nutzung von Erdgas
um + 15 €/MWh. Da Erdgas mit 41 €/ MWh deutlich
teurer war als Steinkohle mit rund 15 €/MWHh, ist
auch unter Berticksichtigung der Kosten fiir CO,-
Zertifikate Kohle giinstiger. Diesen vermeintlichen
Preisnachteil von Erdgas macht jedoch der héhere
Wirkungsgrad bei der Verstromung von Erdgas
wieder wett: 2023 lagen die kurzfristigen Strom-
erzeugungskosten von Erdgas weitgehend unter
denen von Kohle. Damit lenkte der CO,-Preis einer-
seits die Nutzung fossiler Brennstoffe in Richtung
Emissionsminderung. Andererseits ist er ein wich-
tiger Erlosfaktor zur Finanzierung von 6ffentlichen
Klimaschutzmalinahmen.

Im Laufe des Jahres 2023 schwankte der CO,-Preis
quartalsgemittelt zwischen 87 und 76 € je Tonne
CO,, die Tageskurse tiberschritten im ersten Quar-
tal kurzzeitig die Marke von 100 Euro je Tonne. Die
unterjéhrige Entwicklung mit zunehmend fallendem
Trend l&sst sich mit der schwachen Produktion ins-
besondere bei emissionsintensiven Giitern erkléren.
Die CO,-Preiserhchungen der letzten Jahre hat-
ten hingegen politische Griinde, wie die schnellere
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Nach historisch hohen Strompreisen im Vorjahr beginnt 2023 eine langsame

Preisreduktion in Europa
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jahrliche Verknappung der Emissionszertifikate
und die Loschung von bestimmten, tiberschiissigen
Zertifikaten.

2.2.2 Entwicklung der Kohle- und Olpreise

Sowohl der Kohle- als auch der Olpreis zeigten 2023
eine Seitwértsbewegung. Wéhrend der CO,- und zu
Teilen auch der Gaspreis stark von europdischen Ent-
wicklungen abhéngen, sind Steinkohle- und Olpreise
klare Weltmarktpreise. Dadurch reagieren sie stiarker
auf die globale Wirtschaftslage als beispielsweise

auf die stark riicklaufige Steinkohleverstromung

in Deutschland oder sich reduzierende Heizolver-
brauche. Der Olpreis sank in der ersten Jahreshélfte
leicht. Im Sommer 2023 reagierte die Organisation
erdolexportierender Lander (OPEC) mit gedrosselten
Férdermengen, woraufhin der Olpreis wieder kraftig
zulegte: Im September ndherte sich der Barrel-Preis
dem Kursziel von 100 Dollar. Der Terrorangriff der
Hamas auf Israel am 7. Oktober und der Krieg in
Nahost haben angebotsseitige Preisrisiken erhoht,
insbesondere mit Blick auf die rund 30 Prozent des
Welt-Rohélverbrauchs, die die iranisch kontrollierte

Strafle von Hormus passieren. Zum Jahresende sta-
bilisierte sich das Niveau dennoch und die Termin-
mérkte zeigen eine Backwardation, Handlerinnen
und Héndler gehen also Anfang Dezember von weiter
fallenden Olpreisen aus. Das ist insofern erstaunlich,
als dass das gestiegene geopolitische Risiko und sich
bessernde globale Konjunkturaussichten grundsétz-
lich preistreibend wirken.

2.2.3 Entwicklung der Strompreise

Im Jahr 2023 schwankten GrofShandelspreise fiir
Strom in Mitteleuropa bei leicht abnehmendem Trend
um den Wert von 100 €/ MWh. Durch den bereits
weitgehend integrierten européischen Strommarkt
sind die Preisunterschiede zwischen Deutschland
und Frankreich — die beiden gréfiten européischen
Stromverbraucher sowie direkte Nachbarstaaten und
Handelspartner - gering. Wéhrend der franzésische
Strompreis zu Spitzenzeiten der fossilen Energie-
preiskrise im Jahr 2022 den deutschen iiberstieg,
blieb der Preisunterschied im Jahresverlauf 2023
marginal.
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Die kurzfristigen Stromerzeugungskosten aus Kohle und Gas erreichten 2023 > Abb.2_8
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Eine Ausnahme in Europa bildeten skandinavische
Mérkte mit anhaltend deutlich geringeren Strom-
preisen, da in Norwegen und Schweden nur geringe
Mengen an fossil befeuerten Kraftwerken installiert
sind; durch einen hohen Anteil Erneuerbarer Ener-
gien beeinflussen Brennstoffpreise daher selten den
Strompreis.

Die Terminmarkte zeigen einen fallenden Strom-
preistrend fiir den Fortlauf dieser Dekade an. An den
Terminmaéarkten werden Preiserwartungen gehan-
delt, um kiinftige Stromlieferungen abzusichern.
Strukturell steigende Stromnachfrage von E-Pkws,
Wéarmepumpen und Elektrolyseuren sowie die Still-
legung von Kohlekraftwerken wirkend preistrei-
bend, wihrend der erwartete Zubau Erneuerbarer
Energien, geringe konventionelle Stromnachfrage
und bearishe! Gaspreiserwartungen fiir die néchsten
Jahre preisddmpfend wirken. Die hohen PV-Zubau-
raten und Wind-Genehmigungszahlen sind wichtige
Grunde dafuir, warum Handlerinnen und Handler in
Abwagung der preissteigernden und -reduzierenden
Effekte weiter sinkende Kurse erwarten. Das Niveau

1 Bearish: bedeutet, je weiter in der Zukunft eine geplante Lieferung
liegt, desto geringer ihr Preis.

bleibt aber auf absehbare Zeit eher hoch, es liegt ver-
glichen mit der Zeit vor dem russischen Krieg weiter-
hin mehr als doppelt so hoch.

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

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

im Stromsektor bewiesen.

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

als andere Energietrégerpreise. Das ist eine grof3e
Herausforderung fiir die Reduktion von Treibhaus-
gasen in den Sektoren Verkehr und Warme, fiir die
die Elektrifizierung, und damit eine beschleunigte
Marktdurchdringung von dezentralen und zentralen
Waérmepumpen sowie E-Pkws entscheidend sind.
Damit diese Technologien attraktiv werden, sollten
ihre Betriebskosten geringer sein als fiir Verbren-
nungsmotoren und Heizkessel. Ein niedriges Ver-
hé&ltnis von Strom- zu anderen Energietragerpreisen
ist durch den Zubau von Erneuerbaren Energien

in Deutschland und Europa erreichbar, da dieser

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

2 Agora Energiewende und FfE (2023): Haushaltsnahe Flexibilitaten
nutzen.

2.3 Endkund:innenpreise
Erdgas und Strom

2.31 Preisentwicklung Strom

Wiéhrend die Strompreise fiir Bestandskunden 2023
weitgehend noch die Hochpreisphase an den Grof3-
handelsmérkten 2022 abbilden und mit durch-
schnittlich 46 Cent je Kilowattstunde (ct/kWh) auf
einem historischen Hoch verblieben, zeigt der durch-
schnittliche Neukundenpreis von 29 ct/kWh eine
fallende Tendenz. Die zum Jahreswechsel auslaufende
Strompreisbremse deckelte den Arbeitspreis im Jahr
2023 fiir 80 Prozent des Verbrauchs auf 40 ct/kWh.

Der Grund fir den fallenden Trend sind die gesunke-
nen Beschaffungspreise der Lieferanten im Jahres-
verlauf. Der Trend setzte erst 2023 ein, da durch
Preisbindungsklauseln, Vertragslaufzeiten und
langfristige Beschaffungsstrategien ein Anstieg und
Sinken der Endkundenpreise in der Regel verzogert
zu Entwicklungen am Groffhandelsmarkt ist. Das
Potenzial fiir weiter fallende Neukundenpreise ist
durch den nur sukzessive sinkenden Terminmarkt-
preis beschrénkt.

Die Abhéangigkeit des Endkundenpreises von staat-
lich bestimmten Stromnebenkosten ist weiterhin
sehr groR. Ein tiber die Beschaffungspreise hinaus-
gehender Preisanstieg wurde 2022 durch den Wegftall
der EEG-Umlage (zuletzt 3,7 ct/kWh) und die Uber-
nahme der EEG-Kosten durch den Bundeshaushalt
sowie 2023 durch den Bundeszuschuss fiir die Netz-
entgelte (etwa 6 ct/kWh im Ubertragungsnetzanteil)
verhindert. Der Wegfall dieses auch fiir das Jahr 2024
geplanten Bundeszuschusses erhoht die Ubertra-
gungsnetzentgelte zum Jahresbeginn 2024 um rund

3 ct/kWh. Je nach Netzebene und -region erhdht
diese Entgeltkomponente in unterschiedlichem
MalRe die Stromkosten fiir alle Netznutzer:innen.

Der Strompreis war und ist jedoch fiir eine markt-
getriebene Warmewende noch nicht giinstig genug.
Ein Kennwert, der fiir das Gelingen der Warmewende
von besonderer Bedeutung ist, ist das Verhéltnis von
Strom- zu Gaspreisen. Strom ist fir Haushaltskunden
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Die Neukundenpreise fur Strom fur Haushalte sanken 2023 > Abb.2 9
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bdew (2023a/b), Verivox (2023) « Bis 2023, Bestand: Quelle BDEW, 3.500 kWh Jahresverbrauch, Neukunden gemaR Verivox mittlerer Neukunden-
tarif mit 4.000 kWh Jahresverbrauch am 30.11.2023, Anteile der Preisbestandteile teilweise zurtckgerechnet, die Preise beinhalten auch einen
anteiligen Grundpreis. Im Jahr 2023 griff fur 80 % des Verbrauchs die Strompreisbremse in Hohe von 40 ct/kWh, bezogen auf den Arbeitspreis.

Die Erdgaspreise sanken fur Haushalte 2023 wieder - Abb. 2_10
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@ (0.-Preis @ Sonstige Abgaben und Umlagen @ Gesamtpreis

bdew (2023b/c), Verivox (2023) « Ab Q4 2022 7% MwSt, Neukundenpreis vom 30.11.2023 gemaf3 Vervox-Durchschnitt, Abnahmefall 20.000 kWh,
die Preise beinhalten auch einen anteiligen Grundpreis. Im Jahr 2023 griff fir 80 % des Verbrauchs die Gaspreisbremse in Hohe von 12 ct/kwh,
bezogen auf den Arbeitspreis.
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derzeit 3,3- bis 3,5-mal so teuer wie Gas. Ab einem
Faktor von 2,5 oder geringer werden die Betriebskos-
ten von Warmepumpen auch in Bestandsgebduden
bei nur geringfiigigen energetischen ZusatzmafRnah-
men attraktiv.

2.3.2 Preisentwicklung Erdgas

Die Endkundenpreise fiir Erdgas sanken 2023 auf
durchschnittlich 14 ct/kWh. Neukundenpreise lagen
trotz der noch giiltigen Mehrwertsteuersenkung auf
7 Prozent mit 8,4 ct/kWh rund 2 ct/kWh oberhalb des
Preisniveaus der Jahre 2019 bis 2021. Demnach lagen
Arbeitspreise haufig oberhalb der Gaspreisbremse
von 12 ct/kWh, wahrend der Neukundenpreis im
Maérz 2023 unter diesen Preisdeckel fiel.

Im Vergleich zum Verlauf des Groffhandelspreises fiir
Erdgas (Abb 2_06) ist der Preisanstieg bei Endkun-
denpreisen ab 2021 verzogert und flach, im Gegenzug
fielen die Endkundenpreise auch langsamer. Hin-
tergrund ist die Beschaffungsstrategie der Gasver-
sorger, die kontinuierlich an den Terminméarkten
Preisabsicherungen handeln, um temporére Preis-
spitzen und -tdler am vortaglichen Gasmarkt stark
abzuschwéchen.

2.3.3 Energiepreisentwicklung der Industrie

Das Jahr 2023 war fiir die fossilintensive Industrie

in Europa durch eine Verschlechterung der interna-
tionalen Wettbewerbsfdhigkeit aufgrund hoher Gas-
und CO,-Preise gekennzeichnet. Die Kosten fiir die
industrielle Gasbeschaffung stiegen von 2,9 ct/kWh
im Jahr 2019 auf 7,5 ct/kWh im Jahr 20232 In erdgas-
férdernden Landern wie den USA oder Russland sind
die Gaspreise deutlich niedriger. Da nun das teurere
LNG preisbestimmend ist, ist auch langfristig nicht
mit einem strukturellen Riickgang der Gaspreise iiber
den aktuellen Preistrend hinaus zu rechnen.

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

Auch die stromkostenintensiven Branchen wie
Metallerzeugung und -bearbeitung, Grundstoff-
chemie und Papierindustrie haben einen Riickgang
ihrer internationalen Wettbewerbsféhigkeit auf-
grund hoher Stromkosten verzeichnet. Wahrend in
wichtigen Wettbewerbsregionen in China und den
USA die Stromkosten stabil blieben oder nur vorrii-
bergehend stiegen, waren diese in Europa langfristig
hoher. Lagen sie fir energieintensive mittelstdndi-
sche Unternehmen in Deutschland 2019 noch bei

71 ct/kWh, so stiegen sie bis 2023 auf 17,4 ct/kWh.
Aufgrund von Preisbindungen in den Liefervertragen
kamen die GroRRhandelspreissteigerungen der Jahre
2021 und 2022 teilweise erst 2023 vollstandig bei
den Endkunden an. Fiir die stromkostenintensive
GroRindustrie, die in vollem Umfang von den Entlas-
tungsregelungen profitiert, stiegen die durchschnitt-
lichen Stromkosten von 3,3 ct/kWh im Jahr 2019 auf
10,1 ct/kWh.

Die mit dem Strompreisanstieg einhergehenden
Produktionseinschrankungen kénnten grof3teils
voriibergehender Natur sein. Zwar wird das euro-
péische Strompreisniveau im Vergleich zu anderen
Regionen mit mehr Wind und Sonne und geringerer
Stromnachfrage herausfordernd bleiben. Gleichzeitig
koénnten die entsprechenden Industrien davon profi-
tieren, dass ihre Produkte zukiinftig einen geringeren
carbon footprint haben, wenn sie mit weitgehend
grinem Strom aus Europa produziert werden. Ihnen
wird zudem eine hohe Bedeutung fiir eine resiliente
européische Wirtschaft zugeschrieben, ihre Unter-
stiitzung geniel3t demnach eine gewisse politische
Prioritat.

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

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

12 Euro. Gleichzeitig stiegen die Kosten fiir Fahrstrom
fur elektrische PKW auf 8,20 Euro je 100 Kilometer
bei Nutzung von Haushaltsstrom beziehungsweise
auf 9,20 Euro an 6ffentlichen Ladestellen. Von diesem
Mittelwert weichen tatséachliche Ladestrompreise

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

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

im Vergleich zu fossilen Verbrennern im Jahr 2023
gesunken ist.

Die Kosten fur Fahrstrom sind gestiegen aber weiterhin gunstiger

als fur Diesel

Tank-/ Ladekosten [€/100 km]
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2019 2020

Strom - Haushalt @ strom - 6ffentliches Normalladen

@ Diesel

Der Einbau von Warmepumpen ist durch die im Ver-
gleich zu anderen Energiekosten giinstigere Bereit-
stellung von Raumwarme durch Warmepumpen
etwas attraktiver geworden. Jahrliche Stromkosten
zur Beheizung von 70 Quadratmeter liegen vorlau-
figen Zahlen zu Folge fiir 2023 bei etwa 1.010 Euro,
Gaskosten hingegen 300 Euro dartiber. Die 2023
gestiegenen Absatzzahlen fir Gaskessel (vgl. Kapitel
5.2) zeigen jedoch, dass die etwas geringeren durch-
schnittlichen Verbrauchskosten als Kaufanreiz nicht
ausreichten.

Wiéhrend in den Jahren vor 2021 ein Erdgaskessel in
einer durchschnittlichen Mehrfamilienhauswohnung
geringere Betriebskosten aufwies als eine Warme-
pumpe, dnderte sich dieses Verhéltnis seit Beginn
der fossilen Energiekrise: Bei Gaskesseln schlugen
die Preissteigerungen von Erdgas ungebremst auf die
Waérmekosten durch. Auch die Strompreise fiir War-
mepumpen stiegen durch die héheren Erdgaspreise,
jedoch gedémpft durch die Erneuerbaren Energien.
Weil Warmepumpen zudem eine geringere Energie-
menge an Strom bendtigen (Jahresarbeitzahl > 1) als

- Abb.2_1

14,4

8

2022

2023

@ Benzin

Agora Verkehrswende (2019), BAFA (2020), bdew (20233a) und en2x (2023) « Je 100 km: 18 kwWh Strom; 7,5 Liter Benzin und 6,9 Liter Diesel
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Heizkosten fur eine durchschnittliche Wohnung im Mehrfamilienhaus

(70 Quadratmeter)

[€/)ahr]
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Heizspiegel.de (2023) « Basierend auf Abrechnungsdaten; 2023: Prognose

ein Gaskessel an Erdgas fiir die Bereitstellung der-
selben Nutzwédrmemenge, wurden Warmepumpen im
Betrieb attraktiver als Gaskessel.

Obwohl Fernwarmekosten seit 2020 kontinuierlich
anstiegen, liegen sie 2023 Prognosen zu Folge mit
1115 EUR unter den Energiekosten fiir den Betrieb
von Ol- und Gasheizungen. Uber den gesamten
Zeitraum von 2019 bis 2023 waren Holzpellets der
gunstigste Energietrdger: Die Heizkosten fiir Pellet-
heizungen gingen im Jahr 2023 den vorldufigen
Zahlen zu Folge gegentiiber 2022 um 17 Prozent auf
870 Euro zurtick. Allerdings ist das Gesamtangebot
fiir Biomasse im deutschen Wérmesektor durch den
Flachennutzungswettbewerb (etwa zum Nahrungs-
mittelanbau) beschrankt. Gleichzeitig kann die
Biomassenutzung in anderen Sektoren (Baubranche,
stoffliche industrielle Nutzung) oft effizienter zur
Verringerung der Emissionen beitragen. Somit unter-
liegt der Markt fiir Holzpellets einer starken Wachs-
tumsrestriktion. Wissenschaftliche Szenarien zur
nachhaltigen Dekarbonisierung des Gebdudesektors
(WWF 2023 und Prognos et al. 2022) sehen daher
eine untergeordnete Rolle der Biomassenutzung fiir
Gebaudewdarme.

> Abb.2_12
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2.4 Senkung des Strompreises
durch Flexibilitat

An einem durchschnittlichen Tag im Jahr 2023
konnten Verbraucher:innen durch Verlagerung des
Ladevorgangs ihres E-Autos bis zu 7 ct/kWh einspa-
ren. Die Ladekosten verringerten sich durch flexibles
Laden der Autobatterie um 261 EUR* Im Jahresver-
lauf betrug die Differenz zwischen den teuersten und
gunstigsten 100 Stunden 27 ct/kWh.

Der zunehmende Anteil von Wind- und Solarstrom
wird die Unterschiede der Borsenstrompreise im
Tages- und Jahresverlauf weiter vergroflern. Wenn
Stromkund:innen ihren Stromverbrauch in die
Zeiten legen, in denen der Wind weht und die Sonne
scheint, konnen sie ihre Strombezugskosten sen-
ken®. Gleichzeitig geht damit die Stromnachfrage in

4 Annahme: 3.500 kWh Jahresverbrauch, Differenz von 7 ct/kWh,
inklusive Mehrwertsteuereffekt

5 Dass Strom aus Wind- und Solaranlagen den Strompreis senkt,
gilt zunédchst fir die GroRhandelsmarkte. Inwiefern die Senkung
bei den Endverbraucher:innen ankommt, héngt von den jeweili-
gen Stromtarifen ab. Ab 2025 sind alle Stromanbieter verpflichtet,
lastvariable, tageszeitabhéngige oder dynamische Stromtarife
anzubieten. Bei groflen Stromanbietern greift die Verpflichtung
bereits heute.
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Strompreisspitzen gingen 2023 zurtck und sehr niedrige Preise wurden

wieder haufiger

Differenz zum mittleren Boérsenstrompreis [ct/kWh]

60
40

20

-20

-40

-60
2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022 2023

Mittelwert Giber: @ Teuerste 100h @ Teuerste 500h @ Alle Jahresstunden @ Ginstigste 500h @ Glinstigste 100h

ENTSO-E (20233a) » EPEX Spot Day-Ahead

Zwischen 14 und 7 ct/kWh schwankte der stindliche Strompreis an einem

durchschnittlichen Tag 2023

Borsenstrompreis [ct/KWh]
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ENTSO-E (2023a) * EPEX Spot Day-Ahead

Zeiten zurlck, in denen ansonsten teurere Gas- oder
Kohlekraftwerke laufen miissten. Von mehr Flexibi-
litdt im System profitieren einerseits flexible End-
kund:innen direkt, andererseits kommt dies indirekt

Stundlicher Strompreis (ganzes Jahr) — Stdndlicher Strompreis (Jahreszeit April-September)

auch Stromverbraucher:innen zugute, die sich nicht
anpassen konnen - aufgrund insgesamt niedrigerer
Strompreise.

- Abb.2_13

- Abb. 2_14
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Strompreise schwanken, weil Strom kein lagerbares
Gut ist. Die Nachfrage ist verglichen mit anderen
Gutern inflexibel. Stromerzeuger sollen durch Hoch-
und Herunterfahren der Kraftwerke dem Nachfrage-
signal folgen. Der zentrale Signalgeber dafiir ist der
GroRhandelspreis fir Strom. Zunehmend sollte dieser
Signalgeber aber auch umgekehrt funktionieren, so
dass GroRhandelspreisschwankungen auch auf die
Nachfrage wirken. Bisher haben, wenn iberhaupt,
GrofRverbraucher auf dieses Preissignal reagiert.

Mit Warmepumpen, E-Pkws und digitalisierten
Verbrauchssteuerungen gewinnt Flexibilitat auch
dezentral an Bedeutung.

Die durchschnittliche Preisvolatilitdt war 2023 hoch,
auch wenn Preisspitzen im Vergleich zum Jahr 2022
deutlich gesunken sind. Wahrend sich die Differenz
zwischen den teuersten und giinstigsten 100 Stun-
den 2023 auf 27 ct/kWh belief, lag sie 2022 noch bei
72 ct/kWh. Verglichen mit einer durchschnittlichen
Differenz von 12 ct/kWh in den Jahren 2016 bis
2020 sind die Preisschwankungen aber weiterhin
hoch. Die Hauptursache hierfiir sind die gestiege-
nen Stromerzeugungskosten von Gaskraftwerken,
die beispielsweise im Winter — durch den Merit-
Order-Effekt — hdufiger den Strompreis bestimmen.
Gegentiber dem Vorjahr verringerten sich die Strom-
erzeugungskosten von Gaskraftwerken 2023 mit
sinkenden Gaspreisen wieder etwas. Gleichzeitig
erhohte sich der preissenkende Effekt von Erneuer-
baren Energien aufgrund des Zubaus Erneuerbarer
Energien und der gesunkenen Nachfrage: Stunden
niedriger oder sehr niedriger Strompreise waren
2023 haufig.

Strompreisvolatilitat tritt nicht nur im Jahresverlauf
sondern auch untertédgig auf. Das ist ein wichtiger
Unterschied, da eine Verlagerung des Stromver-
brauchs fiir Ladestrom und Wéarmepumpen in der
Regel nur innerhalb einiger Stunden moglich ist.
Der durchschnittliche stiindliche Strompreis je Tag
(Abb 2_14) schwankte 2023 zwischen knapp 14

und knapp 7 ct/kWh. Die Anpassung des flexiblen
Verbrauchs an die Preisschwankungen im Tages-
verlauf (steigende Preise bei Verbrauchsspitzen in
den Morgen- und Abendstunden; sinkende Preise
nachts oder im Sommer in der Mittagszeit bei hoher

Solarstromerzeugung) war bisher aufgrund einer sehr
niedrigen Anzahl an intelligenten Messeinrichtungen
gering; durch den im Mai 2023 beschlossenen agilen
Smart-Meter-Rollout ist hier mit einer Verdnderung
zu rechnen.

Die beschriebenen Effekte fiir Haushaltskund:in-
nen gelten analog fiir industrielle Stromverbraucher.
Sofern sich die industriellen Kernprozesse nicht fle-
xibel betreiben lassen, ist dies zumindest fiir Neben-
und Hilfsprozesse haufig der Fall: beispielsweise
durch eine optimierte Betriebsweise oder zuséatzliche
Waérme- oder Stoffspeicher fiir Zwischenprodukte.
Die energieintensive Industrie kann zudem neue
elektrische Industrieprozesse, die etwa Erdgas oder
Kohle aus Prozessen abldsen, von Beginn an mit mehr
Flexibilitat planen, um langfristig die Strombezugs-
kosten zu senken.

2.5 Dynamische Stromtarife

Mit dem Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der
Energiewende, das im Mai 2023 in Kraft getreten

ist, nimmt der Smart-Meter-Rollout endlich Fahrt
auf. Dies schafft eine wichtige Voraussetzung fiir
dynamische Stromtarife: Diese sollen Stromverbrau-
cher:innen helfen, Kosteneinsparungen bei einer
zeitlichen Verschiebung ihres Verbrauchs zu erzielen.
Ab 2025 sind alle Stromlieferanten dazu verpflichtet,
auch Tarife anzubieten, die sich an den kurzfristigen
GrofRhandelspreisen orientieren (§41a (2) EnWG).

Solche dynamischen Tarife kdnnen und sollten
zukiinftig durch zeitlich gestaffelte Netzentgelte
ergidnzt werden. Auf diese Weise kombinieren sie
marktdienliche mit netzdienlichen Signalen in einem
dynamischen Tarif und verhindern eine Uberlas-
tung vor allem der Verteilnetze. Sukzessive kann
somit ein erheblicher Teil der Stromnachfrage von
von E-Autos, Warmepumpen und Heimspeichern
flexibilisiert werden, bis zu einer Gréfienordnung von
jéhrlich 100 Terawattstunden im Jahr 2035. So lassen
sich im Stromsystem jahrlich 4,8 Milliarden Euro
einsparen (Agora Energiewende und FfE, 2023).
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Die jingste Festlegung der Bundesnetzagentur
(BNetzA 2023b) fiir die sogenannten steuerbaren
Verbrauchseinrichtungen in der Niederspannung
verpflichtet Netzbetreiber erstmals, diesen Kund:in-
nen zeitvariable Netzentgelte ab 2025 anzubieten.
Die Attraktivitat der Lastverschiebung einer flexiblen
Verbrauchseinrichtung, also die Moglichkeit Kosten
zu sparen, kann damit weiter gesteigert werden.

Dynamische Tarife und Preisabsicherung kénnen
dabei Hand in Hand gehen: Bereits heute gibt es
pauschale Tarife, die die Preisschwankungen an den
GrofRhandelsmérkten unterschiedlich stark bezie-
hungsweise schnell an die Endkund:innen weiterge-
ben. Dynamische Tarife verédndern jedoch die Anfor-
derungen an Preisabsicherungen, denn in ihnen soll
der Preisanreiz zur kurzfristigen Verbrauchsver-
lagerung mit einem auf lange Sicht verlésslichen
Kostenniveau fiir die Kund:innen verknipft werden.

Stromlieferanten werden voraussichtlich im Wett-
bewerb zueinander ein breiteres Angebot fiir Strom-
kund:innen schaffen, indem sie Tarifmodelle entlang
der jeweiligen (Sicherheits-)Bediirfnisse und Fle-
xibilitdtsmoglichkeiten der Kund:innen entwickeln.
Zentral ist dabei eine kundenseitig einfache Mog-
lichkeit, die Verbrauchsverlagerung auf verschiedene
Weise bereitzustellen und zu vermarkten - viertel-
stiindlich, stiindlich oder auch pauschalisiert.

Voraussetzungen dafiir, dass Stromlieferanten in ver-
schiedenen Tarifen GroRhandelspreise, Netzentgelte,
Abgaben und Umlagen in unterschiedlicher zeitli-
cher Kalibrierung an ihre Kund:innen weitergegeben
kénnen, sind ein erfolgreicher Smart-Meter-Rollout
und eine Reform der Netzentgelte. In diesem Zusam-
menhang kommt dem von der Bundesnetzagentur
angekiindigten Monitoring fir die einzufiihrenden
zeitvariablen Netzentgelte eine hohe Bedeutung zu.
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3 Energieverbrauch

3.1 Primarenergieverbrauch und

Energieimporte

Der Primarenergieverbrauch sank 2023 um weitere
8 Prozent auf 2.997 Terawattstunden (TWh), nach-
dem er schon im Jahr 2022 gegeniiber dem Vorjahr
deutlich gefallen war (von 3.448 TWh 2021 auf
3.254 TWh 2022). Zwischen 1990 und 2005 betrug
der Primérenergieverbrauch im Mittel 4.030 TWh.
Der seither strukturell fallende Trend des nationalen
Primérenergieverbrauchs hat sich also in jlingster
Zeit verstarkt. Der Einsatz Erneuerbarer Energien
erhohte sich gegeniiber dem Vorjahr leicht und hatte
2023 einen Anteil von knapp 20 Prozent.

Der fallende fossile Primérenergieverbrauch in
Deutschland ist aktuell vorrangig eine Folge der
hohen Energiepreise (vgl. Kap. 2.2). Die EU-Erneuer-
baren-Richtlinie (RED III) sieht vor, dass der Anteil
der Erneuerbaren Energien am Primérenergiever-
brauch um jahrlich 0,8 Prozentpunkte wachsen soll,
ab 2025 dann um 1,1 Prozentpunkte. Dieses relative

Der Verbrauch konventioneller Primarenergie ging 2023 stark zuruck**

[Twh]

3.448

2021

2022 2023

@ crneuerbare Energien @ Konventionelle Energien*

Ziel wurde mit einem Plus von 1,9 Prozentpunkten
2023 zwar klar erreicht, allerdings vor allem infolge
des insgesamt sinkenden Verbrauchs, weniger infolge
eines Zuwachses bei der Nutzung Erneuerbarer
Energien.

Worauf lassen sich die zuletzt erheblichen Ver-
brauchsriickgénge zuriickfithren? Drei Kategorien
von Effekten sind zu unterscheiden: Erstens wir-
ken jahresspezifische Effekte wie Witterung und
Konjunktur, zweitens strukturelle Effekte wie die
hohere Energieeffizienz der vermehrten Nutzung
Erneuerbarer Energien, die Primérenergieintensi-
tat der Wirtschaft und Verdnderungen der Import-
strukturen. Drittens fithrt der Wandel hin zu den
Erneuerbaren Energien auch aus methodischen
Grinden der Energiestatistik zu einer Reduzierung
des Primérenergieverbrauchs.

Jahresspezifische Effekte — Wirtschaftsentwicklung,
Witterung, Klima: Ein wesentlicher Ausloser des sin-
kenden Primérenergieverbrauchs ergibt sich aktuell

> Abb. 3_1
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8% (10%)
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AGEB (20233) * *Inklusive Stromimportsaldo, 2023: Vorldufige Daten; ** Rechts: Werte fur 2022 in Klammern
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Der sinkende Trend des Primarenergieverbrauchs beschleunigt sich
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aus der wirtschaftlichen Entwicklung (vgl. Kapitel
2.1). Den vergangenen beiden grof3en Krisen mit Aus-
wirkungen auf den Energieverbrauch - der Finanz-
krise bis 2009 und der Coronapandemie 2020/2021
- folgten jeweils Rebound-Effekte in den Folge-
jahren. Vergleichbares ist fiir die andauernde fossile
Energiepreiskrise, ausgelést durch den russischen
Angriffskrieg auf die Ukraine, noch nicht absehbar.
Hier handelt es sich gerade nicht um eine nachfrage-
getriebene konjunkturelle Delle, sondern um Effekte
einer durch die Energiepreiskrise ausgeldsten nied-
rigeren Guterproduktion. Gleichzeitig zeigen einige
Produktionsminderungen in der energieintensiven
Industrie Merkmale einer strukturellen Anderung,
wie etwa die Schliefung von Anlagen in der Grund-
stoffchemie. Andere Anlagen und Dienstleistungen
werden bei weiter sinkenden Energiepreisen und
einer Erholung der Nachfrage voraussichtlich wieder
angefahren beziehungsweise ausgeweitet werden.

Witterungseffekte haben von jeher groRen Einfluss
auf den Energieverbrauch beim Heizen und Kiihlen.
2023 wies der Warmeindikator Gradtagszahl in den
Monaten Januar, Februar, September und Oktober
unterdurchschnittliche Werte aus, mit der Folge einer
insgesamt geringen Wéarmenachfrage.

Strukturelle Effekte — Energieimport und -export,
Effizienz: Ein wirkmé&chtiger struktureller Effekt
ergab sich 2023 aus der Reduzierung der Importe
von Steinkohle und Erdgas und Veranderungen bei
der Handelsbilanz von Strom. Die Steinkohleimporte
gingen vor allem infolge der Minderauslastung von
Steinkohlekraftwerken zuriick. Seit Beginn 2022
sanken sie um 43 Prozent. Deutlich verringert haben
sich hingegen die Stromexporte, etwas erhoht die
Stromimporte. Saldiert ergaben sich monatliche
Importspitzen von maximal 6 TWh im August, im
Vorjahresaugust war das Handelssaldo ausgeglichen.
Im Vergleich zu den saldierten Gasimporten (52 TWh)
und Steinkohleimporten (12,71 TWh) in diesem
Monat zeigt sich, dass dieser Effekt in absoluten
Zahlen weniger erheblich ist. Der saldierte Gasimport
nahm im betrachteten Zeitraum ab.

Einen zunehmenden strukturellen Effekt auf den
Primérenergieverbrauch hat auch die mit der
Energietransformation steigende Energieeffizienz
durch die Elektrifizierung jenseits der traditionellen
Stromanwendungen. Der Effekt ldsst sich gut am
Beispiel des zunehmenden Einsatzes von Warme-
pumpen erkldren. Mit einer Jahresarbeitszahl von
beispielsweise 3,5 benotigt eine Warmepumpe fir die
Bereitstellung von 3,5 Kilowattstunden Raumwérme
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RUckgang der Gas-, Kohle- und Stromexporte; Steigerung der Stromimporte

Importe, saldiert [TWh]
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Destatis (2023f), BNetzA (2023a), ENTSO-E (2023b) « Betrachtung der kommerziellen Stromimporte, Saldierung nur bei Erdgas und Strom.

eine Kilowattstunde Strom. Die dafiir benotigte Pri-
marenergie ist deutlich geringer als bei Verwendung
eines traditionellen Gaskessels.

Hinzu kommt ein besonderer statistischer Effekt
erneuerbarer Primdrenergie. Wahrend fossile Ener-
giequellen ihren Heizwert in die Primérenergie-
statistik einbringen, zahlt bei vielen erneuerbaren
Energiequellen ihre erzeugte Strommenge. Erzeugen
Gaskraftwerke eine Kilowattstunde Strom, so fallen
insbesondere durch die thermischen Energiever-
luste im Kraftwerk rund 2,1 Kilowattstunden Erdgas
in der Bilanz an, bei Photovoltaik und Windenergie-
anlagen ist es, wenn man von den vergleichsweise
geringen Leitungsverlusten einmal absieht, nur

1 Kilowattstunde.

3.2 Erneuerbare Energien

Der Anteil Erneuerbarer Energien ist einzig bei der
Stromerzeugung auf dem Zielpfad; weder im Bereich
Waérme noch beim Verkehr gab es 2023 spiirbare
Fortschritte.

Der Anteil Erneuerbarer Energien am Stromver-
brauch hat 2023 mit 50,6 Prozent! ein neues Rekord-
niveau erreicht. Der starke Ausbau der Photovoltaik
sowie der gegentiber den Vorjahren ebenfalls deutlich
gesteigerte Zubau von Windenergieanlagen einer-
seits und die sinkende Stromnachfrage andererseits
trugen dazu bei, dass inzwischen gut die Halfte des in
Deutschland verbrauchten Stroms aus Erneuerbaren
Energien stammt.

Die Sektoren Gebédude (rund 20 Prozent), Industrie
(rund 10 Prozent) und Verkehr (7,1 Prozent) wiesen
2023 weiterhin sehr geringe Anteile Erneuerbarer
Energien aus. Beide Sektoren miissen die Nutzung
Erneuerbarer Energien substanziell erhdhen, um
die Treibhausgas-Minderungsziele zu erreichen.
Dies ist in den vergangenen Jahren nicht gelun-
gen. Fiir den Warmebedarf von Gebauden legt die
2023 auf EU-Ebene beschlossene neue Erneuer-
baren-Richtlinie RED III ein gemeinsames Ziel von
49 Prozent bis 2030 fest, im Industriesektor soll der

1 Bruttostromverbrauch inklusive Pumpspeicherkraftwerke, vor-
laufiger Wert. Aufgrund des iiberdurchschnittlichen Windmonats
Dezember bei moderatem Verbrauch ist bei Vorliegen finaler
Daten eine geringfiigige Erhohung des Erneuerbare-Energien-
Anteils méglich.
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Die Halfte des Stromverbrauchs ist 2023 erneuerbar, die Anteile bei Warme

und Verkehr bleiben dagegen gering

Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch [%]
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Agora Energiewende basierend auf AGEB (2023b/d), AGEE Stat (2023a/b) » 2023: vorldufige Daten, Gebaudewarme umfasst Haushalte, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Fernwarme ohne Strom. Ziele 2030 - Strom: Erneuerbare-Energien-Gesetz; Warme und Verkehr: Verpflichtung

durch EU-Erneuerbaren-Richtlinie (RED III)

Anteil Erneuerbarer Energien jahrlich um 1,6 Pro-
zentpunkte steigen. Letzteres war 2022 erfillt und
wurde voraussichtlich auch 2023 erreicht, allerdings
nicht infolge entsprechend gestiegener Mengen
Erneuerbarer Energie, sondern vor allem wegen des
absolut gesunkenen Energieeinsatzes. 2022 sank der
Endenergieverbrauch fiir Warme und Kélte in der
Industrie um 9 Prozent, insbesondere wegen hoher
Einsparungen beim Erdgas. 2023 reduzierte sich der
Endenergieverbrauch in der Industrie voraussicht-
lich sogar um 12,1 Prozent, erneut mit dem Effekt
einer deutlichen Erhohung des Anteils Erneuerbarer
Energien. Allerdings haben alle diese Aussagen zur
Energiestatistik im Geb&ude- und Energiesektor fiir
2023 nur vorldufigen Charakter. Verlédssliche Daten
werden erst im Jahresverlauf 2024 vorliegen. Ein
signifikanter absoluter Mehreinsatz Erneuerbarer
Energien im Industriesektor kann in den Folgejahren
auf Basis von Warmepumpen (fiir Prozessenergie

bis etwa 200 Grad Celsius), direkter Elektrifizierung
ohne Warmepumpen, einer stirkeren Nutzung von
Bioenergie sowie perspektivisch mit griinem Was-
serstoff erfolgen.

Im Verkehrssektor betrédgt das Ziel 29 Prozent und ist
europaisch verbindlich. Strombasierte erneuerbare
Kraftstoffe und fortschrittliche Biokraftstoffe spielen
hier mit dem Unterziel von 5,5 Prozent bis 2030

eine nur untergeordnete Rolle. Die bisher knappen
Mengen kurzfristig verfiigbaren griinen Wasserstoffs
sollen gemé&lR der Richtlinie zun&chst in der Industrie
verwendet werden. Das - allerdings nur geringe —
Wachstum des Anteils Erneuerbarer Energien im
Verkehrssektor rihrte 2023 aus dem Stromverbrauch
neu zugelassener E-Pkw her, der zur Hélfte aus
erneuerbaren Quellen stammt.
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Mineral6labsatz: zuletzt nur geringe Veranderungen > Abb. 3_5
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3.3 Mineraldlverbrauch

Nachdem der Absatz der drei dominierenden Mine-
ralolprodukte Benzin, Diesel und Heizdl im Jahr 2022
insgesamt leicht angestiegen war, ging er 2023 in
der Summe wieder leicht um 2,5 Prozent zurtick.

Die jiingste Verdnderung ergibt sich aus einem um

4 Prozent reduzierten Dieselabsatz bei erhohtem

(2 Prozent) Benzin- und vermindertem Heizdlabsatz
(-5 Prozent). Da der Dieselabsatz starker vom Gtiter-
verkehr geprégt ist als der Benzinabsatz, kénnte der
nur bei Diesel zu beobachtende Absatzriickgang auf
verringerte Lkw-Fahrleistungen hinweisen. Diese
These wird gestéarkt durch den niedrigen Wert des
Lkw-Maut-Fahrleistungsindex des Bundesamtes fiir
Logistik und Mobilitat. Dieser Index hat seit Novem-
ber 2022 einen fallenden Trend und tiberschreitet
seither seinen laufenden 24 -Monate-Mittelwert
nicht mehr. Auch der Bestand an Dieselfahrzeugen ist
seit 2018 rickldufig. Zwar spielen E-Pkw im Bestand
mit bisher nur rund 2,1 Prozent aller zugelassenen
Pkw noch eine untergeordnete Rolle. Bei den Neu-
zulassungen haben sie die Dieselfahrzeuge jedoch
bereits tiberholt. Moglicherweise gingen aber auch
infolge der besonders stark gestiegenen Dieselpreise
die durchschnittlichen Pkw-Fahrleistungen in die-
sem Segment starker zuriick.

Im Flugverkehr war 2023 erneut eine wachsende
Nachfrage nach Mineraldl zu verzeichnen. Der Kero-
sinverbrauch stieg im Vergleich zum Vorjahreswert
noch einmal um 6 Prozent oder knapp 10 Millionen
Tonnen, nachdem er im Vorjahr infolge der weit-
gehenden Uberwindung der Einschriankungen der
Coronapandemie mit plus 44 Prozent deutlich gestie-
gen war. Der Bundesverband der Deutschen Luftver-
kehrswirtschaft beschreibt fiir 2023 einerseits ein
ausgediinntes Angebot an Inlandsfliigen und weniger
innereuropédische Punkt-zu-Punkt-Flige, anderer-
seits aber eine zunehmende Nachfrage nach Lang-
streckenfliigen, insbesondere nach Nordamerika.

Einen starken Riickgang verzeichneten dagegen
Rohol-Produkte der nicht-energetischen Nutzung,
die als Rohstoffe fiir die chemische Industrie und
andere grof3industrielle Anwendungen eingesetzt
werden: 20 Prozent weniger Naphtha wurde im Ver-
gleich zu 2022 chemisch weiterverarbeitet, schweres
Heizdl wurde in diesem Segment sogar fast um die
Halfte (48 Prozent) weniger verbraucht.

Die Werte zum Mineraldlverbrauch beruhen auf
Hochrechnungen der statistischen Erhebungen bis
September 2023.
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Der Erdgasverbrauch blieb 2023 auf niedrigem Niveau
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Ubrigen Gaskunden mit einem Jahresverbrauch kleiner 1,5 Gigawattstunden; 2023: vorlaufige Daten

3.4 Erdgasverbrauch

Das Jahr 2023 war erneut von historisch niedrigen
Erdgasverbrduchen geprégt. Verbraucherinnen und
Verbraucher in Haushalten und Kleingewerbe, wo
Erdgas vor allem zum Heizen genutzt wird, hielten
ihren 2022 unter dem Eindruck der Energiepreis-
krise verminderten Verbrauch auch 2023 auf nied-
rigem Niveau. Im Ergebnis stand ein um 15 Prozent
reduzierter Verbrauch gegeniiber dem durchschnitt-

lichen Referenzwert der vier Jahre von 2018 bis 2021.

Auch der Erdgasverbrauch der Gruppe der indust-
riellen GroRverbraucher mit tiber 1,5 GWh Jahres-
verbrauch ging per Saldo mit minus vier Prozent auf
479 TWh erneut signifikant zurtick. Unter diese Ver-
brauchsgruppe fallen grof3e Kraftwerke sowie Anla-
gen zur Erzeugung von Prozesswérme fir die Indus-
trie oder zur sonstigen energetischen und stofflichen
Nutzung von Erdgas in der Industrie. Die Per-Saldo-
Verbrauchsreduktion um 4 Prozent erfolgte, obwohl
die Stromerzeugung aus Erdgas aufgrund gesunkener
Erdgaspreise im Jahr wieder zunahm (siehe Kapi-

tel 4.2). Diese gegendufige gegenldufige Entwicklung
spiegelt die unterschiedlichen Marktbedingungen
von Strom und energieintensiven Industriegiitern

wider. Strom ist im Gegensatz zu anderen Giitern
nicht speicherbar, marktgebietsgebunden und weist
eine vergleichsweise unelastische Nachfrage auf.
Dies fhrt unterjéhrig zu einem direkten Wettbewerb
der vorhandenen Kraftwerke iiber ihre kurzfristigen
Erzeugungskosten, wobei sich dieses Marktgleich-
gewicht im Jahr 2023 zugunsten von Erdgas verscho-
ben hat. Andere Giiter reagierten mit Produktions-
rickgingen und Produktionsverlagerungen, da der
Wettbewerb internationaler, die Nachfrage preiselas-
tischer und die Guter besser lagerbar sind.

Sowohl die Indikatoren im Erdgasverbrauch als auch
im Naphthaverbrauch zeigen damit deutliche Spuren
einer geringeren Aktivitdt der energieintensiven
Industrie. Von Terminmarkt-Héndler:innen wird der
Gaspreis als fallend angenommen, Anfang Dezem-
ber lag ausgehend von 40 €/ MWh fiir 2024 das
Niveau fiir Preisabsicherungen 2027 bei 31 €/MWh.
Die LNG-Technologie macht Erdgas zwar als Brii-
ckentechnologie verfiigbar, allerdings strukturell
und nachhaltig teurer als noch vor dem russischen
Angriffskrieg auf die Ukraine angenommen. Das
macht einen kiinftigen Wiederanstieg des Ver-
brauchs auf Vorkrisenniveau unwahrscheinlich.
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4 Strom

41 Der Stromsektor 2023 auf einen Blick

Veranderung Anteil Anteil
1990 2021 2023" 2022/2023 2022 2023

2022
Primarenergieverbrauch 4137 3448 m 3287
55

Erneuerbare Energien TWh 541 575 588 2% 17,5% 17,9%
Braunkohle TWh 889 313 324 253 -22% 9,9% 7,7%
Steinkohle TWh 641 308 313 260 -17% 9,5% 7,9%
Mineralol TWh 1452 1122 1140 1078 -5% 34,7% 32,8%
Erdgas TwWh 637 917 767 734 -4% 23,3% 22,3%
Kernenergie TWh 463 209 105 22 -79% 3,2% 0,7%
Sonstige inkl. Stromsaldo TWh 1 37 29 62 116% 0,9% 1,9%
ruttostomerzeugqung? | Twn | 550 | se2 | sr2 | soo | _mw] |
Erneuerbare Energien TWh 20 234 255 268 5% 44,5% 52,6%
Kernenergie TWh 153 69 35 7 -79% 6,1% 1,4%
Braunkohle TWh 171 110 116 87 -25% 20,3% 17,2%
Steinkohle TWh 141 55 64 44 -31% 11,1% 8,7%
Erdgas TWh 36 90 79 80 1% 13,8% 15,7%
Mineralol TWh 11 5 6 5 -14% 1,0% 1,0%
Sonstige TWh 19 19 18 17 -3% 3,1% 3,4%

Nettostromabflisse ins W 19 27 -4,8% 2.9%
Ausland

h 1 15 n.A.

Anteil Erneuerbarer

Energien am Bruttostrom- 4% 42% 47 % 51% 13%
verbrauch?

Pumpspeicherzufuhr TWh 5,0 7,2 8,1 7.8 -13%
Pumpspeicherentnahme TWh k.A. 5,3 6,0 5,8 -12%

Anteil Erneuerbarer am
Bruttostromverbrauch?®

Treibhausgasemissionen

3,6%  412% 46,2% @ 50,6% 12,4%

Mio.t

Gesamt (alle Sektoren) €O, 5, 1251 760 746 673 -10%
E{‘:{'}ﬁg’;ﬁﬂ;ﬁ;;mtt"' E'(‘)":AE 366 215 223 177 21%
Coensttde et 0T gz e aos | e
Import TWh k.A. 53,6 49,2 69,3 41%
Export TWh k.A. 71,4 76,1 57,5 -24%
Handelssaldo TWh k.A. 17,8 26,8 -11,7 n.A.
@ Spot Base Day-ahead ct/kwh k.A. 9,7 23,5 9,8 -58%
@ Spot Peak Day-ahead ct/kwh k.A. 11,1 24,4 9,5 -61%
@ 500 gunstigsten Stunden | ct/kWh k.A. 0,5 1,7 -0,6 -133%
@ 500 teuersten Stunden ct/kWh k.A. 31,4 58,6 19,0 -68%
@ Haushaltsstrompreise ct/kwh k.A. 32,2 38,6 45,7 19%

1) teilweise vorlaufige Angaben  2) exklusive Pumpspeicherkraftwerke  3) inklusive Pumpspeicherkraftwerke

AGEB (20233), Stromerzeugung & -verbrauch, Nettostromabflisse ins Ausland (physical exchange): AGEB (2023b) ¢ Stromimport & -export,
Handelssaldo (commercial exchange): ENTSO-E (2023b), Strompreise: EPEX Spot



Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023

4.2 Stromverbrauch und Stromhandel

Trends im Stromverbrauch, in der Stromerzeugung und im Stromhandel > Abb. 4.1
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Der sinkende Trend beim Stromverbrauch wird sich durch die Elektrifizierung der - Abb.4_2
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AGEB (2023b) « Der Bruttostromverbrauch fur wurde aus dem Strommengenpfad des EEG, §4a fur Erneuerbare Energien von 600 TWh und dem
§1 Ziel des Gesetzes (2) ermittelt: "[...] der Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch [..] auf mindestens
80 Prozent im Jahr 2030 gesteigert werden." Die Wahl der Zeitintervalle reflektiert jeweils langfristige Trends im Bruttostromverbrauch.
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Der Bruttostromverbrauch!lag in Deutschland im
Jahr 2023 mit 523 Terawattstunden (TWh) auf dem
niedrigsten Niveau seit 30 Jahren. Der Riickgang um
3,9 Prozent beziehungsweise 21 TWh gegeniiber dem
Vorjahr war insbesondere auf den krisen- und kon-
junkturbedingten Riickgang der Produktion in der
energieintensiven Industrie zurtickzufihren. Insge-
samt diirfte der Riickgang des industriellen Strombe-
darf einen nachfragesenkenden Effekt von 12,5 TWh
auf den Bruttostrombedarf gehabt haben.? Durch den
Riickgang der konventionellen Erzeugung verringerte
sich zusétzlich der Eigenverbrauch des Kraftwerks-
parks um 5,4 TWh.?

1 Exklusive Pumpspeicherkraftwerke

2 Berechnung auf Basis 1. des Stromverbrauchs der strompreis-
kompensierenden Unternehmen im Jahr 2021 (DEHSt 2023),
2. des Endenergieverbrauchs Bergbau, Gewinnung von Stei-
nenund Erden und Verarbeitendes Gewerbe nach Energietré-
gern (AGEB 2023d), 3. der Energiebilanzen der Bundesrepublik
Deutschland (AGEB 2023a), 4. der Produktionsindizes WZ08-
B-04, WZ08-17, WZ08-19, WZ08-20, WZ08-23, WZ08-24
sowie 5. Experteninterviews.

3 Berechnung auf Basis Brutto- und Nettostromerzeugung strom-
erzeugung in Deutschland nach Energietragern (AGEB 2023b)

10

5

Zudem flhrte das anhaltend hohe Strompreisniveau
zu einer Verbrauchszuriickhaltung bei industriellen
und gewerblichen Verbrauchern sowie den Haus-
halten, die bereits im Vorjahr 2022 seit Beginn des
russischen Angriffskrieges auf die Ukraine zu beob-
achten war. Gegentiber dem Vorkrisenzeitraum 2016
bis 2019 sank die Stromnachfrage sogar um 11 Pro-
zent beziehungsweise 62 TWh.

Der sinkende Strombedarf ist jedoch voraussicht-
lich nur eine Momentaufnahme: Der im EEG defi-
nierte Ausbaupfad geht von einem stark steigenden
Bedarf aus. Nach dem Strommengenpfad des EEG
steigt der Verbrauch bis 2030 auf rund 750 TWh;
das sind 43 Prozent mehr als heute. Griinde dafiir
sind die zunehmende Elektrifizierung von Indust-
rie, Verkehr und Gebduden sowie die strombasierte
Wasserstoffproduktion.

4.21 Exkurs Europaischer Stromhandel

Nach zwei Jahrzehnten mit Nettoexporten wurde
Deutschland 2023 erstmals wieder zum Nettoimpor-
teur von Strom. Die Griinde lagen erstens im dynami-
schen Ausbau der Erneuerbaren Energien in Europa

Die Stromexporte gingen 2023 insgesamt stark zurtck, die Importe erhéhten > Abb.4_3
sich vor allem im Sommer
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ENTSO-E (2023b) » Hourly Total Commercial Schedules (ENTSOE [12.1.F]). Das Jahr 2022 war ein Ausnahmejahr fir den europaischen Strommarkt
inklusive des grenzuberschreitenden Stromhandels aufgrund der stark reduzierten Stromerzeugung aus franzésischen Kernkraftwerken und sud-

europaischer Wasserkraftwerke.
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in den letzten Jahren. Hinzu kam die Abschaltung der Zudem uberstiegen die Kosten der Kohleverstro-
letzten drei Kernkraftwerke im April 2023, die durch mung im ersten Quartal 2023 die Kosten der Gas-
den insgesamt nur moderaten Ausbau der Erneuer- verstromung, so dass die Stromerzeugung aus dem

baren Energien im Inland nicht unmittelbar vollstan- deutschen Kohle-Kraftwerkspark im Vergleich zur
dig kompensiert wurden.

Die Stromimporte stammten rund zur Halfte aus Erneuerbaren Energien > Abb. 4 4
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Agorameter (2023), ENTSO-E (2023b/c) « Methodik: Gewichtung der stiindlichen Stromerzeugung der Exportlander und Deutschlands. Rundungs-
abweichungen.
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européischen Gasverstromung teurer wurde, und
damit zu einem starken Riickgang der Exporte und
einem Anstieg der Importe fiihrte.

Die im Rahmen der Studie ,Klimaneutrales Strom-
system 2035" durchgefiihrte Szenariomodellierung
des Strommarktes legt die Erwartung nahe, dass
Deutschland bei Erreichen der Ausbauziele fiir
Erneuerbare Energien gegen Ende des Jahrzehnts
wieder zum Nettoexporteur von Strom werden wird
(Agora Energiewende 2023).

Das saisonale Muster des Exportsaldos zeigt exem-
plarisch, wie der européische Strombinnenmarkt
funktioniert: In den Sommermonaten ist die Strom-
nachfrage europaweit geringer als im Winter, der
Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
ist hoch und die Erzeugungsoptionen im EU-Aus-
land sind giinstiger als Strom aus deutschen fossilen
Kraftwerken. Daraus folgen meist héhere Stromim-
porte als -exporte. In den kalten Monaten dreht sich
dieses Verhéltnis um. Beispielsweise wird im Winter
deutlich mehr Strom nach Frankreich exportiert, weil
Heizungen dort tiberwiegend mit Strom betrieben
werden und die Stromnachfrage in kalten Perioden

die Kraftwerkskapazitét Gibersteigt. Gleichzeitig
produzieren alpine Wasserkraftwerke in Osterreich
und der Schweiz witterungsbedingt weniger Strom.
In dieser Zeit steht in Deutschland durch stérkeres
Windaufkommen in der Regel viel Windstrom zur
Verfiigung und wird hdufiger exportiert. Auch die
Erzeugung aus thermischen Kraftwerken wird in
diesen Phasen aufgrund der steigenden Stromnach-
frage voriibergehend wieder rentabel.

Erneuerbare Energien pragten 2023 den deutschen
Stromhandel. Der Stromaustausch innerhalb Europas
wird mit steigendem Anteil Erneuerbarer Energien
und dem Ausbau der Stromiibertragungskapazita -
ten zwischen den Ladndern immer wichtiger. Insge-
samt wurden 58 TWh des in Deutschland erzeugten
Stroms ins Ausland verkauft und 69 TWh importiert.

Die Stromimporte setzten sich wie folgt zusammen:
49 Prozent stammten aus Erneuerbaren Energien
(vor allem Wasser- und Windkraft) und 24 Prozent
aus Kernkraft. Deutschland importiert Strom in den
Stunden, in denen Strom aus dem Ausland gilinsti-
ger ist als der Betrieb deutscher fossiler Kraftwerke.
Insbesondere die europédische Wasserkraft erbringt

Kostenersparnis durch europdischen Stromhandel: Der Importstrompreis lag > Abb. 4.5
niedriger als die kurzfristigen Grenzkosten fossiler Kraftwerke in Deutschland.
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Bloomberg (2023) und ENTSO-E (2023b) » GuD = Gas- und Dampfkombikraftwerk. Der Importstrompreis wurde auf Basis des stindlichen Bérsen-
strompreises und der stundlichen Importmengen gewichtet. Die Prozentangaben beziehen sich auf den angenommenen Wirkungsgrad der Kraft-
werkstypen. Wirkungsgrade fur altere Kraftwerke auf Basis der Kraftwerksstilllegungsliste der Studie Energy Brainpool (2022) Szenarioanalyse auf

Basis eines idealen Kohleausbaupfades bis 2030 ermittelt.
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dabei eine fir das Gesamtsystem wichtige Flexibili-
téatsleistung, die Emissionen und Strompreise senkt.
Deutschland importierte insbesondere aus Déne-
mark, Frankreich und der Schweiz.

Auch die deutschen Stromexporte waren von Erneu-
erbaren Energien dominiert: Mehr als die Hélfte
stammte aus Erneuerbaren Energien, davon fast

jede dritte Kilowattstunde (kWh) aus Windenergie.
Hauptabnehmer waren Frankreich, Osterreich und
die Schweiz.

Insgesamt profitieren die deutschen Stromverbrau-
cher von Stromimporten und den damit verbundenen
sinkenden Strompreisen. Der européische Strom-
handel erméglicht es, die Stromnachfrage in jeder
Stunde mit dem jeweils glinstigsten verfiigbaren
Erzeugungsmix zu decken - unabhéngig von natio-
nalen Grenzen. Konkret lag der mengengewichtete
Preis fiir Stromimporte im Jahresdurchschnitt um

3 Prozent unter den kurzfristigen Stromgestehungs-
kosten eines typischen deutschen Braunkohlekraft-
werks und um 4 Prozent unter den kurzfristigen
Stromgestehungskosten eines typischen deutschen
Steinkohlekraftwerks, die alternativ zum Import den
Strombedarf hatten decken konnen.

Strommix im Jahr 2023 (Werte fur 2022 in Klammern)

Nettostromerzeugung [TWh]

550

2022

2023

@ crneuerbare Energien* @ Konventionelle Energien

AGEB (2023b) « *inklusive biogenem Hausmdll; 2023: vorldufige Daten
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Kernkraft

Der grenziiberschreitende Stromhandel starkt die
nationalen Méarkte durch den Ausgleich von Ver-
brauchs- und Erzeugungsunterschieden. Dies
ermoglicht ein effizientes Bewéltigen ungleich-
maéliger wetterbedingter Erzeugungs- und Nach-
fragespitzen in Europa, wodurch insgesamt weniger
Erzeugungskapazitét zur Deckung des Strombedarfs
benotigt werden. Der gemeinsame Handel starkt
somit die Versorgungssicherheit, reduziert den Ein-
satz fossiler Kraftwerke und senkt damit die Kosten
und Emissionen der europdischen Stromerzeugung.

4.3 Stromerzeugung

4.3.1 Nettostromerzeugung

Im Jahr 2023 wurden in Deutschland netto ins-
gesamt 492 TWh Strom erzeugt. Das entspricht
einer Minderung von 11 Prozent. Eine Erzeugungs-
rekord bei Photovoltaik und Windkraft an Land
sorgte dafiir, dass erstmals die Hélfte (50,6 Prozent)

4% (1%) Sonstige

1% (1%) Mineralél

23 % (18%)

Wind Onshore

8% (1%) ‘ 5% (4%)
Steinkohle __— Wind
Offshore
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> Abb. 4_6
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Anteil der Technologien am Ruckgang der Nettostromerzeugung 2023 gqu. 2022 - Abb.4_7
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Berechnung von Agora Energiewende basierend auf AGEB (2023b) « vorlaufige Daten

des Stromverbrauchs” aus Erneuerbaren Energien
gedeckt wurde. Bei der Stromerzeugung kamen die
Erneuerbaren sogar auf einen noch héheren Anteil
von 53 Prozent®. Im Vergleich zum Vorjahr 2022 war
die Stromerzeugung von einem starken Rickgang
der konventionellen Erzeugung gepragt: Eine hohe
Verfligbarkeit von glinstigem, erneuerbarem Strom
im Ausland und Inland und ein Rickgang des Strom-
bedarfs sorgten fiir eine substanzielle Minderung der
Kohleverstromung. Gleichzeitig ging die Nettostrom-
erzeugung aus Kernenergie durch die planméfige
Abschaltung der verbleibenden drei Kernkraftwerken
im April 2023 zurtick.

Zusétzliche Stromerzeugung insbesondere durch
den dynamischen Ausbau der Photovoltaik kompen-
sierte dartiber hinaus eine gegeniiber dem Vorjahr
wetterbedingt geringere griine Stromproduktion pro
Leistungseinheit (Wetterkontor 2022).

Im Vergleich zu 2022 lieferten Erneuerbare Ener-
gien insgesamt mehr, Braun- und Kohlekraftwerke
weniger Strom. Die Windkraft war der wichtigste

4 Bruttostromverbrauch inklusive Pumpspeicherkraftwerke, vor-
laufiger Wert. Aufgrund des iiberdurchschnittlichen Windmonats
Dezember bei moderatem Verbrauch ist bei Vorliegen finaler
Daten eine geringfiigige Erh6hung des Erneuerbare-Energien-
Anteils moglich.

5  Nettostromerzeugung inklusive Pumpspeicherkraftwerke

Stromlieferant und produzierte mehr Strom als
Braun- und Kohlekraftwerke zusammen (135 TWh
beziehungsweise 121 TWh). Erdgaskraftwerke
erzeugten etwa so viel Strom wie im Jahr zuvor.

Der insgesamt gesunkene Strombedarf diirfte aller-
dings ein temporares Phadnomen bleiben. In den kom-
menden Jahren wird die fortschreitende Elektrifi-
zierung des Verkehrs, der Warmeversorgung und der
Industrie voraussichtlich zu einem héheren Strom-
verbrauch fithren. Damit der Bedarf an konventio-
neller Stromerzeugung dann nicht wieder zunimmt,
muss der Zubau von Windkraft- und Photovoltaik-
anlagen weiter vorangetrieben werden.
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4.3.2 Bruttostromerzeugung
Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugung

Erneuerbare Energien erzeugten in Summe 268 TWh
Strom; das entspricht einem Plus von 13 TWh (5 Pro-
zent) gegeniiber 2022. Dieser moderate Zuwachs ist
auch auf strukturelle Fortschritte infolge des Ausbaus
der Erneuerbaren-Energien-Anlagen zurtickzu-
fiihren und nicht nur auf zuféllig vorteilhafte Wet-
terbedingungen. Weniger Sonnenstunden im Jahr
2023 hétten eigentlich einen leichten Rickgang der
erneuerbaren Stromerzeugung zur Folge gehabt. Doch
der starke Ausbau der Photovoltaik kompensierte
diese Entwicklung: In 2023 neu installierte PV-Anla-
gen erzeugten etwa 6 TWh Strom. Ein gutes Windjahr
sorgte aullerdem fiir einen neuen Erzeugungsrekord
bei der Windkraft an Land.

Trotz des starken Ausbaus der Photovoltaik (siehe
Kapitel 4.4) blieb die Windenergie deshalb mit

138 TWh der mit Abstand gréRte Stromlieferant unter
den Erneuerbaren Energien — und leistete damit
noch vor der Kohleverstromung auch insgesamt den
wichtigsten Beitrag. Bei der Windstromerzeugung
entfielen 114 TWh auf Anlagen an Land und 24 TWh
auf Anlagen auf See. Photovoltaikanlagen steuerten
61 TWh und somit 1 TWh mehr als 2022 zur Strom-
erzeugung bei. Damit belegten sie Platz zwei unter
den Erneuerbaren Energien.

Langfristig sollte Deutschland, wie in den Ausbauzie-
len des Erneuerbare-Energien-Gesetzes vorgesehen,
einen am Bedarf orientierten, geeigneten Mix von
Photovoltaik und Windkraft im Stromsektor errei-
chen. Dazu miissen beide Technologien beschleunigt
ausgebaut werden. Die Natur hilft dabei, weil in
Herbst und Winter abnehmende Sonnenstunden auf
ein starkeres Windaufkommen treffen. So lassen sich
ganzjahrig hohe EE-Anteile nur dann realisieren,
wenn der Windausbau vorankommt. In einem opti-
mierten, vollstdndig transformierten System liegt ein
geeignetes Verhaltnis von Wind- zu Solarstromer-
zeugung bei etwa zwei zu eins (Agora Energiewende
2022).

Die in Biomassekraftwerken erzeugte Strommenge®
sank im Vergleich zum Jahr 2022 um 5 Prozent auf
43,8 TWh. Damit leistete Biomasse erneut den dritt-
grofiten Beitrag zur Stromerzeugung aus Erneuerba-
ren Energien.

Die Wasserkraft trug mit 19,5 TWh rund 4 Prozent
zur Stromerzeugung bei. Sie verzeichnete im Ver-
gleich zum besonders trockenen Vorjahr 2022 eine
Steigerung um 11 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Das
Ausbaupotenzial der Wasserkraft in Deutschland ist
allerdings schon seit Jahrzehnten weitgehend ausge-
schopft. Die Verdnderung der Stromerzeugungsmen-
gen lasst sich daher vor allem durch wetterbedingte
Schwankungen erklaren: 2022 war ein Diirre-Jahr,
das auch EU-weit zu einer deutlich reduzierten
Stromerzeugung aus Wasserkraft geftihrt hat.

Die restlichen Erneuerbaren Energien verzeichneten
nur leichte Verdnderungen (-0,2 TWh).

Entwicklung der konventionellen Stromerzeugung

Ein riicklaufiger Strombedarf und gestiegene Importe
aus tiberwiegend Erneuerbaren Energien sorgten fiir
eine signifikante Verringerung der Stromerzeugung
aus konventionellen Kraftwerken. Insgesamt wurden
247 TWh konventioneller Strom produziert; das ent-
spricht einem Riickgang um 24 Prozent.

Der Riickgang der Kohleverstromung hatte daran mit
48 TWh den groRten Anteil. Die besonders emis-
sionsintensive Braunkohleverstromung ging um

25 Prozent und die Steinkohleverstromung sogar um
31 Prozent zurtick. Die planméRige Abschaltung der
Kernkraftwerke Emsland, Isar 2 und Neckarwest-
heim 2 trug die restlichen 27 TWh zur Minderung
der konventionellen Stromerzeugung bei.

Die Stromerzeugung aus Gaskraftwerken blieb mit
80 TWh im Vergleich zum Vorjahr auf einem &hn-
lichen Niveau. Nachdem 2022 der hohe Erdgas-
preis Gber weite Teile des Jahres dazu fiihrte, dass
die Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle

6  Exklusive biogener Hausmiill
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern 1990 bis 2023 > Abb. 4_8
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glnstiger war als aus Erdgas, drehte sich dieses Ver-
héltnis 2023 wieder um. Zwei Faktoren fihrten zum
erneuten Fuel Switch: zum einen sank der Erdgas-
preis wieder, zum anderen erreichte der CO,-Preis
im europdischen Zertifikatehandel wie im Vorjahr
Rekordwerte. Im Februar tiberschritt er zum ersten

Mal 100 €/tCO,. Im weiteren Jahresverlauf sank der
Preis zwar leicht gegentiber dem Vorjahr 2022, blieb
mit 76 €/tCO, im viertel Quartal aber auf hohem
Niveau. Da die Kohleverstromung deutlich emis-
sionsintensiver ist als die Erdgasverstromung, sind
Kohlekraftwerke stirker von steigenden CO,-Kosten

Auch 2023 stieg die Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien > Abb.4 9
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Bruttostromerzeugung aus konventionellen Energietragern 1990 bis 2023 > Abb. 4_10
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Mit der fossilen Stromerzeugung sank auch der CO,-Ausstol? je kWh > Abb. 4.1
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UBA (2023c), AGEB (2023b) « Absolute Emissionen bezogen auf Bruttostromerzeugung exkl. Pumpspeicherkraftwerke; Emissionsfaktor bezogen
auf Nettostromerzeugung inkl. Pumpspeicherkraftwerke; 2021 und 2022: vorlaufige Daten; 2023: Prognose

betroffen. Die Stromgestehungskosten von Kohle- Die Stromerzeugung aus der Verbrennung von Ol ging
kraftwerken steigen daher mit zunehmenden CO,- von 5,7 auf 4,9 TWh zuriick, wihrend die sonstige
Preisen stirker an als die von Erdgaskraftwerken. Stromproduktion aus Pumpspeicher- und Abfall-

kraftwerken mit 28 TWh etwa auf dhnlichem Niveau
stagnierte (-0,7 TWh).
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Die installierte Leistung Erneuerbarer Energien stieg vor allem durch

starken Photovoltaik-Zubau

- Abb. 4_12
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4.4 Kraftwerkspark

Die installierte Gesamtleistung des deutschen Kraft-
werkspark stieg im Jahr 2023 von 233 auf 245 GW.

Bei den Erneuerbaren Energien stieg die installierte
Leistung von 149 auf 167 GW, vor allem infolge des
dynamischen Ausbaus der Photovoltaik (14,4 GW).
Auch bei der Windkraft an Land wurde ein Zubau
von 2,9 GW realisiert. Damit blieb der Ausbau der
Windkraft allerdings hinter den erforderlichen Zah-
len zurtick. Als Indikator fiir den zukinftigen Zubau
der Windkraft zeichnen sich dennoch auch bei den
Genehmigungszahlen fiir Windkraftanlagen eine
positive Entwicklung ab.

Die Verdnderungen beim konventionellen Kraft-
werkspark von 83,8 auf 80,6 GW installierter Leis-
tung waren mafgeblich gepragt durch die geplante
Abschaltung der letzten drei Kernkraftwerke Ems-
land, Isar 2 und Neckarwestheim 2 im April 2023.
Damit schieden 4,1 Gigawatt Leistung aus dem
nationalen Kraftwerkspark aus. Zudem wurden die
Regelungen zur Versorgungsreserve fiir den Winter
2023/2024 verlangert. Bis Ende Marz 2024 konnen
somit die Ol-, Stein- und Braunkohlekraftwerke in

der Versorgungsreserve weiter am Strommarkt teil-
nehmen. Die Regelungen waren 2022 verabschiedet
worden, um die Stromversorgung auch im Fall einer
moglichen Gasmangellage sicher zu gewéhrleisten.

In den kommenden beiden Jahren wird die Stillle-
gung von knapp zwolf Gigawatt steuerbarer Leis-
tung erwartet (BnetzA 2023d). Dem steht ein bereits
in Planung befindlicher Zubau von 2,4 Gigawatt
steuerbarer Leistung gegentiiber — davon 2,2 Giga-
watt Gaskraftwerke und 0,2 Gigawatt Batteriespei-
cher. Dartiiber hinaus gibt es Ankiindigungen von
Kraftwerksbetreibern, mittelfristig sieben weitere
Gigawatt zuzubauen (Bundesregierung Drucksache
20/8718).

4.41 Erneuerbare Energien und
Ausschreibungsergebnisse

Der Zubau der Erneuerbaren Energien lag mit

17,5 Gigawatt 79 Prozent tiber dem Wachstum im
Vorjahr (10 Gigawatt). Die installierte Gesamtleistung
von Erneuerbaren Energien erreichte Ende 2023
rund 167 Gigawatt. Bei der Photovoltaik wurde — wie
schon in den Jahren zuvor - deutlich mehr Kapazitét
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installiert als bei der Windenergie an Land: Von
insgesamt 18,1 Gigawatt zugebauter erneuerbarer
Kapazitat entfallen Gber Dreiviertel auf die Photo-
voltaik. Die verbleibenden 3,7 Gigawatt verteilen sich
auf die Windenergie an Land (2,9 Gigawatt), auf See
(0,2 Gigawatt) und auf Biomasse (0,5 Gigawatt).

Mit der Reform des Erneuerbaren Energien Gesetzes
(EEG 2023) hat die Bundesregierung als Ziel festge-
legt, dass bis zum Jahr 2030 mindestens 80 Prozent
des erwarteten Bruttostromverbrauchs in Héhe von
dann 750 TWh aus erneuerbaren Quellen erzeugt
werden. Zur Einhaltung des Ziels muss die aktuelle
Zubaudynamik der Photovoltaik beibehalten und der
monatliche Zubau dariiber hinaus noch um einen
Faktor 0,5 gesteigert werden. Bei der Windenergie
an Land missen zur Zielerreichung ab 2024 jédhr-
lich 7,7 Gigawatt Leistung zugebaut werden (,Netto-
Zubau"). Da aktuell und in den kommenden Jahren
alte Anlagen in grof3er Zahl vom Netz gehen, muss

in Zukunft ein Brutto-Zubau von etwa 10 Gigawatt
jahrlich realisiert werden.

Im Jahr 2023 deuteten deutlich steigende Genehmi-
gungszahlen bei der Windenergie an Land auf eine
positive Zubaudynamik in den kommenden Jahren
hin. Insgesamt wurden 2023 7,7 Gigawatt Windkraft-
anlagen genehmigt. Diese Entwicklung muss sich ab
2024 auch im realen Ausbau niederschlagen, um den
zur Einhaltung der Klimaziele fiir 2030 und dariiber
hinaus notwendigen jéhrlichen Bruttozubau noch zu
ermoglichen.

4.41.1 Photovoltaik
Zubau

Mit einem Zubau von 14,4 Gigawatt installierter
Leistung tibertraf der PV-Zubau im Jahr 2023 die
Erwartungen. Das PV-Ausbauziel der Bundesre-
gierung fiir 2023 lag urspriinglich bei neun Giga-
watt (BMWK 2023c). Vorrangig getragen wurde die
Dynamik von PV-Dachanlagen, die allein 69 Prozent
oder 10 Gigawatt zum PV-Gesamtzubau im Jahr 2023
beitrugen. Der Zubau von Freifldchen-Anlagen muss
hingegen weiter Fahrt aufnehmen, um den Zielpfad
bis 2030 dauerhaft einhalten zu konnen.

Historischer und zukUnftig bendtigter Photovoltaik-Zubau > Abb. 4_13
fir EEG-Ausbauziel 2030
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AGEE-Stat (2023b) « 2023: Prognose von Agora Energiewende basierend auf Bundesnetzagentur (2023c). » Das EEG weist in § 4.3 zweijahrige

Zubauziele aus; hier dient das Ziel fir 2030 als Berechnungsgrundlage.
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Photovoltaik-Zubau nach Bundesland im Jahr 2023
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Im Vergleich zum Vorjahr stieg der Zubau von PV—
Anlagen um 7 Gigawatt beziehungsweise 94 Pro-
zent. Die kriegsbedingte Preiskrise der fossilen
Energietrager kurbelte die Nachfrage nach eigenen
Energiesystemen insbesondere bei privaten Strom-
verbraucherinnen und Stromverbrauchern an. Die
Ertrags- und Umsatzsteuerbefreiung fiir den Kauf
und die Installation von Kleinanlagen (< 30 kW) ver-
starkte den Trend. Zudem sanken die Preise fiir PV-
Module aufgrund eines Uberangebots und sinkender
Rohstoffkosten (zum Beispiel bei Polysilizium).

Ergdnzt wurde der PV-Boom des Jahres 2023 um
Freiflachenanlagen, die ohne EEG-Forderung
finanziert und gebaut wurden und die anteilig

9 Prozent der zugebauten PV-Leistung ausmachten.
Diese entstehen auch auf Flachen, die nicht EEG-
forderfahig sind.

Die Bundeslénder Bayern, Nordrhein-Westfalen,
Baden-Wirttemberg und Niedersachsen, die den
Ausbau in absoluten Zahlen anfihrten, sind gleich-
zeitig die groBten Fldchenldnder. Fldchenbezogen
zeigten die Stadtsaaten einen Gberdurchschnitt-
lichen Zubau, wéhrend ihr absoluter Beitrag zum
Zubau trotz vieler Dachfldchen gering blieb. Unter
den Flachenlédndern erreichten Nordrhein-West-
falen, das Saarland, Baden-Wiirttemberg und Bayern
die hochste flaichenbezogene Zubaudichte. Um den
ambitionierten Zubau-Pfad auch in den néchs-
ten Jahren zu erreichen, muss das Flachen- und
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2023 wandelten sich Photovoltaik-Ausschreibungen von unterdeckt

in Uberzeichnet

> Abb. 4 15
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Gebaudepotential in allen Bundesldndern gehoben
werden. Besonderes Augenmerk liegt dabei auch auf
der Freifldchen-Photovoltaik.

Ausschreibungsergebnisse

Ein wichtiger Indikator fiir den kommenden PV-
Zubau sind die Ergebnisse der Auktionen. Nachdem
die Ausschreibungen 2022 insgesamt deutlich unter-
zeichnet blieben, wurden die 2023 um Ausschrei-
bungsmengen in 4 von 5 Ausschreibungsrunden
erreicht. Insgesamt lag die gebotene Menge sogar um
den Faktor zwei tiber der ausgeschriebenen Leistung.

Mit einer durchschnittlichen Projektrealisierungs-
zeit von 18 Monaten vom Zuschlag bis zur Inbe-
triebnahme der Anlagen ist mit dem Zubau der 2023
bezuschlagten 4,2 Gigawatt bis 2025 zu rechnen.
Ein zentraler Grund fiir die verbesserten Auktions-
ergebnisse dirfte sein, dass die Bundesnetzagentur
(BNetzA) als Reaktion auf die gestiegenen Anlagen-
und Kapitalkosten die Hochstwerte der Gebote fiir
das Jahr 2023 um jeweils 25 Prozent auf 7,37 ct/kWh
fiir Freifldchenanlagen (1. Segment) und 11,35 ct/kWh
fiir Dachanlagen (2. Segment) anhob (BNetzA 2023g).

4.4.1.2 Windenergie an Land
Zubau

Der Ausbau der Windenergie an Land stieg 2023 im
vierten Jahr in Folge, fiel mit 2,9 Gigawatt aber deut-
lich zu gering aus. Um die gesetzlichen Ausbauziele
2030 zu erreichen, muss ab 2024 der jahrliche Zubau
auf durchschnittlich 7,7 Gigawatt ansteigen. Unter-
zeichnete Ausschreibungen trotz reduzierter Aus-
schreibungsmengen erschweren das Erreichen der
Zubauziele in den kommenden beiden Jahren zusétz-
lich. Die giinstige Entwicklung bei den Neugeneh-
migungen erhoht jedoch die Chance, dass die jéhrlich
erforderlichen Zubauvolumina in der zweiten Hélfte
dieser Dekade erreicht werden kénnen.

Vier Bundeslédnder — Schleswig-Holstein, Nord-
rhein-Westfalen, Niedersachsen und Brandenburg -
waren 2023 fir fast vier Fiinftel (78 Prozent) des
bundesweiten Nettozubaus von Windenergieanlagen
an Land verantwortlich. Dies bedeutet auch: Der
anhaltende Ausbauschwerpunkt in Norddeutschland
verstarkt Jahr fiir Jahr das Gefélle zwischen dem pro-
duktionsstarken Norden und dem stromhungrigen
Stiden. In den drei Flachenldndern Bayern, Thiiringen
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Historischer und zukinftig bendtigter Wind-an-Land-Zubau

fUr EEG-Ausbauziel 2030
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Wind-an-Land-Zubau nach Bundesland im Jahr 2023
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Ausschreibungen Windkraft an Land: Mehr Zuschlage als 2022, aber unterdeckt - Abb. 4_18
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und Sachsen lag der Zubau an Windenergieleistung
in diesem Jahr unter anderem aufgrund bisher stren-
ger Abstandsregelungen fiir Windkraftanlagen bei
insgesamt etwa 92 Megawatt. Schleswig-Holstein
allein erreichte mit 1.124 Megawatt 12 mal mehr.

Ausschreibungsergebnisse

Fir den zu erwartenden Zubau der kommenden
beiden Jahre ist jeweils die Zuschlagsmenge in

den Ausschreibungen der zentrale Indikator. Die
Ausschreibungsmenge von 9,8 Gigawatt im Jahr
2023 wurden mit einer bezuschlagten Menge von
6,4 Gigawatt um 35 Prozent unterschritten. Dabei
hatte die Bundesnetzagentur (BNetzA) im Rahmen
der endogenen Mengensteuerung in drei von vier
Auktionen die geplanten Ausschreibungsmengen
aufgrund fehlender Projekte schon im Vorfeld redu-
ziert. Die Anhebung der so genannten Hochstgebots-
werte fiir das Jahr 2023 um 25 Prozent auf 7,35 ct/
kWh (BNetzA 2023h) konnte die Zuschlagsmengen
im Jahr 2023 zwar stabilisieren, das urspiinglich
angestrebte Jahresziel von 12,8 Gigawatt Zuschlags-
menge wurde jedoch bei weitem nicht erreicht. Auf-
grund der durchschnittlichen Projektrealisierungs-
zeit von 23 Monaten vom Auktionszuschlag bis zur

Inbetriebnahme der Anlage bleibt in den néchsten
beiden Jahren das Risiko einer Zielverfehlung des
Windenergiezubaus erhalten.

Genehmigungen

Das Volumen neu genehmigter Windenergieanlagen
an Land nahmen im Jahr 2023 deutlich Fahrt auf und
stieg um 74 Prozent auf 7,7 Gigawatt. Bei einer durch-
schnittlichen Realisierungsdauer von 27 Monaten
zwischen Genehmigung und erster Stromeinspeisung
deutet die zunehmende Dynamik auf eine positive
Zubauentwicklung im Jahr 2025 hin. Um die in den
letzten Jahren verfehlten Ausbauziele und die AufRer-
betriebnahme alter Windenergieanlagen zu kompen-
sieren, muss sich dieses Wachstum verstetigen und
weiter beschleunigen, um zeitnah auf den notigen
Zubaupfad zu gelangen. Wie beim Zubau zeichnet
sich auch bei den Genehmigungen eine starke regio-
nale Konzentration ab. Auf die Bundesldnder Nord-
rhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, Niedersachsen
und Brandenburg entfielen im Jahr 2023 67 Prozent
der neu genehmigten Mengen. Fir die Zielerreichung
ist voraussichtlich auch eine gréflere Gleichméllig-
keit der Genehmigungen tiber alle Flédchenlédnder
unumganglich.
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Erteilte Genehmigungen (in Planung oder in Betrieb) von Windenergieanlagen - Abb. 4_19
an Land nach Genehmigungsjahr und Bundesland
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4.41.3 Windenergie auf See Ubertragungsleitungen, um den Offshore-Windstrom
in die Verbrauchszentren im Stiden zu transportie-
Der Ausbau der Offshore-Windenergie verlief mit ren. Mit der Novellierung des Windenergie-auf-

0,2 Gigawatt neuer Kapazitdt im Jahr 2023 (vorldufige = See-Gesetzes (WindSeeG) haben Bundesregierung
Daten) weiterhin schleppend. Nach wie vor fehltesan  und Parlament ein Ziel von 30 Gigawatt installierter

Historischer und zukinftig benétigter Wind-auf-See-Zubau fur WindSeeG-Ziele - Abb. 4_20
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Leistung fir Offshore-Windenergieanlagen bis 2030
verankert. Unter Berticksichtigung des geringen
Zubaus im Jahr 2023 ergibt sich daraus ein jahrlicher
Nettozubaubedarf von durchschnittlich 3,1 Gigawatt
bis 2030. Der Zubau muss sich damit gegentiber 2023
mehr als verzehnfachen. Der Zeitverzug zwischen
politischen Mafinahmen und einer realen Beschleu-
nigung des Zubaus ist bei den planerisch aufwandi-
gen Offshore-Projekten besonders hoch.

Im Sommer 2023 wurde eine Ausschreibung flir

vier nicht zentral voruntersuchte Fladchen mit einem
Ausschreibungsvolumen von insgesamt 7.000 MW
Windenergieleistung in Nord- und Ostsee durch-
gefiihrt. Die Inbetriebnahme der Anlagen ist ab dem
Jahr 2030 vorgesehen. Die ausgeschriebenen Flachen
mussen von den erfolgreichen Bietern eigensténdig
hinsichtlich Meeresumwelt, Baugrund und Wind-
und ozeanographischen Verhéltnissen analysiert
werden. Fur diese Flachen wurde erstmals ein so
genanntes dynamisches Gebotsverfahren durchge-
fuhrt, in dem eine Gesamtsumme von 12,6 Milliarden
Euro erlost wurde. Dies bedeutet, dass die Unter-
nehmen, die den Zuschlag erhielten, diese Summe fiir
das Recht zahlen, auf den entsprechenden Fldchen
Offshore-Windenergieanlagen zu errichten und den
erzeugten Strom am Markt zu verkaufen odser aber
selbst zu nutzen.

Ebenfalls wurde eine Ausschreibung fiir vier zentral
voruntersuchte Flédchen in der Nordsee durchgefihrt,
mit einem Ausschreibungsvolumen von 1.800 MW,
deren Inbetriebnahme fiir das Jahr 2028 vorgese-
hen ist. Diese Flachen sind bereits hinsichtlich der
Meeresumwelt, des Baugrunds und der wind- und
ozeanographischen Verhaltnisse durch das Bundes-
amt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) vor-
untersucht. Fiir die zentral voruntersuchten Flachen
wurde erstmals ein Gebotsverfahren mit qualitativen
Kriterien durchgefiihrt. Neben der Bereitschaft einer
Geldzahlung (es wurde die Summe von 784 Mio. Euro
erzielt) fiir die Nutzung der Fladche wurden qualitative
Kriterien wie die Dekarbonisierung des Herstel-
lungsprozesses fiir die Anlagen mit einbezogen.

Bei erfolgreichem Zuschlag gibt es den Anspruch
auf die Durchfihrung eines Plangenehmigungs-
verfahrens sowie den Anspruch auf Anschluss und
Netzanbindungskapazitat.

Nach dem Windenergie-auf-See-Gesetz ist vor-
geschrieben, dass 90 Prozent der Erlose in die
Stromkostensenkung und jeweils 5 Prozent fir die
Forderung einer umweltschonenden Fischerei sowie
5 Prozent in den Meeresnaturschutz flielen. Die
Stromkostensenkungskomponente ist mit Beginn
der Fertigstellung der Windparks, ab dem Jahr 2030,
jahrlich in einem Zeitraum von 20 Jahren an die
anbindungsverpflichtenden Ubertragungsnetzbe-
treiber seitens der erfolgreichen Bieter zu leisten. Die
restlichen 10 Prozent miissen binnen eines Jahres an
den Bundeshaushalt geleistet werden. Dies gilt fiir
beide Ausschreibungsarten.

4.4.2 Konventionelle Stromerzeugung

Die Kapazitat des konventionellen Kraftwerk-
parks sank im Jahr 2023 in Deutschland um 3,2 auf
80,6 Gigawatt. Davon befanden sich 13,1 Gigawatt
nicht am Markt, sondern wurden als Reserve vor-
gehalten: Die Netzreserve umfasste 4,0 Gigawatt
Erzeugungskapazitit aus Erdgas, Ol- und Stein-
kohlekraftwerken, wéhrend die Kapazitdtsreserve
1,3 Gigawatt Erdgaskraftwerke zéhlte.

Die geringe Anzahl an Kraftwerken in der Reserve ist
ein Ergebnis der fossilen Energiepreiskrise, in deren
Folge 6,9 Gigawatt Kohlekraftwerke bis Ende Mérz
2024 an den Strommarkt zurtickgeholt wurden, um
den Bedarf an teurem Erdgas zu reduzieren.

Zudem gingen im April mit der Stilllegung der drei
letzten verbliebenen Kernkraftwerke Emsland, Isar 2
und Neckarwestheim 2 in Summe 4,1 Gigawatt
Kraftwerkskapazitiat vom Netz. 1,2 Gigawatt Erdgas-
kapazitat kam 2023 hinzu.

Bis 2025 wird die Stilllegung von knapp zwolf Giga-
watt Kohlekraftwerksleistung erwartet (BNetzA
2023d). Um im Zuge des Kohleausstiegs stets aus-
reichend regelbare Kraftwerke vorzuhalten, ist in der
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Die installierte Leistung konventioneller Kraftwerke verringerte sich
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Folge ein weiterer Zubau von Gaskraftwerken und
Speichern notwendig. Bereits im Bau oder in Pla-
nung befinden sich 3,7 Gigawatt Leistung. Fiir den
mittelfristigen Zubau gibt es betreiberseitige Ankiin-
digungen fiir sieben weitere Gigawatt (Drucksache
20/8718).

Mittel- und langfristig miissen regelbare Kraftwerke
zunehmend mit emissionsfreien Brennstoffen wie
erneuerbarem Wasserstoff oder Wasserstoffderiva-
ten betrieben werden. Fiir einen rechtzeitigen Aufbau
dieser Kraftwerkskapazitdten hat die Bundesre-
gierung die Ausarbeitung einer Kraftwerkstrategie
angeklindigt (siehe Kapitel 8.1). Dabei haben die Ent-
wicklungen auf den Strom- und Energiemérkten seit
Beginn der Energiepreiskrise im Jahr 2022 die Aus-
gangslage fiir den bis 2030 angestrebten Kohleaus-
stieg erheblich verdndert und erfordern im Ergebnis
eine zusdtzliche regulative Begleitung.

Zum einen haben die Reaktivierung beziehungsweise
die verschobene Stilllegung von Kohlekraftwerken
im Markt zu unterschiedlichen Einschétzungen

Uber den kiinftig zu erwartenden Kohleausstiegs-
pfad gefithrt. Zum anderen 16sten die krisenbeding-
ten Rekordpreise seit 2022 am Strommarkt eine

Debatte tiber preisbremsende’ und erlésabschopfende
Instrumente® aus. Die teilweise Umsetzung dieser
Instrumente signalisierte potenziellen Investor:innen
in neue Kraftwerkskapazitédten fir Knappheitssitu-
ationen das hohe Risiko staatlicher Eingriffe, wann
immer es zu krisenbedingt hohen Preisen kommt. In
der Summe erschwert die durch staatliche Regulie-
rung in der Krise ausgeloste Unsicherheit naturge-
méaR Investitionen in neue steuerbare Kapazitaten.

Erschwerend hinzu kommt eine voraussichtlich
dauerhafte Verteuerung des Betriebs von Erdgas-
kraftwerken. Wahrend Erdgas vor der kriegsbeding-
ten Energiepreiskrise als Briickenenergietrager in
allen Energieszenarien und -strategien fest verankert
war, stehen Investor:innen in Gaskraftwerke nun

vor der Herausforderung strukturell hoherer Erdgas-
preise und einer schwer kalkulierbaren dynamischen
Marktentwicklung um gasférmige Energietréager.

Um den Kohleausstiegspfad zu sichern, muss poten-
ziellen Investor:innen deshalb im Rahmen der
geplanten Kraftwerksstrategie neues Vertrauen in die

7  z.B.Reintegration von Kraftwerksreserven in den Strommarkt,
Verldngerung von Laufzeiten, Energiepreisbremsen
8  z.B.Ubererlésabschopfung, zweiseitige Contracts-for-Difference
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staatliche Steuerung vermittelt werden. Letztlich geht
es um die Schaffung einer neuen Planungssicher-
heit auf der Basis der verdnderten energiepolitischen
Gesamtsituation.

Gleichzeitig ist der Zubau emissionsfreier regelbarer
Kraftwerke nur eine Saule eines funktionieren-

den klimaneutralen Stromsystems. Dariiber hinaus
missen bedarfsseitige Flexibilitat, Stromnetze und
Speicher ausgebaut werden, um die Transformation
hin zu 100 Prozent Erneuerbaren Energien kosten-
optimal umzusetzen.

4.4.3 Speicher

Mit dem Anstieg der Anteile Erneuerbarer Energien
werden Speichertechnologien wie Batteriespeicher,
Pumpspeicher oder die Umwandlung von Strom in
synthetische Gase wie Wasserstoff oder Wasser-
stoffderivate immer wichtiger. Speicher konnen
uberschiissigen Strom in Zeiten von viel Sonne und
Wind speichern und diesen in sonnen- und wind-
armen Zeitrdumen zurtick ins Netz speisen. Damit
bieten sie neben einem verstdrkten europdischen

Stromaustausch sowie dem gesteuerten Betrieb von
E-Pkw, Elektrolyseuren und Warmepumpen auch
eine Moglichkeit, den Netzausbaubedarf zu verrin-
gern und den Netzbetrieb zu stabilisieren.

Insgesamt kamen die Speichertechnologien Ende
2023 auf eine installierte Leistung von 16,3 Giga-
watt. In Deutschlang machen Pumpspeicher mit etwa
9,4 GW den groften Teil der installierten Speicher-
leistung aus?; ihr Potenzial ist hierzulande weitest-
gehend ausgeschopft.

Die Anzahl von Batteriespeichern nimmt dagegen
dynamisch zu. Bislang dominieren zwei Sorten von
Speichern: eine groRRe Anzahl kleiner Heimspeicher,
die in Kombination mit einer Photovoltaik-Anlage
in Privathaushalten zur Eigenverbrauchserh6hung
genutzt werden und einzelne grof3e Speicher, die pri-
mér zur Bereitstellung von Regelleistung eingesetzt
werden. Die dritte Klasse — Gewerbespeicher - dient

9  Exklusive Batteriespeichern in E-PKW

Batteriespeicher erhéhten die installierte Speicherleistung 2023 stark

- Abb. 4_22
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BNetzA (2023a), ISEA und PSG RWTH Aachen (2023) « Pumpspeicher inklusive 3,1 GW in Osterreich und Luxemburg, die direkt in das deutsche Netz

einspeisen
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sowohl der Eigenverbrauchserhéhung als auch
der Lastspitzenkappung'® bei Gewerben oder der
Schnellladung von Elektrofahrzeugen.

Die Gesamtleistung der Heim-, Grof3- und Gewer-
bespeicher in Deutschland entsprach Ende 2023
mit 7,2 Gigawatt etwa Dreiviertel der Leistung von
Pumpspeicherkraftwerken. Neben der Leistungs-
kapazitat der Speicher (Gigawatt) ist die eingespei-
cherte Strommenge eine wichtige KenngrofRe (Giga-
wattstunden), da die Leistungskapazitét allein keine
Informationen liefert, wie lange die Leistung abgeru-
fen werden kann. Die Speicherkapazitat der Heim-,
Grof3- und Gewerbespeicher betrug 11,2 Gigawatt-
stunden (ISEA RWTH Aachen 2023); das entspricht
knapp einem Fiinftel des durchschnittlichen stiind-
lichen Strombedarfs in Deutschland.

Dariiber hinaus nimmt auch die Anzahl von Batte-
riespeichern in elektrischen Fahrzeugen zu (siehe
Kapitel 5.3). Ende 2023 waren in Deutschland knapp
1,3 Millionen reine Elektrofahrzeuge zugelassen.
Einen Beitrag zur Systemstabilitdt konnen Elektro-
fahrzeuge dann liefern, wenn sie systemdienlich
geladen werden. Dies geschieht derzeit noch zu
selten. Die Speicher aus der Elektromobilitét sind in
der ausgewiesenen Speicherleistung von 17 Gigawatt
nicht enthalten, da E-Pkw bislang in der Regel keinen
Strom zurtick ins Netz speisen kénnen. Dabei bietet
die wachsende Fahrzeugflotte der E-Pkw und Plug-
in-Hybride ein enormes theoretisches Potenzial von
zum Jahresende 2023 etwa 146 Gigawatt Leistung
und 100 GWh Speicherkapazitéat'.

10 Vermeidung von Verbrauchsspitzen, um Netzentgelte
gering zu halten.
11 https:/mobility-charts.rwth-aachen.de/

4.5 Stromnetze
Netzausbau
Ubertragungsnetz

Die Modernisierung und der Ausbau der Stromnetz-
infrastruktur ist eine wesentliche Voraussetzung fiir
den Erfolg der Energiewende. Nur mit ausreichenden
Ubertragungs- und Verteilnetzkapazititen ist es
moglich, den Strom aus Regionen mit hoher erneu-
erbarer Stromerzeugung in Regionen mit hohem
Strombedarf zu transportieren.

Der von den Ubertragungsnetzbetreibern erstellte
Netzentwicklungsplan (NEP) legt die zuklinftigen
Netzausbauprojekte im Ubertragungsnetz fest, indem
anhand verschiedener Szenarien der notwendige Zu-
und Ausbau der Netze ermittelt, tiberpriift und besta-
tigt wird. Der 2023 vorgelegte, noch zu genehmi-
gende Netzentwicklungsplan 2037/2045 beschreibt
erstmalig ein sogenanntes ,Klimaneutralitatsnetz’,
das ein klimaneutrales Stromsystem bis 2037 und
ein klimaneutrales Energiesystem bis zum Jahr 2045
ermoglicht.

Darin rechnen die Ubertragungsnetzbetreiber mit
einer Steigerung des jahrlichen Strombedarfs von
heute rund 500 TWh auf etwa 1.300 TWh bis 2045.
Zur Deckung dieses Bedarfs planen die Ubertra-
gungsnetzbetreiber, bis zum Jahr 2045 eine zusétz-
liche Leistung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen
in Hohe von 700 Gigawatt an das Ubertragungsnetz
anzubinden. Das Klimaneutralititsnetz erfordert
daher einen erheblichen Ausbau an zusétzlichen
Stromleitungen. Bis zum Jahr 2045 sind zusétzliche
Stromleitungen und Leitungsverstarkungen in der
Hoéchstspannungsebene mit einer Lange von rund
34.266 Kilometern an Land und auf See notwendig.
Der Investitionsbedarf fiir diesen Ausbau wird von
den Ubertragungsnetzbetreibern auf 310 Milliarden
Euro geschétzt. Von der Gesamtsumme der auszu-
bauenden Stromleitungen befinden sich 525 Kilome-
ter derzeit im Bau, in der Planung und Genehmigung
oder sind bereits Teil von Ausbaugesetzen. Diese
Vorhaben werden im NEP als ,Startnetz” bezeich-
net. Fiir das Startnetz wird der Investitionsbedarf
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Stand des Planungs- und Baufortschritts im Ubertragungsnetz zum Stichtag
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BNetzA (2023n) « Die Gesamtzahl beschreibt die Gesamtkilometer aller Vorhaben aus dem Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen (EnLAG) und

dem Gesetz Uber den Bundesbedarfsplan (BBPIG) zum Stichtag

auf 62 Milliarden Euro geschétzt. Das ,Zubaunetz”
bezeichnet dagegen die neuen Netzprojekte, die
sich noch nicht in der Umsetzung befinden oder in
Ausbaugesetzen vorgesehen sind. Deren Umfang
betragt insgesamt etwa 25.700 Kilometer mit

einem geschéatzten Investitionsvolumen von rund
250 Milliarden Euro (50Hertz, Amprion, Tennet und
TransnetBW 2023a). Zum Vergleich: Das gegen-
wirtige Ubertragungsnetz umfasst insgesamt rund
37.000 Kilometer.

Vor dem Hintergrund des hohen Ausbaubedarfs
schritt der Netzausbau in der ersten Jahreshélfte
2023 noch zu langsam voran: In den ersten beiden
Quartalen wurden im Ubertragungsnetz 127 zusétz-
liche Kilometer der Vorhaben im Bundesbedarfs-
plan und aus dem Energieleitungsausbaugesetz
fertiggestellt (BNetzA 20230). Im Vorjahr waren es
im gleichen Zeitraum rund 200 Kilometer (BNetzA
2022). Als Griinde fiir Verzégerungen im Netzausbau
nennen die Ubertragungsnetzbetreiber laut einer
Umfrage des BMWK vor allem fehlende personelle
Kapazitdten bei nachgeschalteten Organisationen

(Dienstleister wie beispielsweise Gutachter), sowie
einen erhéhten Ermittlungs-, Prif- und Darlegungs-
aufwand (BMWK 2023a).

Trotz dieser Schwierigkeiten ist die Anzahl der neu
aufgenommen Genehmigungsprozesse dieses Jahr
stark gestiegen. So wurden Genehmigungsver-
fahren im ersten Halbjahr 2023 fiir Vorhaben mit
einer Gesamtlidnge von 1.950 Kilometer gestartet. Im
Vorjahresvergleich gab es im gleichen Zeitraum nur
fir 114 Kilometer neue Verfahren. Zudem steigt die
Anzahl der Vorhaben, die sich im letzten Schritt des
Genehmigungsverfahrens befinden oder die bereits
genehmigt sind und deren Bau starten kann (BNetzA
20230).

Fiir einen beschleunigten Netzausbau ist die zligige
Erteilung der notwendigen Genehmigungen wichtig.
Dies gilt insbesondere fiir die geplanten Hochspan-
nungs- Gleichstrom-Ubertragungsleitungen (HGU),
die zur Schaffung dringend notwendiger Transport-
kapazitdten zwischen Nord- und Stiddeutschland
beitragen sollen. Um deren Ausbau zu beschleunigen,
wurde im Jahr 2023 das von der Bundesnetzagentur
entwickelte Praferenzraumverfahren eingefithrt.
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Die Ubertragungsnetzbetreiber miissen dabei nicht
mehr wie zuvor eigene Vorschlédge fiir einen geeig-
neten Korridor entwickeln. Stattdessen bestimmt die
Bundesnetzagentur einen fiinf bis zehn Kilometer
breiten Préferenzraum, in dem die Netzbetreiber
dann mit der grundstiicksgenauen Trassenplanung
beginnen koénnen. Ob der gewtinschte Effekt der
Beschleunigung hierdurch erzielt werden kann,
bleibt abzuwarten.

Angesichts des hohen Investitionsbedarfs plant die
Bundesregierung den Riickkauf eines Teils des deut-
schen Stromnetzes vom niederldndischen Staatsun-
ternehmen Tennet Holding BV. Ein Tochterunterneh-
men der Tennet betreibt derzeit den groRten Teil des
deutschen Stromiibertragungsnetzes. Die Ubernahme
der Tochtergesellschaft, die als entscheidend fiir den
Ausbau der Trassen zum Transport von Windstrom
vom Norden in den Siiden gilt, ist aber noch nicht
abgeschlossen.

Offshore Netzausbau

Der Anbindung von Offshore-Windparks ans Strom-
netz kommt besondere Bedeutung zu: Mindestens

70 Gigawatt der oben angegebenen 700 Gigawatt
Leistung von Erneuerbaren-Energien-Anlagen sind
laut der Strategie der Bundesregierung Windkraftan-
lagen auf See, die bis 2045 integriert werden sollen.
Mindestens 30 Gigawatt Kapazitat sind dabei bereits
tir 2030 vorgesehen (BMWK 2023a).

Bis Mitte 2023 sind in der Nord- und Ostsee sieb-
zehn Anbindungsleitungen an Offshore-Windparks
realisiert worden. Ihre Kapazitat betrégt bisher
insgesamt 11,7 Gigawatt (9,8 Gigawatt in der Nord-
see und 1,9 Gigawatt in der Ostsee). Bis Ende 2035
sollen zusatzlich flinfzehn Netzanbindungen fir
Offshore-Winderzeugung in der Nord- und Ostsee
fertiggestellt werden (BNetzA 20230). Zudem soll in
den néchsten Jahren laut den Planen der Bundesre-
gierung die Entwicklung von sogenannten ,hybriden”
Offshore-Kooperationsprojekten gestarkt werden,
welche die Anbindung eines Offshore-Windparks an
zwei nationale Stromnetze ermdglichen und damit
den internationalen Stromtransport starken (BMWK
2023b).

Verteilnetz

Auch die Rolle der Verteilnetze gewinnt immer

mehr an Bedeutung. Der weitere Ausbau dezentra-
ler Erneuerbarer-Energien-Anlagen und die stark
steigende Zahl elektrischer Verbrauchsanlagen, wie
Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge und Warmepum-
pen, erfordern weitere Anstrengungen im Bereich
der Digitalisierung und des Ausbaus der Verteilnetze.
Zudem miussen die Verteilnetze in den néchsten Jah-
ren die stetig steigende Zahl elektrisch betriebener
Fahrzeuge und Wéarmepumpen mit Strom beliefern.

Die Herausforderungen der ndchsten Jahre treffen
dabei auf ein stark heterogenes Verteilnetz bestehend
aus einer groflen Anzahl verschiedener Betreiber mit
regional sehr unterschiedlichen Erzeugungs- und
Verbrauchsstrukturen. In Deutschland gibt es etwa
860 Verteilnetzbetreiber. Laut einer Umfrage der
Bundesnetzagentur unter den gréfiten 82 Verteil -
netzbetreibern, die die Hochspannungsebene nahezu
vollstdndig abdecken und die Mittel- und Niedrig-
spannungseben zu knapp 80 Prozent, wird der
Umfang des erforderlichen Netzausbaus (inklusive
Neubau, Ersatz mit Erhéhung der Ubertragungska-
pazitat, Verstarkung und Optimierung) bis zum Jahr
2032 auf insgesamt 92.642 Kilometer Leitungslédnge
mit angenommenen Kosten in Héhe von 42,27 Mil-
liarden Euro geschétzt (BNetzA 2023e).

Die Investitionen und Aufwendungen in das Ver-
teilnetz sind im Jahr 2022 im Vergleich zum Vorjahr
um knapp ein Fiinftel gestiegen. Mit 8.843 Millio-
nen Euro liegen diese rund 5 Prozent hoher als 2021
(8.395 Euro). Die Planwerte fiir 2023 sehen eine
weitere deutliche Erhohung der Investitionen und
Aufwendungen der Netzbetreiber auf 10.239 Millio-
nen Euro vor (Bundesnetzagentur und Bundeskartell-
amt 2023).

Die Digitalisierung der Verteilnetze wurde im Jahr
2023 weiter vorangetrieben. Die Bundesregierung
hat im April 2023 das Gesetz zum Neustart der Digi-
talisierung der Energiewende beschlossen, wodurch
der Smart-Meter-Rollout beschleunigt werden soll.
Demnach ist der Einbau von intelligenten Mess-
systemen fiir Haushalte mit einem jahrlichen
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Stromverbrauch von Giber 6.000 kWh oder einer
PV-Anlage mit einer installierten Leistung von mehr
als sieben Kilowatt verpflichtend. Bis 2030 sollen
alle diese Abnehmer entsprechend ausgestattet sein.
Smart-Meter helfen Netzengpasse zu identifizie-
ren und die kleinteiligeren Kundenverbréduche fiir

dynamische Stromtarife zu messen und abzurechnen.

Wiéhrend etwa die Halfte der EU-Mitgliedsstaaten
bereits die 80-Prozent-Schwelle der Verfiigharkeit
von Smart-Metern bei Endkonsumenten erreicht
hat, liegt die Verbreitung in Deutschland bei lediglich
einem Prozent (ACER 2023, BNetzA 2023n).

Netzengpassmanagement

Im ersten Halbjahr 2023 betrug das gesamte Maf3-
nahmenvolumen fiir das Netzengpassmanagement,
einschlieflich strom- und spannungsbedingter
Anpassungen durch Redispatch, Countertrading

und den Einsatz von Netzreserven, etwa 18,4 TWh.
Im Vergleich zum ersten Halbjahr 2022 ergab sich ein

Riickgang von knapp 12 Prozent (H1 2022: 20,8 TWh).

Dabei ist wichtig zu beachten, dass im ersten
Halbjahr 2022 verschiedene auflergewohnliche

Abgerufene Mengen an Redispatch, Netzreserve und Einspeisemanagement

[Twh]

Ereignisse, wie Probleme in der Kohlelogistik auf-
grund von Niedrigwasser, geringe Verfligbarkeit

von Kernkraftwerken in Frankreich und mehrere
Sturmtiefs, zu einem iberproportionalen Anstieg des
Volumens geftihrt hatten.

Beim Blick auf die Anteile der Energietrédger, die von
Netzengpassmanagementmalinahmen betroffen
waren, fllt auf, dass die abgeregelte Strommenge

bei Offshore-Windanlagen im Vergleich zum ersten
Halbjahr 2022 deutlich von 2,6 TWh auf 3,2 TWh
anstieg. Dies ist hauptséchlich auf den Zubau von
Offshore-Windenergie zurtiickzufiihren, dem der Lei-
tungszubau flir den Abtransport nicht Schritt halten
konnte. An zweiter Stelle der abgeregelten Energie-
tréger steht der Onshore-Wind mit 1,6 TWh. Auf der
Seite der erhohten Kraftwerkseinsatze fihren Kohle-
und Erdgaskraftwerke die Liste an (BNetzA 2023f/p).

Die vorldufigen Gesamtkosten fiir Netzengpassma-
nagementmaflnahmen betrugen im ersten Halbjahr
2023 etwa 1,7 Milliarden Euro. Dies bedeutet einen
Riickgang um 26 Prozent im Vergleich zum ersten
Halbjahr 2022 (2,2 Milliarden Euro). Diese Entwick-
lung ist sowohl auf den mengenmaligen Riickgang

-> Abb. 4_24
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BNetzA (2023f/p) « Mit Q3 2022 wurde Einspeisemanagement in Redispatch 2.0 UberfUhrt.
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Die Kosten fir MalRnahmen des Netzengpassmanagements blieben auf dem

krisenbedingt hohen Niveau
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BNetzA (2023f/p) « Mit Q3 2022 wurde Einspeisemanagement in Redispatch 2.0 Uberfuhrt.

als auch auf gesunkene Brennstoff- und GrofZhan-
delspreise zuriickzufithren. Die wichtigsten Mal3-
nahmen zur langfristigen Begrenzung der Kosten fiir
die Netzengpassbewirtschaftung bleiben ein ziigiger
Netzausbau und die rasche Netzverstarkung sowie
der Ausbau Erneuerbarer Energien ,hinter” den Netz-
engpéssen. Auch vor dem Hintergrund der nach wie
vor hohen Kosten im Netzengpassmanagement bleibt
die Frage nach einer méglichen Aufteilung der ein-
heitlichen Strompreiszone in Deutschland virulent.

Dartiber hinaus konnten bisher ungenutzte Flexibi-
litdten Netzengpésse kostenglinstig entscharfen. Um
das Flexibilitatspotenzial durch Lastmanagement

in der Industrie und bei der steigenden Anzahl an
Power-to-Heat-Anlagen, Batterie- und Heimspei-
chern zu heben, bedarf es einer systemdienlichen
Einbindung dieser Anlagen ins Stromsystem durch
zeitlich und lokal differenzierte Preissignale. Ein
wichtiger Meilenstein ist hier die Festlegung des
neuen § 14a EnWG durch die Bundesnetzagentur, die
das Engpassmanagement in der Niederspannungs-
ebene regelt. Netzbetreibern ist es hiernach seit

dem 1. Januar 2024 erlaubt, Engpésse abzuwenden,
indem sie steuerbare Verbrauchseinrichtungen, wie
beispielsweise Warmepumpen, zeitweise in ihrer
Bezugsleistung reduzieren und ab 2025 zeitliche

Preisanreize setzen. Da aktuell Engpésse auf nied-
rigen Spannungsebenen aufgrund fehlender Mess-
technik meist nicht genau vorhergesagt werden
koénnen, verpflichtet die Bundesnetzagentur die
Netzbetreiber hier nachzuriisten (BNetzA 2023b).

Netzentgelte

Die Netzentgelte eines Netzbetreibers ergeben sich
aus der genehmigten Erldsobergrenzen (EOG), die die
Bundesnetzagentur dem Netzbetreiber bewilligt, und
deren Verteilung auf die Anzahl der Netzkundin-
nen und deren Verbrauchsmengen. Die vorlaufigen
Netzentgelte werden jeweils am 15. Oktober fiir das
néchste Jahr und die endgiiltigen Netzentgelte im
Januar fiir das laufende Jahr bekanntgegeben. Die zu
zahlenden Netzentgelte sind abhéngig von der Span-
nungsebene, an der die Endkund:innen angeschlos-
sen sind. Fiir Verbraucher:innen in den Verteilnetzen
setzt sich das Netzentgelt aus Ubertragungs- und
Verteilnetzkosten zusammen.
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Ubertragungsnetzentgelte

Seit 2019 werden die Ubertragungsnetzentgelte

der vier Ubertragungsnetzbetreiber in Deutsch-

land schrittweise angeglichen (siehe Gesetz zur
Modernisierung der Netzentgeltstruktur). Ziel ist
unter anderem eine faire und transparente Vertei-
lung der Netzkosten tiber die Regelzonen hinweg. Im
Jahr 2023 wurde diese Anpassung vollendet und die
Ubertragungsnetzentgelte lagen in allen vier Regel -
zonen Deutschlands bei 3,12 Cent pro Kilowattstunde
(ct/kKWh).

Die Ubertragungsnetzentgelte verdoppeln sich im
Jahr 2024 auf durchschnittlich 6,43 ct/kWh. Wesent-
licher Grund sind die infolge der hohen GroRhandels-
preise stark gestiegenen Engpassmanagementkosten
in den vergangenen beiden Jahren. Um die Netz-
entgelte stabil zu halten, hatte die Bundesregierung
zunéchst eine Bezuschussung der 2024er Netzent-
gelte um 5,5 Milliarden Euro geplant — in Fortsetzung
der Bezuschussung in Hohe von sogar 12,9 Milliarden
Euro in 2023. Die Mittel wurden seinerzeit durch
Uberschiisse auf dem EEG-Konto finanziert. Im
Rahmen der Haushaltsdebatte im Dezember wurde
die Netzentgelt-Bezuschussung fiir 2024 jedoch
gestrichen.

Entwicklung der Ubertragungs-
netzentgelte je Regelzone:

-> Tabelle 1

50Hertz 3,04 3,12 6,43
Amprion 294 3,12 6,43
Tennet 3,29 312 6,43
TransnetBW 3,03 3,12 6,43

50Hertz, Amprion, TenneT und TransnetBW (2023b)

Verteilnetzentgelte

Die Nutzungsentgelte auf Verteilnetzebene sind
(bisher) nicht, wie die Ubertragungsnetzentgelte,
harmonisiert. Traditionell bestehen hier grof3e Unter-
schiede zwischen den Entgelten je nach Region. Diese
erklaren sich nicht nur durch die Kosten fiir das

Einspeisemanagement, die auch auf der Verteilnetz-
ebene anfallen, sondern auch durch unterschiedliche
Abnahmedichten. Wenn in einem Netzgebiet wenig
Stromabnehmerinnen und Stromabnehmer ange-
siedelt sind, werden héhere Netzkosten auf weni-
ger Kundinnen und Kunden umgelegt. In der Folge
steigen die Kosten proportional stirker als in dicht
besiedelten Gebieten mit einer hohen Kundendichte.
Der Netzausbau fiir die Integration der Erneuerbaren
Energien verstéarkt diese Tendenz.

Eine Auswertung der vorldufigen Preisblétter des
Vergleichsportals Verivox zeigt, dass die Netzentgelte
im Jahr 2024 im Vergleich zu 2023 um durchschnitt-
lich bundesweit 8 Prozent steigen und die starken
regionalen Unterschiede weiterhin bestehen (siehe
Abbildung 4_26). Insbesondere in Stiddeutschland,
wo die Netzentgelte traditionell niedriger waren als
an der Kiiste, ist dieser Anstieg teilweise auf den
zunehmenden Einsatz von Photovoltaik (PV) zurtick-
zufithren, was zu einem erhohten Bedarf an Netz-
anschlissen fithrt. In Norddeutschland verursacht
die Integration von Windenergieanlagen sowohl auf
See als auch auf dem Land ebenfalls steigende Kosten
fir die Netzbetreiber. Um diesem Trend entgegen-
zuwirken und die Endnutzerinnen und Endnutzer in
betroffenen Regionen zu entlasten, hat die Bundes-
netzagentur im Dezember einen Vorschlag vorgestellt,
der die Umwélzung besonders hoher Kosten einzelner
Netzbetreiber durch den Netzausbau fiir Erneuerbare
Energien mittels einer Umlage nach § 19 StromNEV
ermdglicht. Auf diese Weise kénnen Netzbetreiber
mit besonders hohen Ausbaukosten ihre Kosten auf
alle Netznutzer bundesweit verteilen.

In den vorldufigen Preisbléttern ist der Wegfall des
Bundeszuschusses fiir die Ubertragungsnetzentgelte
noch nicht berticksichtigt. Daher ist zu erwarten,
dass die Netzentgelte auf Verteilnetzebene weiter
steigen werden - allerdings je nach Kostenstruk-
tur der einzelnen Verteilnetze und Bezug aus dem
Ubertragungsnetz in unterschiedlichem AusmaR.
Bei exemplarischer Annahme einer exakten Weiter-
gabe der zusatzlichen 3,3 ct/kWh an die Endkunden,
wirde dies fiir einen Haushalt mit einem Verbrauch
von 4.000 kWh zu jéhrlichen Mehrkosten von rund
132 Euro fiihren.
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Verteilung der Netzentgelte fir Haushaltskunden in Deutschland im Jahr 2023 - Abb. 4_26

Nettonetzentgelte [€/Jahr] geringer als 200€ von 300¢€ bis unter 400€ @ von 500¢€ bis unter 600€
von 200¢€ bis unter 300€ @ von 400¢€ bis unter 500€ @ Uber 600¢€

Agora Energiewende basierend auf Verivox (2023) « Abnahmefall Haushalt mit 4.000 kWh Jahresverbrauch, Niederspannung, ohne Leistungsmes-
sung im Standardlastprofil (SLP). Fehlende Daten mit weisser Flache hinterlgt.
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5 Nachfragesektoren

51 Industrie

Das Jahr 2023 war fiir die Industrie in Deutschland
weiterhin geprégt von den andauernden Auswirkun-
gen des russischen Angriffskriegs in der Ukraine. Ein
schwacher Konsum als Folge einer hohen Inflation,
die malfigeblich durch fossile Energietrager ausgeldst
wurde, und eine Zurtickhaltung bei Investitionen
haben die Nachfrage nach Produkten aus der Indus-
trie deutlich abklingen lassen. Auch von der welt-
weiten Konjunktur gingen kaum positive Impulse fiir
die Wirtschaft aus, so dass Deutschland insgesamt im
Jahr 2023 in eine leichte Rezession gerutscht ist. Als
Folge dessen war die Industrieproduktion insgesamt
im Jahr 2023 stagnierend bis leicht riicklaufig.

Hohe Energiekosten bei Brennstoffen und Strom
(Kapitel 2.2) haben vor allem die Wirtschaftlich-

keit der energieintensiven Produktionsprozesse in
Deutschland massiv eingeschrénkt. Die fiinf Indus-
triebranchen mit dem starksten Energieverbrauch
bendtigen zusammen etwa drei Viertel des gesamten

industriellen Energieverbrauchs, wahrend ihr Anteil
an der industriellen Bruttowertschépfung nur etwa
ein Finftel betrédgt. Thre Wettbewerbsfahigkeit ist
daher besonders von Energiepreisen abhéngig. Als
Folge der hohen Preise hat sich der bereits im letzten
Quartal 2022 eingesetzte Produktionsriickgang in
diesen Branchen im Mittel fortgesetzt: Seit Mitte
2023 stagniert ihre Produktion auf einem Niveau von
etwa 20 Prozentpunkten unter dem Produktions-
niveau von Anfang 2022.

Erschwerend kam fir die Grundstoffindustrien
hinzu, dass auch die Nachfrage in den nachgelagerten
Branchen wenig ausgepragt war. Die Abschwachung
der Baukonjunktur fithrte zu einem Rickgang der
Nachfrage nach Zementklinker, die Hauptquelle fiir
Emissionen aus mineralischen Prozessen. Auch die
Nachfrage nach weiteren mineralischen Produkten
(z.B. Branntkalk) ist konjunkturabhéngig. Da Bau-
stoffe durch einen geringen internationalen Handel
eher lokal produziert werden, fihrt eine schwache
Nachfrage hier direkt zu geringeren Emissionen. Da

Der Erdgasabsatz an die Industrie sank 2023 um 8,5 Prozent

- Abb. 5_1
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sie kaum im internationalen Wettbewerb stehen,
diirfte die Nachfrage bei einer anziehenden (Bau-)
Konjunktur jedoch wieder steigen. Gleichzeitig wer-
den damit auch die Emissionen aus der Herstellung
von Baustoffen wieder steigen, sofern die Umstellung
der Produktionsprozesse auf klimaneutrale Losungen
nicht vorangetrieben wird.

Auch die Emissionen der Metallerzeugung gingen
deutlich zurtick, was auf den konjunkturell bedingten
Nachfrageabschwung, aber auch auf den Riickgang
der Produktionsauslastung infolge der gestiegenen
Energie- und Rohstoffpreise zuriickzufithren ist. So
sank die Rohstahlproduktion bis Ende Oktober 2023
um 4,1 Prozent. Auch die Aluminiumproduktion
reduzierte sich im Jahresvergleich um 11 Prozent, die
energieintensive Produktion von Hiittenaluminium
halbierte sich sogar nahezu, wiederum ein Resultat
hoher Strompreise.

Die Produktion von Ammoniak war in besonde-
rer Weise von hohen Gaspreisen betroffen. Auf-
grund von Kostensteigerungen, insbesondere

durch die anhaltend hohen Gaspreise, verlor die

Entwicklung der Produktionsindizes der energieintensiven Industriezweige
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Ammoniakproduktion in Deutschland an Wettbe-
werbsfahigkeit, was zu Produktionsriickgdngen und
Anlagenschliefungen fithrte. Bereits im Jahr 2022
war die Produktion um rund ein Viertel gesunken. Ab
dem Frithjahr 2023 war jedoch eine Erholung im Zuge
der gesunkenen Gaspreise zu beobachten. Ende 2023
war die Diingemittelproduktion — welche die Ammo-
niakproduktion beinhaltet — fast auf dem Niveau

wie vor Beginn des Angriffskriegs auf die Ukraine
(Abbildung 5_3).

Auch in anderen Bereichen der Wirtschaft war eine
schwache Nachfrage ursichlich fiir den Produk-
tionsrickgang. So hat eine schwache Konjunktur
im Verlagswesen deren Papierbedarf und hierdurch
auch die Produktion deutlich sinken lassen. Die
Nachfrage nach Olprodukten ist ebenfalls aktuell
riicklaufig. Zum einen sank konjunkturbedingt der
Warentransport auf der Stral3e und dadurch der
Dieseleinsatz. Der Absatz von Diesel ging bis ein-
schlielich September im Jahresvergleich um knapp
4 Prozent zuruck, der Absatz an Ottokraftstoffen
stieg mit 1,9 Prozent im gleichen Zeitraum an, konnte
aber den Rickgang beim Diesel nicht kompensieren.
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Destatis (20233) « Kalender- und saisonberenigt nach dem Verfahren X13JDemetra+; Indizes der Produktion im verarbeitenden Gewerbe
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Witterungsbedingt war die Nachfrage nach Heizol
ebenfalls moderat. Bis September sanken die Inlands-
ablieferungen um 5 Prozent (BAFA 2023c). In Verbin-
dung mit leicht gesunkenen Preisen fiir Olprodukte
erklart das den geringeren Produktionsindex bei der
Mineraldlverarbeitung. Der zwischenzeitlich starke
Einbruch in der Produktionsstatistik der Mineraldl-
verarbeitung hing mit der Umstellung der Versorgung
der Raffinerie in Schwedt weg von russischem Ol
zusammen.

Als Folge der beschriebenen Entwicklung hat die
deutsche Industrie auch im Jahr 2023 deutlich
weniger Energie verbraucht. So ist der Erdgasbedarf
der Industrie gegentiiber dem Jahr 2022 nochmal um
8,5 Prozent gesunken (Abbildung 5_1).

Neben dem Riickgang des Erdgaseinsatzes fir die
Erzeugung von Prozesswérme und Strom, blieb auch
die stoffliche Nutzung beispielsweise fiir die Her-
stellung von Ammoniak zur Diingemittelherstellung
auf einem niedrigen Niveau. Strukturell héhere Gas-
preise im europdischen Markt durch eine stérkere
Nutzung von LNG fithren dazu, dass energieintensive

Vor- und Zwischenprodukte, die auf Erdgas beruhen,
auch weiterhin mehr importiert werden als vor dem
russischen Angriffskrieg in die Ukraine. Im Verlaufe
des Jahres 2023 hat sich die Ammoniakproduktion
und auch die Produktion von Diinger in Europa von
den absoluten Tiefststdnden im August des Jahres
2022 wieder erholt und befindet sich fast auf dem
gleichen Niveau wir vor der Krise.

Der Riickgang des Erdgasbedarfs geht bisher eher

auf Substitutions- und Effizienzeffekte zuriick. Die
Umstellung der Produktionsprozesse hin zur Klima-
neutralitét, beispielsweise durch eine starkere Nut-
zung von Elektrodenkesseln und Warmepumpen zur
Herstellung von Dampf und Prozesswarme, hat bisher
in der Breite aufgrund der fehlenden Wirtschaftlich-
keit noch nicht eingesetzt.

Neben dem Bedarf an Primérenergietrédgern ist des-
halb im Jahr 2023 auch der Bedarf an Strom in der
Industrie deutlich gesunken. Die aktuellen Produk-
tionsriickgénge in der Industrie betreffen wiederum
auch beim Energietréger Strom die energieintensive
Industrie am stérksten. Sie reagiert sensibel auf

Entwicklung des Produktionsindex fur die Herstellung von Dingemitteln und

Stickstoffverbindungen und GroRhandelspreis fur Erdgas (THE, day-ahead)
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Bloomberg (2023) und Destatis (20233a) * Index Saisonberenigt nach dem Verfahren X13JDemetra+. Die Unterklasse 20.15.0 Herstellung von DUn-
gemitteln und Stickstoffverbindungen umfasst: u.a. Herstellung von Dungemitteln, und verwandten Stickstoffprodukten (darunter: Stickstoff- und
Sulfosauren, Ammoniak, Ammoniumchlorid, Ammoniumkarbonat, Kaliumnitrite und -nitrate).
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strukturell immer noch héhere Strompreise. Diese
verblieben auch im Jahr 2023 trotz der Erfolge beim
Ausbau der Erneuerbaren deutlich iiber dem Vor-
kriseniveau. Ursédchlich dafiir ist die anhaltende
Auswirkung der Umstellung des européischen Gas-
marktes auf einen starkeren Bezug von LNG. Gas-
kraftwerke setzen trotz eines niedrigen Anteils an
der gesamten Stromerzeugung haufig den Preis im
Strommarkt. Das fithrt dazu, dass die Industrie auch
im Jahr 2023 hohen Strompreisen ausgesetzt war, vor
allem im Vergleich zu anderen Markten (Afry 2023).

Die vergleichsweise hohen Preise haben dazu
gefiihrt, dass die Industrie im Jahr 2023 nochmal
deutlich weniger Strom (12,5 Terawattstunden) nach-
gefragt hat als im Krisenjahr 2022. Der Strombedarf
der Industrie sank im Jahr 2023 auf insgesamt rund
201 Terawattstunden, was einem Rickgang von etwa
12 Prozent gegeniiber 2019, dem Jahr vor der Corona-
pandemie, entspricht. Damit entfallen rund die Halfte
des Riickgangs des gesamten deutschen Strombedarfs
im Jahr 2023 auf die Industrie. Neben dem Riickgang
der Produktion hauptséchlich bei energieintensiven
Produkten haben die hohen Energiepreise zuneh-
mend auch zu Effizienzverbesserungen gefiihrt. Die
beiden Effekte quantitativ zu isolieren ist aufgrund
der noch vorlaufigen Daten nicht mdéglich. Da Indus-
trieproduktion insgesamt nur leicht riicklaufig war,
ist die Emissionsintensitét der Industrieproduktion
erheblich gesunken.

Verbleiben die Strompreise im deutschen Markt auf
dem aktuellen Niveau, ist die deutsche Industrie
beziiglich der Stromkosten weiterhin im Nachteil
gegentiiber anderen Méarkten weltweit (Afry 2023).
Die hohen Strompreise fithren bisher auch dazu, dass
Prozesse kaum elektrifiziert werden. Warmepumpen,
Elektrodenkessel, elektrische Ofen und Schmelzwan-
nen haben iber viele Branchen hinweg das Potenzial
den Einsatz von fossilen Energietrdgern wie Gas und
Ol abzulésen - insbesondere im Bereich der Prozess-
wiérme, die fr 75 Prozent der Treibhausgasemissio-
nen der Industrie verantwortlich ist. Etwa 80 Prozent
dieses Prozesswéarmebedarfs ldsst sich technisch
bereits heute mit Strom bedienen. Bisher bleibt diese
Entwicklung jedoch in der Breite aus und somit als
Klimaschutzmalinahme weitgehend ungenutzt.

Dabei ist eine verstérkte Elektrifizierung der Indus-
trie im Zusammenspiel mit einem erfolgreichen
Ausbau Erneuerbarer Energien ein zentraler Hebel,
um der Industrie giinstigere Energiekosten zu
ermdglichen. Im Zuge des aktuell wieder anziehenden
Zubaus Erneuerbarer Energien sind fallende Strom-
preise auf dem Terminmarkt ab Mitte der 2020er zu
beobachten.

Der erfolgreiche Ausbau von PV und Windkraft ist
fur die Industrie daher eine zentrale Grundlage zur
Starkung ihrer Wettbewerbsfahigkeit. Mit einer
Reform der Netzentgelte, die eine flexible Nachfrage
ermoglicht, und durch eine Starkung des europai-
schen Binnenmarktes kénnen zudem die Effizienz
des Gesamtsystems erhoht und damit die Kosten
gesenkt werden.

5.2 Gebadude und Warme

2023 war ein turbulentes Jahr fiir den Gebdudesektor.
Mit der Reform des Gebdudeenergiegesetzes (GEG),
dem Warmeplanungsgesetz (WPG) und dem Energie-
effizienzgesetz (EnEfG) wurden drei zentrale Geset-
zesinitiativen verabschiedet, die jedoch teilweise zu
hitzigen politischen und offentlichen Diskussionen
gefiihrt haben. Diese hohe politische Dynamik spie-
gelt sich kaum in den Daten des Gebdudesektors fiir
2023 wider. Grund dafiir: Verdnderungen vollziehen
sich in diesem Sektor durch lange Lebensdauern von
Anlagen und Investitionszyklen sehr langsam. Auch
die Preisverhéltnisse der Energietrdger bremsen
weiterhin den Wandel. Erdgas ist in Deutschland

im Vergleich zu Strom glinstig und viel weniger mit
Steuern und Abgaben belastet, was den Wechsel zu
Wérmepumpen in Haushalten und Warmenetzen
erschwert.

Der Gebaudesektor ist aulRerdem durch einen Mangel
an frei zuganglichen Statistiken und Daten gekenn-
zeichnet, insbesondere im Bereich der Nichtwohn-
gebaude (NWG). Offentliche, aktuelle und représen-
tative Daten sind jedoch eine Grundvoraussetzung,
um zielgerichtete Politikinstrumente zu entwickeln
und Gebdudeeigentiimer:innen und Mieter:innen bei
ihren Entscheidungen zu unterstitzen.
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Der Heizenergieverbrauch pro Wohnflache sank zwischen 1995 und 2021 um

31 Prozent, der Gesamtverbrauch Deutschlands allerdings nur um zehn Prozent - Abb.5_4
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Heizenergieverbrauch gesamt (temperaturbereinigt): 1995-1999: AGEB (2023d) nach BMWi (2017); 2000: Destatis (2023p). * Heizenergieverbrauch
pro gm: Eigene Berechnung aus Heizenergieverbrauch gesamt und Destatis (2002, 2008, 2023i). Wohnflache pro EW: Destatis (2002, 2008,
20230). Der Bruch 2010 geht auf eine Datenbereinigung aufgrund des Zensus 2011 zurUck.

Geb&ude in Deutschland: Ein- und Zweifamilien-
h&user liberwiegen, anhaltender Wohnungsmangel
trotz steigender Wohnfliche

Von den rund 21,4 Millionen 6ffentlich erfassten
Gebéduden in Deutschland sind rund 19,5 Millio-

nen Wohngebédude und rund 2,0 Millionen beheizte
Nichtwohngebaude (Destatis 2023g, dena 2023). Bei
den Wohngebduden handelt es sich zu 83 Prozent um
Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH). Sie stellen rund
60 Prozent der Wohnflédche, aber nur 45 Prozent der
Wohneinheiten (dena 2023).

In den letzten Jahrzehnten ist die Zahl der Wohnein-
heiten trotz Gberwiegend konstanter Bevolkerungs-
zahl kontinuierlich gestiegen und erreichte im Jahr
2022 mit 43,4 Millionen Wohneinheiten einen neuen
Hochststand (Destatis 2023g, Destatis 2023h). Paral-
lel dazu stieg die Wohnfldche pro Person: Lebte eine
Person 1995 noch auf durchschnittlich 36,7 Quadrat-
metern Wohnfliche, waren es 2021 bereits knapp

48 Quadratmeter pro Person (Destatis 2002, 20230).
Dieses Wachstum zehrte einen Teil der — ohnehin
bescheidenen - Effizienzgewinne im Gebdudesektor
wieder auf (siehe Abbildung 5_4).

Zugleich herrscht vor allem im urbanen Raum Woh-
nungsmangel. Um dem entgegenzuwirken, strebt die
Bundesregierung an, jahrlich 400.000 neue Wohn-
einheiten zu schaffen. Ein Ziel, das 2023 bei weitem
nicht erreicht wurde. Insgesamt gab es im Jahr 2022
noch 295.000 Baufertigstellungen, davon 258.000
Neubauwohnungen in Wohngeb&uden (Destatis
2023i). Die Wohnraumschaffung durch Neubau ist
zwar mit einem geringen Energieverbrauch in der
Nutzungsphase, aber auch mit negativen Umwelt-
wirkungen wie Bodenversiegelung und hohen Emis-
sionen in der Bauphase sowie mit erhohten Erschlie-
Rungskosten verbunden (Angstmann und Gartner
2023; Bundesstiftung Baukultur 2018). Mainahmen
im Gebaudebestand wie Aufstockungen leisteten in
den letzten Jahren nur einen Beitrag von rund 10 bis
12 Prozent der fertiggestellten Wohneinheiten (BBSR
2023).

Einbruch im Neubau aufgrund gestiegener Kosten

Fiir die Bauwirtschaft war 2023 ein Krisenjahr.
Nachdem seit Ende 2020 fast 100.000 Wohnungen
pro Quartal genehmigt wurden, sank diese Zahl auf
rund 60.000 im dritten Quartal 2023 (Destatis 2023j,
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Genehmigte Wohnungen und Baupreisindex 2012 bis 2023

Genehmigte Wohnungen im Quartal [Trend, in Tsd] Baupreisindex Neubau 2015 = 100 [%)]
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Genehmigte Wohnungen im Quartal Baupreisindex
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siehe Abbildung 5_5). Aufgrund der oft mehrjéhrigen
Bauzeiten von Wohngebauden ist davon auszuge-
hen, dass sich der starke Riickgang der Wohnungs-
genehmigungen mit einer gewissen Zeitverzogerung
auch bei den tatsachlich fertiggestellten Wohnungen
niederschlagen wird. Fiir Aufsehen sorgte 2023 auch
die Ankiindigung grofler Wohnungsunternehmen, in
Planung befindliche Wohnungsbauprojekte zu stop-
pen (WAZ 2023).

Ein wesentlicher Treiber dieses Riickgangs ist der
Anstieg der Baukosten, der durch die anhaltende
Inflation verstéarkt wurde. So sind zum Beispiel die
Erzeugerpreise fiir Zement im ersten Halbjahr 2023
gegentiiber dem ersten Halbjahr 2021 um fast 50 Pro-
zent und die fiir Stahl um iber 80 Prozent gestiegen
(Destatis 2023k). Insgesamt sind die Baukosten im
Neubaubereich seit 2015 um 60 Prozent gestiegen
(Destatis 20231). Ab Mitte 2023 hat sich die Situation
jedoch etwas entschérft: Der Anstieg der Baupreise
hat sich abgeschwaécht und im Bauhauptgewerbe
sind wieder mehr Auftrége eingegangen als im Vor-
jahreszeitraum (Destatis 2023m). Allerdings sind
auch die Bauzinsen und damit Finanzierungskosten
im Jahr 2022 sprunghaft angestiegen und lagen im
Jahr 2023 mit einer 15-jéhrigen Sollzinsbindung bei
durchschnittlich rund 4 Prozent (Statista 2023).

Leichter Riickgang der Gebdudesanierung — aber
Einstieg in den Sanierungsmarkt bietet Chancen

Die gestiegenen Bau- und Finanzierungskosten
haben sich auch auf den Sanierungsmarkt ausge-
wirkt, wenngleich in geringerem Malf3e: Wahrend der
Umsatz im Wohnungsbau im Bauhauptgewerbe im
zweiten Quartal 2023 um 7 Prozent zuriickging, sank
der Umsatz im Ausbaugewerbe nur um 3,1 Prozent
im Vergleich zum Vorjahresquartal (Destatis 2023n).
In den fiir die energetische Sanierung relevanten
Gewerken Elektro, Gas, Wasser und Heizung stiegen
die Umsétze sogar deutlich an. Allerdings blieb die
fir 2023 ermittelte Sanierungsquote mit 0,83 Pro-
zent noch hinter der des letzten Jahres (0,88 Prozent)
zurlick. Am héufigsten wurden im ersten Halbjahr
2023 Fenster ausgetauscht (1,37 Prozent), am seltens-
ten die Fassade saniert (0,62 Prozent) (BuVEG 2023).

Aufgrund dieser verdnderten Ausgangslage bietet
sich fiir etablierte Bauunternehmen durch den Ein-
stieg in den Sanierungsmarkt ein bisher nicht aus-
geschopftes Marktpotenzial. Hierfir liegen bereits
innovative Sanierungskonzepte vor, die derzeit an
der Schwelle zur Marktreife stehen. So wurden bis
Ende November 2023 rund 2.700 Wohneinheiten
seriell saniert oder befinden sich aktuell in der
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Umsetzung. Durch neue Produktionsmethoden und
Geschéftsmodelle sowie Prozessoptimierungen kann
auch die Produktivitét in der Bauwirtschaft gestei-
gert werden. Denn wahrend die Produktivitat in der
Gesamtwirtschaft seit 1991 um 45 Prozent gestie-
gen ist, ist sie im Baugewerbe sogar leicht gesunken
(Hauptverband der Bauindustrie 2022).

Heizenergiebedarf dominiert Energieverbrauch der
Haushalte und bleibt weiterhin auf hohem Niveau —
Grund ist ein ineffizienter Gebdudebestand

In privaten Haushalten entféllt der weit iberwie-
gende Teil der eingesetzten Endenergie auf Raum-
wiérme (67 Prozent) und Warmwasser (16 Prozent)
(AGEB 2023d). MaRgeblich beeinflusst wird der
Raumwarmebedarf von gebdudespezifischen Fakto-
ren, wie dem energetischen Zustand und der Wohn-
flache, der Aullentemperatur, sowie dem individuel-
len Heiz- und Liftungsverhalten.

Der Endenergieverbrauch des Gebaudebestands
stagniert seit 2010 nahezu unverdndert auf hohem
Niveau - zwischen 2002 und 2010 war er noch um
rund 20 Prozent gesunken (DIW 2023). Im Jahr 2022

fahrte die fossile Energiekrise sowie das vergleichs-
weise warme Wetter dazu, dass der Gasverbrauch der
Haushalts- und Gewerbekunden um etwa 15 Prozent
hinter den Durchschnittsverbrauchen der Vorjahre
zurlickblieb (BNetzA 2022; bdew 2022). Der tem-
peraturbereinigte Heizenergieverbrauch sank im
Gesamtjahr 2022 um etwa fiinf Prozent (DIW 2023).
Auch in 2023 war die Witterung mild; so blieb der
Heizenergiebedarf noch hinter dem des Vorjahres
zurlck.

Hauptgrund des strukturell hohen Heizenergiebe-
darfs ist die mangelhafte energetische Qualitét des
Gebdudebestands. Laut einer Hochrechnung fallen
rund 30 Prozent der gesamten Gebdudefldche in die
beiden schlechtesten Energieeffizienzklassen G und
H mit einem Endenergiebedarf von tiber 200 Kilo-
wattstunden pro Quadratmeter und Jahr (dena et al.
2019). Bei den Ein- und Zweifamilienh&dusern sind
es sogar 40 Prozent. Dies liegt vor allem daran, dass
36 Prozent aller Wohngeb&dude komplett unsaniert
und weitere 50 Prozent nur teilsaniert sind (wohnge-
baeudeinfo 2023; Daten basieren auf Stichprobe).

Absatzstruktur Warmeerzeuger 2012 bis 2023 > Abb.5 6
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Starkes Wachstum im Absatzmarkt fiir Warmeer-
zeuger — Rekordjahr fiir Warmepumpen, aber auch
Gas- und Olkessel auf Langzeithoch

Im Jahr 2023 hat der Absatz von Warmeerzeugern
erstmals seit den 1990er Jahren die Marke von

einer Million Gerdten tiberschritten. Mit insgesamt
rund 1.350.000 verkauften Wéarmeerzeugern ent-
spricht dies einem Plus von 38 Prozent gegeniiber
dem Vorjahr (eigene Schatzung basierend auf BDH
2023, siehe Abbildung 5_6). Davon entfielen rund

70 Prozent auf fossile Anlagen. Bei iiblichen Lauf-
zeiten von 20 bis 30 Jahren waren damit viele dieser
Kessel auch 2045 noch in Betrieb. Hauseigentiimer
und Hauseigentiimerinnen riskieren den Teilver-
lust dieser Investitionen, denn der Gebdudebestand
solllaut Geb&udestrategie der Bundesregierung 2045
klimaneutral sein. Das l4sst den Betrieb fossil befeu-
erter Heizungen nicht mehr zu. Insgesamt wurden
ca. 834.000 Gaskessel (plus 39 Prozent gegentiiber
dem Vorjahr) und 109.000 Olkessel (plus 91 Prozent)
verkauft (eigene Schétzung basierend auf BDH 2023).
Diese hohen Absatzzahlen sind auch auf Vorziehef-
fekte zuriickzufithren: Die 6ffentliche Kontroverse
rund um die Neufassung des Gebdudeenergiegesetzes
(GEG) hat dazu gefiihrt, dass einige Gebdudeeigen-
timer und Gebaudeeigenttimerinnen der Regelung
zuvorkommen wollten.

Im Gegensatz dazu ging der Absatz von holzbasier-
ten Systemen — insbesondere Pelletkesseln — stark
zurtick. Im Jahr 2023 wurden 61.000 holzbasierte
Systeme abgesetzt — 31 Prozent weniger als im Jahr
zuvor. Diese Entwicklung steht im Einklang mit
wissenschaftlichen Szenarien zur nachhaltigen
Dekarbonisierung des Gebaudesektors (WWF 2023
und Prognos et al. 2022). Denn wegen begrenzter
Biomasse-Ressourcen, Flachenkonkurrenz (z. B. zum
Nahrungsmittelanbau) und weil Holz beim Verbren-
nen Treibhausgase freisetzt, die andernfalls im Wald
oder in Baumaterialien gebunden blieben, sollte Bio-
masse bei der Gebdudeheizung eine untergeordnete
Rolle spielen.

Das Jahr 2023 war auch ein Rekordjahr fiir Warme-
pumpen: Insgesamt wurden rund 350.000 Warme-
pumpen und damit 48 Prozent mehr als im Vorjahr

verkauft. Bei den bis September 2023 verkauften
Warmepumpen handelt es sich zu 93 Prozent um
Luft-Wasser-Wéarmepumpen, gefolgt von Sole-Was-
ser-Warmepumpen (6 Prozent) und Wasser-Wasser-
Wérmepumpen (1 Prozent) (BDH 2023). Wie schon
in den Vorjahren wurden mehr Warmepumpen im
Bestand als im Neubau installiert. Trotz des steigen-
den Absatzes im Bestand werden nur bei 20 Prozent
der Sanierungen mit Heizungstausch Warmepumpen
eingebaut, hingegen in 50 Prozent der Neubauten
(BWP 2023). 2022 haben die bis dato installierten
1,45 Millionen Warmepumpen etwa 4 Millionen
Tonnen CO,-Emissionen vermieden (BWP 2023).

Durchwachsener Ausblick fiir den Warmepumpen-
Ausbau in der ersten Jahreshilfte 2024, Potenzial
fir dynamischere Entwicklung ab der zweiten
Jahreshalfte

In den letzten zwei Jahren hat sich eine starke
Abhangigkeit der Nachfrage von der Fordermittel-
situation offenbart, und die Anzahl der Antrége fiir
Wérmepumpen im Rahmen der Bundesférderung
fur effiziente Gebaude (BEG) ging im Jahr 2023 im
Vergleich zu 2022 stark zurtick. Im Jahr 2023 gingen
in den Monaten Januar bis Oktober im Durchschnitt
7.600 Eintrage ein, tiber 70 Prozent weniger als im
Vorjahreszeitraum (BAFA 2023b). Diese niedrigen
Antragszahlen gehen vor allem darauf zurtick, dass
potenzielle Antragsteller und Antragstellerinnen auf
die angekiindigte hohere Férderung ab Januar 2024
warten. Dartiber hinaus ist davon auszugehen, dass
die Verunsicherung im Rahmen der Debatte zum GEG
sowie die allgemeine wirtschaftliche Lage fiir die
niedrigen Antragszahlen verantwortlich sind.

Hinzu kommt: die hohen Warmepumpen-Absatzzah-
len in 2023 sind auch auf die hohe Nachfrage in 2022
zurlickzufihren, die zum Teil erst in 2023 bedient
werden konnte (pwc 2023). Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass sich der starke Nachfragertick-

gang von 2023 im Jahr 2024 bemerkbar machen wird.

Zudem ist keine grundlegende Verbesserung beim fiir
die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen kritischen
Verhéltnis von Strom- und Gaspreisen abzusehen.
Dieses Preisverhéltnis hat sich 2023 im Vergleich zu
2022 deutlich verschlechtert (siehe Kapitel 3 und 8).
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Damit scheint die Dynamik auf dem Weg zum von
der Bundesregierung angestrebte Zubau von 500.000
Waérmepumpen vorerst gebrochen. Dieser Zubau ent-
spricht ungeféhr dem Pfad, um das Ziel von 6 Mil-
lionen Warmepumpen bis 2030 zu erreichen; eine
Riickkehr zu einer hohen Wéarmepumpennachfrage
ist daher erfolgsentscheidend.

Dabei sind viele Stolpersteine, die in der Heizungs-
debatte kritisiert wurden, aus dem Weg gerdumt:
européische Heizungshersteller haben massiv in
Warmepumpen-Fertigungen investiert, insgesamt
sind Investitionen in Héhe von 5 Milliarden Euro fiir
die kommenden drei Jahre angekiindigt. Die 2022
noch h&ufigen Lieferprobleme sind behoben, 60.000
Schulungsplétze fiir Warmepumpen wurden geschaf-
fen (pwc 2023). Zudem haben sich neue Akteure -
insbesondere Start-ups — am Markt etabliert. [hre
Geschaftsmodelle zielen auf eine Effizienzsteigerung
beim Vertrieb und der Installation von Warme-
pumpen ab, die durch optimierte Prozesse, digitale
Tools und eine verbesserte Logistik erméglicht wird.
So kann eine Warmepumpe innerhalb von 30 bis

90 Tagen nach Auftragseingang installiert werden.

Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes* 1995 bis 2023

Anteile der Energietrager [%]

3|33]32]32]3

a]34]33 = =

Dartiber hinaus bieten bereits einige Akteure Lea-
sing- oder Mietmodelle an, um die Hiirde der hohen
Investitionskosten zu iiberwinden. Weitere Ent-
wicklungen im Bereich des Energiemanagements
sind absehbar, darunter virtuelle Kraftwerke und
eine zunehmende Flexibilisierung zur Entlastung
des Stromnetzes.

Beheizungsstruktur: langsamer Anstieg an
Erneuerbaren Energien

Die Hailfte aller Wohnungen in Deutschland wurde
2023 noch mit fossilem Gas beheizt (siehe Abbil-
dung 5_7). In den Heizungskellern dominiert fossi-
les Gas seit Jahren; der Anteil ist seit 1995 deutlich
gestiegen. Zweitwichtigster Heizenergietrager war
Ol mit 23 Prozent der Wohnungen. Hier ist der Anteil
im Vergleich zu 2022 leicht zuriickgegangen. Damit
setzte sich der Trend der Vorjahre fort: Im Langzeit-
trend ist eine Umstellung von Ol- auf Gasheizungen
zu beobachten (bdew 2023d). Insgesamt wurde der
Wohnungsbestand in Deutschland im Jahr 2023 also
noch zu mindestens 73 Prozent mit fossilen Energie-
tragern beheizt (exklusive Fernwéarme) (bdew 2023d

- Abb.5_7
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Daten fUr 2023: BDEW (2023d), Daten bis 2022: BDEW (2023e) ¢ 2023: Daten bis einschl. November 2023. Hinweis: Die Zahlen fir 2023 beruhen auf
einer anderen Datenbasis als die der Vorjahre — Veranderungen zwischen 2022 und 2023 sind z.T. darauf zurtckzufUhren. * Anzahl der Wohnun-
gen in Gebauden mit Wohnraum; Heizung vorhanden ** einschlief3lich Bioerdmethan und FlUssiggas ***Holz, Holzpellets, sonstige Biomasse,

Koks/Kohle, sonstige Heizenergie

76



Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023

und bdew 2023e), was zu den anhaltend hohen
Emissionen im Geb&dudesektor fiihrt. Die Behei-
zungsstruktur im Geb&udebestand dndert sich nur
sehr langsam, unter anderem weil Heizungen im
Durchschnitt sehr lange in Betrieb sind. Ein Drittel
der Heizungen in Deutschland ist &lter als 20 Jahre
(bdew 20234d).

Der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Behei-
zungsstruktur steigt langsam an. Im Jahr 2023 wur-
den vermutlich knapp 6 Prozent der Wohnungen mit
Wérmepumpen beheizt.! Des Weiteren ist der Anteil
der Wohnungen, die an ein Wéarmenetz angeschlos-
sen sind, im Jahr 2023 leicht gestiegen und lag bei
rund 15 Prozent. Auch wenn Warmenetze derzeit
noch vorwiegend fossil gespeist werden, bieten sie
die Chance, zum Beispiel durch Grofwérmepumpen,
viele Haushalte auf einmal auf Erneuerbare Energien
umzustellen.

Zusatzlich zu den priméren Heizungssystemen (wie
in Abbildung 5_7 dargestellt) verfiigen 24 Prozent
der Wohnungen tiber einen zweiten Wérmerzeuger
(Kamine, Einzeltfen) (bdew 2023d).

Im Neubau ist der Anteil Erneuerbarer Energien
deutlich héher als im Bestand. Im ersten Halbjahr
2023 wurden bei 56 Prozent der Baugenehmigun-
gen? fiir neue Wohnungen Warmepumpen geplant
(bdew 2023f). Dies ist eine deutliche Steigerung
gegentiiber den Vorjahren. Zweitwichtigstes Heiz-
system im Neubau war die Fernwérme mit 25 Pro-
zent. Auch hier stieg der Anteil, allerdings weniger
stark als bei den Warmepumpen. Der Anteil der
neuen Wohnungen, die laut Baugenehmigungen mit
Gas beheizt werden sollen, liegt im ersten Halbjahr
2023 bei 11 Prozent — im Jahr 2021 waren dies noch
26 Prozent, 2022 17 Prozent. Hier zeigt sich also ein

1 Derdeutliche Anstieg des Anteils an mit Warmepumpen beheiz-
ten Wohnungen im Vergleich zum Vorjahr ist teilweise darauf
zurlickzuftihren, dass die Datenbasis fiir 2023 von der der Vor-
jahre abweicht.

2 Die Statistik der Baugenehmigungen ist in der Hinsicht mit
Vorsicht zu betrachten, dass es immer eine gewisse Abbruch-
quote von Neubauten gibt, die beispielsweise wegen fehlender
Finanzierung doch nicht realisiert werden. Trotzdem geben die
Genehmigungen ein gutes Indiz fiir den Beheizungstrend im
Neubau.

erheblicher Abwaértstrend. Durch das Inkrafttreten
der ,65-Prozent-Regel” des GEG, welche ab 2024
zunédchst nur fiir Neubauten in Neubaugebieten gilt,
wird sich dieser Trend fortsetzen. Mit fossilem Gas
betriebene Heizungen konnen dann in den betrof-
fenen Gebduden nur noch bis zum Anschluss an

ein Warme- oder Wasserstoffnetz iibergangsweise
betrieben werden.

Warmenetze: hohe Emissionen durch fossile
Erzeugung, grofle Potenziale fiir Erneuerbare

Aktuell werden rund 15 Prozent der Wohnungen

in Deutschland mit Fernwéarme versorgt, wobei

der Anteil in Mehrfamilienh&dusern hoher ist als in
Ein- und Zweifamilienhdusern (AGEB 2023d und
bdew 2023d). Insgesamt entfallen rund 50 Pro-

zent der Fernwarmeabnahme auf private Haushalte
einschliefllich Wohnungsgesellschaften, weitere

40 Prozent auf die Industrie (AGEB 2023d). Energie-
szenarien gehen davon aus, dass der Anteil der tiber
Waérmenetze versorgten Geb&dude in Zukunft deut-
lich zunehmen wird (Prognos et al. 2023). Dies wurde
auch beim ersten Fernwérmegipfel des BMWK im
Juni 2023 bestéatigt. Hier wurde das Ziel genannt,
mittelfristig bis 2045 jahrlich mindestens 100.000
Geb&ude neu an Warmenetze anzuschlieen (BMWK
2023). Mit der steigenden Bedeutung von Warmenet-
zen rickt auch deren Warmeerzeugung zunehmend
in den Fokus.

Waérmenetze werden weiterhin tiberwiegend mit
fossilen Brennstoffen versorgt (AGEB 2023d und
AGFW 2023; siehe Abbildung 5_8). Den grofiten
Anteil an der Fernwérmeerzeugung hatte fossiles Gas
mit rund 40 Prozent im Jahr 2022. Im Vergleich zum
Vorjahr hat die Fernwérmeerzeugung aus Erdgas
abgenommen, was u.a. auf die gestiegenen Erdgas-
preise in Folge des russischen Angriffskriegs auf die
Ukraine zurlickzufiihren ist. Stein- und Braunkohle
hatten im Jahr 2022 noch einen Anteil von 15 bezie-
hungsweise 6 Prozent an der Warmeerzeugung,
wobei diese Anteile in den letzten zehn Jahren
abgenommen haben.
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Energietrager-Mix der Warmenetze 1990 bis 2022

Anteil an Warmeerzeugung [%]

- Abb.5_8
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AGEB (2023d)
bare Abfalle, Abwarme

Insgesamt erzeugen Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
(KWK-Anlagen) etwa 86 Prozent der Warmemenge,
die in Warmenetze eingespeist wird (AGFW 2021,
Zahl fir 2020). Dabei sind fossile KWK-Anlagen mit
erheblichen Emissionen verbunden.® Durch ihren
gleichmaéligen, in der Regel warmegefiihrten Betrieb
nutzen die KWK-Anlagen aktuell auch noch nicht ihr
Potenzial als Flexibilitdtsquelle in der Stromerzeu-
gung, wo sie viel starker auf das Angebot Erneuer-
barer reagieren konnten. Investitionen in fossile
KWK sowie deren Weiterbetrieb sind attraktiv, weil
das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) die
Stromerzeugung aus KWK férdert. Diese Férderung
ist daher auch ein zentraler Grund fiir den weiterhin
hohen Anteil an Gas in Warmenetzen.

Aktuelle Emissionsberechnungen unterschétzen haufig die
wérmebezogenen Emissionen der Fernwérme. Zum einen werden
fir Biomasse und Abfall Emissionsfaktoren angesetzt, die nicht
den tatsdchlichen Klimaauswirkungen dieser Energietrager ent-
sprechen. Zum anderen fiithrt die Berechnung der KWK-Emissio-
nen nach der sogenannten Stromgutschriftmethode dazu, dass der
Warmeanteil mit niedrigen, teils sogar negativen Emissionswer-
ten bewertet wird: Der fiir die Gutschrift angesetzte Strom-Emis-
sionsfaktor geht ndmlich davon aus, dass die KWK hauptsachlich
Kohlekraftwerke verdrangt und berticksichtigt den Ausbau der
Erneuerbaren Energien nicht ausreichend (WWF 2023).

2022: vorlaufige Daten. *Biomasse und ereuerbare Abfalle, Wasser-, Wind-u. PV-Anlagen, sonstige Erneuerbare **Nicht-erneuer-

Der Anteil an Erneuerbaren Energien in Warme-
netzen ist zwischen 2021 und 2022 leicht gestiegen
und lag 2022 bei rund 23 Prozent (AGEB 2023d). Zur
erneuerbaren Wérmeerzeugung in Warmenetzen tra-
gen vor allem Biomasse sowie die Abfallverbrennung
bei (wir ordnen hier nur erneuerbare; also biogene
Abfalle, den Erneuerbaren Energien zu). Der Ein-

satz biogener Energietréger in Warmenetzen wird in
Zukunft allerdings kaum ausbauféhig sein, insbeson-
dere aufgrund von Fldchen- und Nutzungskonkur-
renzen sowie Nachhaltigkeitsaspekten von Biomasse
(WWTF 2023).

Umso wichtiger wird daher die Einbindung von
bisher noch unterreprasentierten Warmequellen,
beispielsweise Abwérme von Rechenzentren oder
Warme aus Flissen, Klaranlagen, Solar- und Geo-
thermie. Diese Wéarmequellen kénnen entweder
eigenstdndig genutzt (vor allem tiefe Geothermie,
zum Teil Solarthermie) oder mittels Grolwérme-
pumpen auf die notige Temperatur gebracht werden.
Die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Warme-
quellen durch Warmepumpen sind gewaltig: sogar
ohne Betrachtung von Umgebungsluft lieRen sich mit
Hilfe von Warmepumpen erneuerbare Warmequellen
und Abwérme erschliel3en, die ein Warmeangebot
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in Hohe von rund 1.500 TWh pro Jahr ergében - das
ist mehr als der gesamte deutsche Wéarmebedarf bis
200 °C (Agora Energiewende 2023).

Ausbaudynamik von Growéarmepumpen in Wéarme-
netzen: noch weit unterhalb fossilen Zubaus, aber
bereit zum Aufbruch

Aktuell versorgen Growarmepumpen* in Deutsch-
land noch unter 1 Prozent der Warmenetze (Agora
Energiewende 2023). Dieser Anteil soll laut Energie-
szenarien jedoch deutlich ausgebaut werden und
bis 2045 den Grofiteil der Wéarme in Warmenetzen
liefern. Abbildung 5_9 gibt einen Uberblick tiber
die bereits installierten sowie geplanten Grof3-
warmepumpen in Deutschland im Jahr 2023 sowie
die genutzten Warmequellen (Marktrecherche

des Fraunhofer IEG 2023). Insgesamt waren 2023
mindestens 45 Groffwédrmepumpen mit insgesamt

4 Als Growarmepumpen werden hier Warmepumpen mit einer
Leistung tiber 500 kW definiert.

mindestens 130 MW Leistung (thermisch) installiert,
davon knapp 100 MW in Warmenetzen.® Weitere
rund 1.000 MW befinden sich zurzeit in der Pla-
nungs- oder Bauphase, wobei vor allem die Gew&s-
serthermie (z.B. Flusswarmepumpen) als Warme-
quelle hervorsticht. Der Grolwédrmepumpenmarkt
steht somit am Beginn seiner Wachstumskurve.
Hersteller berichten bereits von stark ansteigenden
Anfragen, Machbarkeitsstudien und Auftrédgen, und
sind bereit, ihre Produktionskapazitaten bei wach-
sender Nachfrage schnell hochzufahren. Denn fiir
den Temperaturbereich von Warmenetzen haben die
Hersteller bereits ein breites Spektrum marktreifer

GroRwérmepumpenprodukte im Angebot, viele davon

sind bereits in verschiedenen Lédndern Europas seit
Jahren zuverléssig in Betrieb.

5 Der Anteil an Industrieprojekten mit GroRwéarmepumpen ist
vermutlich hoher als hier aufgeftihrt, da Informationen zu diesen
Projekten nur begrenzt verfiigbar sind.

GroRwarmepumpen: Leistung und Warmequellen in Warmenetzen, > Abb.5_9
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Fraunhofer IEG (2023) basierend auf Marktrecherche « Uber 70 Prozent der hier erfassten 100 GroRwarmepumpen sind in Warmenetzen installiert.
Die tatsachliche Groflwarmepumpenanzahl und -leistung liegt etwas héher, da bspw. zu einigen (geplanten) Projekten keine Heizleistung bekannt

ist und Daten zu GroRwarmepumpen in der Industrie nur begrenzt 6ffentlich verfugbar sind.
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Blockheizkraftwerke: Entwicklung der installierten Leistung und Energietrager

Installierte Leistung (elektrisch*) [MW]
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Oko Institut: BHKW Ranking (2023) « Jahrliche Befragung der in Deutschland tatigen BHKW-Unternehmen; * BHKWs hier: 1kW bis 10 MW in Gebau-
deversorgung, (Nah-)Warmenetze und Industrie. ** Fast ausschlief3lich Erdgas / Biogas. Der Ruckgang ab 2021 resultiert aus einem hohen Zubau
im Jahr 2011 und der Annahme einer 10-jahrigen Anlagenlaufzeit im Modell. In der Realitat kdnnte der Ruckgang jedoch weniger stark ausfallen,

da einige Biogasanlagen langer betrieben werden kénnen.

Die Groflenordnungen der installierten Leistung an
Grofwérmepumpen lassen sich durch einen Ver-
gleich mit Blockheizkraftwerken (BHKW) einordnen.
BHKW sind Anlagen zur gekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung bis 10 MW, die in Geb&uden,
(Nah-) Warmenetzen und Industrie eingesetzt wer-
den. Abbildung 5_10 zeigt deren installierte Leistung
von 2010 bis 2022.5 Wihrend die gesamte installierte
Leistung an Groffwédrmepumpen im Jahr 2023 bei

ca. 130 MW (thermische Leistung) liegt, waren 2022
knapp 10.000 MW7 an BHKWs installiert. Seit 2010
hat sich der Anteil an fossil betriebenen BHKWs
mehr als verdoppelt; in diesen BHKWs kommt fast
ausschliefllich Erdgas zum Einsatz. Die installierte
fossile BHKW-Leistung tibersteigt die von Grof3wéar-
mepumpen also um ein Vielfaches. Dieses Verhéltnis
muss sich laut Energieszenarien jedoch umkehren,
und fossile Energietrager miissen bis spatestens 2045
vollstdndig durch erneuerbare Wérmeversorgung
ersetzt werden (Fraunhofer ISI et al. 2022).

6  Die hier dargestellten Daten umfassen ausschlieflich die Angaben
des ,BHKW-Rankings" des Oko-Institutes.

7  Angegeben ist die elektrische Leistung; die thermische Leistung
liegt leicht darunter.

5.3 Verkehr

Insgesamt hat die Verkehrswende auch 2023 nicht
ausreichend an Fahrt aufgenommen. Dies zeigt sich
an der erneuten Uberschreitung der laut Klima-
schutzgesetz zuldssigen Jahresemissionshochst-
menge um 12 Mio. t CO,_;, (siehe Kapitel 1), an der mit
18 Mio. t CO,_z, nur geringen Minderung gegentiiber
1990 und daran, dass laut Projektionsbericht der
Bundesregierung die zum Zeitpunkt der Berichts-
erstellung beschlossenen verkehrspolitischen
MaRnahmen bis 2030 zu einer Uberschreitung des
Gesamtbudgets des Sektors um 210 Mio. t CO, 3,
fihren werden (UBA 2023e). Wenn die Novelle des
Klimaschutzgesetzes in ihrer derzeitigen Entwurfs-
fassung verabschiedet wird, ist es zukiinftig még-
lich, die Mehremissionen des Verkehrssektors durch
Ubererfiillungen in anderen Sektoren auszugleichen.
Allerdings ist auf Basis der bislang verabschiedeten
und geplanten MaRRnahmen nicht davon auszu-
gehen, dass die Sektoren Energie, Industrie, Warme
und Landwirtschaft ihre Emissionsminderungsziele
derart Gibertreffen, dass die absehbar bestehende
Erfallungsliicke im Verkehr geschlossen werden
kann. Dariiber hinaus hat Deutschland im Rahmen
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der EU-Effort-Sharing-Regulation verbindliche
Ziele in den Sektoren aullerhalb des européischen
Emissionshandels.

2023 wurden verschiedene verkehrspolitische
Themen intensiv 6ffentlich diskutiert. Hervorzu-
heben sind im Bereich der Energiewende im Verkehr
die Elektrifizierung von Fahrzeugen im Straflen-
verkehr — von Pkw bis zu schweren Nutzfahrzeu-
gen - sowie die Einfiihrung einer CO,-Komponente
bei der Lkw-Maut. Beziiglich der Mobilitdtswende
waren unter den Topthemen die Einfithrung des
Deutschlandtickets, die Bundesverkehrswegeplanung
und die Reform des Stralenverkehrsrechts. Eben-
falls mit Einfluss auf die Mobilitdtswende, aber vor
allem wirksam beztiglich der Logistikwende, ist die
Neuerung, dass die Hélfte der Einnahmen aus der
Lkw-Maut fiir Verbesserungen des Schienennet-

zes investiert wird. Diese Themen beschreiben nur
einige Bausteine einer Verkehrswende hin zu einem
sozial gerechten und klimaneutralen Verkehrssystem
(Agora Verkehrswende 2021).

Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor 1990 bis 2021

[Mio. t CO,-Aq]
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Kurzfristig lassen sich die meisten Emissionen mit
der Elektrifizierung von Autos einsparen

Rund zwei Drittel der Treibhausgasemissionen des
Verkehrs entstehen durch Pkw (vgl. Abbildung 5_11).
Deshalb lohnt sich insbesondere der Blick auf den
Fortschritt der Elektrifizierung von Pkw. Batterie-
elektrische Fahrzeuge stof3en lokal keine Emissio-
nen aus und werden deshalb mit null Emissionen

im Verkehrssektor bilanziert. Aufgrund der deut-
lich héheren Effizienz von elektrischen Antrieben
gegeniber Benzin- und Dieselmotoren, sind reine
Elektrofahrzeuge sowohl bezogen auf die Nutzungs-
phase also auch bezogen auf ihre gesamte Lebens-
phase inklusive Produktion klimafreundlicher als
Verbrenner-Pkw (Agora Verkehrswende 2019). Die
Emissionen von Plug-in-Hybridfahrzeugen sind
dagegen sehr stark von ihrer Nutzung abhéngig.
Haufig ist der elektrische Fahranteil so gering, dass
sie keinen Klimavorteil gegeniiber konventionellen
Benzin- oder Dieselfahrzeugen bieten (Meyer 2022).
So genannte E-Fuels kénnen im Strallenverkehr nur
eine Nischenrolle spielen. Sie sind auf absehbare Zeit

- Abb.5_1

2010 2021

@ wasserr @ Luft** @ Sonstige

Agora Verkehrswende basierend auf UBA (2023d) « * Binnenschifffahrt und Seeverkehr zwischen deutschen Seehafen **Inlandischer Flugverkehr:

nur Inlandsfluge zwischen zwei deutschen Flughafen
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Anteil von Elektro-Pkw und Plug-in-Hybrid-Pkw an den Neuzulassungen > Abb.5_12
bis November 2023 (monatlich)
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Agora Verkehrswende basierend auf KBA (2023b)

zu knapp und werden dringender in Bereichen wie Der Anteil reiner E-Autos und Plug-in-Hybride am
der Luft- und Seefahrt benétigt (Agora Verkehrs- Pkw-Absatz in Deutschland hat sich in den letzten
wende 2023c). Jahren deutlich erhoht (Abbildung 5_12). Es gab einen

Anstieg der Neuzulassungsanteile reiner E-Pkw von
2 Prozent 2019 Gber 7 Prozent 2020 und 14 Prozent

Fahrzeugbestand nach Antriebsart - Abb. 5_13
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Agora Verkehrswende basierend auf KBA (20233)
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2021 auf 18 Prozent 2022. Der Neuzulassungsanteil
bis November 2023 allerdings betrug ebenfalls nur
18 Prozent. Der Anstieg 2020 bis 2022 ldsst sich
v.a. mit Absenkungen der EU-Flottengrenzwerte in
den Jahren 2020 und 2021 begriinden, ergénzt mit
der Erhohung von Kaufzuschiissen fiir Elektro-Pkw
im Februar und Juli 2020. In den Jahren 2022, 2023
und 2024 gab beziehungsweise gibt es keine weitere
Absenkung der Flottengrenzwerte. Auflerdem wur-
den die Kaufzuschiisse Anfang 2023 gesenkt (Agora
Verkehrswende 2023d; Meyer 2022) und Ende 2023
ganz gestrichen.

Der Hochlauf der Elektromobilitat ist damit zu lang-
sam, um das fiir den Klimaschutz so wichtige Ziel von
15 Millionen E-Pkw bis 2030 zu erreichen. 15 Mil-
lionen E-Pkw 2030 entsprédchen einem Marktan-
teil von tiber 90 Prozent bei Neuzulassungen. Dass
ein hoheres Tempo notwendig ist, zeigt sich auch
daran, dass bezogen auf den auf 49,2 Millionen Pkw
angewachsenen Gesamtbestand Elektrofahrzeuge
immer noch einen sehr kleinen Anteil einnehmen.
Zum 1. Oktober 2023 waren es (2,7 Prozent) reine
Elektrofahrzeuge und 902.605 (1,8 Prozent) Plug-in-
Hybride (KBA 2023a) (siehe Abbildung 5_13).

Anzahl 6ffentlicher Ladepunkte nach Leistungsklassen
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Agora Verkehrswende (2024) basierend auf Bundesnetzagentur (2023i)

Jan. 2020

Fir den beschleunigten Hochlauf der Elektromobili-
tat miissen jetzt die politischen Rahmenbedingungen
gesetzt werden. Wichtig sind vor allem Reformen der
verkehrspolitisch wirksamen Instrumente Dienst-
wagenbesteuerung und Kraftfahrzeugsteuer. Zudem
sollte der CO,-Preis erhoht werden und iiber soziale
Ausgleichsmallnahmen wie z. B. ein Klimageld an

die Blirgerinnen und Birger zuriickgezahlt werden
(Agora Verkehrswende 2023a, 2023d).

Mit dem Markthochlauf von Elektro-Fahrzeu-

gen steigen sowohl die Zahl also auch die gesamte
elektrische Leistung von Ladepunkten — im privaten
wie im offentlichen Bereich. Privates Laden und
Laden beim Arbeitgeber sind relevant fir gesteuertes
Laden, weil die Fahrzeuge hier langere Zeit stehen.
Allerdings gibt es fiir diesen Bereich nur Schét-
zungen. Offentliche Ladepunkte hingegen sind bei
der Bundesnetzagentur gemeldet. Am 1. September
2023 waren es 85.072 Normalladepunkte mit bis zu
22 Kilowatt Leistung, 7.862 Schnellladepunkte mit
23 bis 149 Kilowatt Leistung und 12.645 Hochleis-
tungsladepunkte mit 150 bis tiber 300 Kilowatt Leis-
tung (BNetzA 2023i). Die Gesamtzahl der Ladepunkte
ist allerdings weniger entscheidend. Wichtig ist vor
allem, dass sich der Anteil 6ffentlicher Schnell- und

Jan. 2021 Sep. 2022 Sep. 2023

@ Hochleistungsladen (150->300 kW)

> Abb.5 14
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Hochleistungsladepunkte erhéht. So stieg die Zahl der
Normalladepunkte gegentiiber dem Vorjahreswert um
35 Prozent und die der Schnell- und Hochleistungs-
ladepunkte um 62 Prozent. Die Menge der Hochleis-
tungsladepunkte allein wuchs um 105 Prozent.

Bei diesen Schnelllade- und Hochleistungsladepunk-
ten handelt es sich aus der Sicht von Agora Verkehrs-
wende um genau jene Ladepunkte, mit denen das
grofdte Potenzial fiir eine schnelle Verbreitung von
Elektroautos verbunden ist. Denn sie ermdglichen ein
Laden, dass dem bisherigen Tanken sehr nahekommt
(Agora Verkehrswende 2022b). Normalladepunkte am
StraRenrand hingegen sind fiir den weiteren Aus-
bau nicht nur weniger prioritér, sondern kénnen in
Stédten auch kontraproduktiv fiir die Verkehrswende
sein (Agora Verkehrswende 2020). Sie belegen stadti-
schen Raum, der im Sinne der Mobilitdtswende bes-
ser fiir den Full- und Radverkehr oder beispielsweise
fiir Busspuren genutzt werden kann. In den Kommu-
nen gilt es deshalb, den Ladeinfrastrukturaufbau mit
anderen flr den Verkehr wichtigen Planungsprozes-
sen zu integrieren. Wahrend die installierte 6ffentlich
zugangliche Ladeleistung je batterieelektrischem
Fahrzeug seit 2018 recht stabil bei ungefahr 3 Kilo-
watt liegt, wird die Geschwindigkeit des Aufbaus von
Ladeinfrastruktur deutlich zunehmen miissen, wenn
die Zulassungszahlen so steigen, wie es die Klima-
schutzziele erfordern (Agora Verkehrswende 2023f).

Mit einigen Jahren zeitlichem Versatz nach den
Anfangen der Elektrifizierung von Pkw, leich-

ten Nutzfahrzeugen und kleineren Lkw steht die
Antriebswende nun auch bei schweren Nutzfahr-
zeugen an (Agora Verkehrswende, T&E 2022). Die
deutschen Hersteller von grofen Lkw und Bussen,
Daimler Truck und MAN werden 2024 und 2025
Sattelzugmaschinen fiir 40-Tonner im Fernver-
kehr mit 500 Kilometer Reichweite in Serie fertigen
(Daimler Truck 2023, MAN 2023). Einen wichtigen
Treiber stellen die vermutlich in Kiirze verabschie-
deten, erhdhten Anforderungen der EU im Rahmen
der Flottengrenzwerte fiir schwere Nutzfahrzeuge
dar. Hiernach miissen neu zugelassene Lkw 2040 zu
90 Prozent Nullemissions-Lkw sein. Das Bundes-
verkehrsministerium geht auf der Grundlage von
Gespréachen mit den Herstellern davon aus, dass 2030

bereits 60 Prozent der Neuzulassungen batterie-
elektrisch und 17 Prozent brennstoffzellenelektrisch
betrieben werden (NOW GmbH 2023). Die Antriebs-
wende bei Lkw muss demnach schneller Fahrt auf-
nehmen, als es die Antriebswende bei Pkw in den
letzten Jahren getan hat.

2023 wurde ein insbesondere fiir die Antriebswende
bei Lkw absehbar sehr wirkungsvolles Gesetz verab-
schiedet. Bereits seit dem 1. Dezember 2023 beinhal -
tet die Lkw-Maut auf deutschen Autobahnen und
Bundesstrallen neben einem Preis fiir die Infrastruk-
turnutzung und externe Kosten wie Luftverschmut-
zung auch einen Preis fiir den Ausstofy von CO,. Der
CO,-Satz innerhalb der Lkw-Maut wird je nach
Fahrzeugkategorie so festgelegt, dass er 200 Euro pro
Tonne CO, entspricht. Das ist der geméaf der Wege-
kostenrichtlinie der EU giltige Hochstsatz. Zusatzlich
missen die Lkw-Betreiber ab 2024 an der Tankstelle
den CO,-Preis auf Diesel von 45 Euro pro Tonne CO,
zahlen. Damit werden Batterie-Lkw im Gesamt-
kostenvergleich in immer mehr Anwendungsfallen
kostenglinstiger als Dieselfahrzeuge. Allerdings gibt
es bisher weder viele groRRe E-Lkw auf den Straen®,
noch eine gut ausgebaute Ladeinfrastruktur aus
6ffentlichen Hochstleistungsladepunkten fiir Lkw an
Autobahnen und Ubernachtlademéglichkeiten mit
ausreichender Kapazitit in den Depots der Lkw-
Flotten. Fiir die Entscheidungen der Lkw-Betrei-
ber, auf Elektro umzusteigen, ist das Vertrauen in
den schnellen Aufbau insbesondere der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur von elementarer Bedeutung. Der
Bund sollte deshalb die Mittel fiir die Férderung des
so genannten initialen Ladenetzes verldsslich vor-
halten und den aufeinander abgestimmten, voraus-
schauenden Ausbau von Ladepunkten und Verteil -
netzkapazitdten unterstiitzen.

Klimaneutralitdt gelingt nur mit einem Umbau
des Verkehrssystems

Mit der Antriebswende allein ldsst sich Klimaneut-
ralitdt bis 2045 nicht erreichen. Fiir sich genommen
bringt sie nicht die notwendige Geschwindigkeit

8  Verfiighare batterie- und brennstoffzellenelektrische Lkw sind
tibersichtlich auf www.my-e-roads.de dargestellt (IFEU 2023).
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Motorisierte Verkehrsleistung nach Verkehrsmitteln im Personenverkehr

Verkehrsleistung [Mrd. Personenkilometer]

- Abb.5_15
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Agora Verkehrswende basierend auf BMDV (2023b, 2023a) « 2022: Daten vorlaufig

der Emissionsminderung und resultiert in einem

zu hohen Bedarf des Verkehrssektors an Strom aus
Erneuerbaren Energien (vgl. Prognos et al. 2021).
Neben der Verbesserung des Verkehrs durch Elektri-
fizierung und Umstieg auf klimaneutrale Kraftstoffe
im Luft- und Seeverkehr braucht es zusétzlich die
Verlagerung auf klimafreundlichere Verkehrstrager
und Verkehrsmittel sowie das Vermeiden von Ver-
kehr etwa durch Optimierungen von Lieferketten im
Guterverkehr. Der Stand dieser als Mobilitdts- und
Logistikwende bezeichneten Transformation lasst
sich am besten anhand der Verkehrsleistung nach
Verkehrsmitteln beschreiben (siehe Abbildungen
5_15und 5_17).

Die Verkehrsleistung im Personenverkehr ist bis zur
Corona-Pandemie gestiegen, dann eingebrochen,

um sich 2022 wieder dem alten Niveau anzundhern.
Die Anteile der verschiedenen Verkehrstrager haben
sich dabei kaum verdndert. Eine Mobilitdtswende ist
anhand der verfiigbaren Daten nicht zu erkennen. Bis
2021 handelt es sich dabei um empirische, bei 2022
um vorldufige des Bundesverkehrsministeriums
(Abbildung 5_15).

Fiir eine nachhaltige Verdnderung der Verkehrs-
tragerwahl braucht es attraktive Alternativen zum
eigenen Auto. An erster Stelle zu nennen sind hier:
ein auch in ldndlichen Regionen gut ausgebauter
OPNV, leicht verstandliche Tarife und iiberzeugende
Preise. Fiir den Umstieg férderlich ist es zudem,
wenn das private Auto an Attraktivitat verliert. Dies
gelingt, wenn die sozialen Kosten des Strallenver-
kehrs bzgl. Infrastruktur, Klima etc. den Nutzerinnen
und Nutzern von Fahrzeugen in Rechnung gestellt
werden. Sinnvoll wire eine fahrleistungsabhéngige
Pkw-Maut auf allen Straflen (Agora Verkehrswende
2022a). Eine weitere wichtige Stellschraube sind die
Regeln der Planung und Nutzung von Verkehrsinfra-
struktur. Dies reicht von der Gestaltung zukiinftigen
Verkehrs tiber die Planung von Bundesverkehrswe-
gen (Agora Verkehrswende 2023a) bis hin zu einer
Verteilung knappen 6ffentlichen Raums in Stédten,
welche die Bediirfnisse von Radfahrer:innen und
Fullgénger:innen stirker mit einbezieht (Agora Ver-
kehrswende 2023g).

Die Einftihrung des Deutschlandtickets war 2023 ein
wichtiges Thema in der Debatte um die Mobilitéts-
wende. Seit dem 1. Mai konnen Fahrgiste mit diesem
Fahrschein fiir 49 Euro monatlich deutschland-

weit beliebig hdufig mit nur wenigen Ausnahmen
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Tempo 30: Diese 1.000 Kommunen wollen mehr Entscheidungsfreiheit > Abb. 5_16

Stadte, Gemeinden und Landkreise, die sich bis zum 16.11.2023 der kommunalen Initiative
Lebenswerte Stadte durch angemessene Geschwindigkeiten angeschlossen haben.
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alle Ziige, Busse und Bahnen im Offentlichen Nah-
und Regionalverkehr nutzen. Bereits in den ersten
Monaten wurde das Deutschlandticket millionen-
fach verkauft. Die Zahl der beférderten Personen

im OPNV lag aber im zweiten Quartal 2023 mit
2.654.858 unter der im zweiten Quartal des Vorkri-
senjahres 2019 mit 2.854.109 (Destatis 2023c). Dies
spricht daftir, dass ein groRer Teil derjenigen, die sich
ein Deutschlandticket kauften, vorher bereits ein
Abonnement hatte oder Gelegenheitsnutzer:in war.
Allerdings war die Verkehrsleistung in Personenkilo-
meter mit 26.797.956 im zweiten Quartal 2019 und
mit 26.804.966 im zweiten Quartal 2023 annéghernd
gleich hoch. Das bedeutet, dass die gefahrenen Kilo-
meter der beférderten Personen im Durchschnitt
angestiegen sind, was auch ein Effekt des Deutsch-
landtickets sein kann. Die Autoren und Autorinnen
des Projektionsberichts der Bundesregierung neh-
men eine recht geringe Emissionsminderung durch
das Deutschlandticket fiir 2023 von 0,4 Mio. t CO, 4,
an. Das Bundesverkehrsministerium hingegen geht
von 1,9 Mio. t CO,-Aq aus (Expertenrat fiir Klimafra-
gen 2023). Letztendlich wird das Deutschlandticket
nur ein Baustein in einem Gesamtkonzept fiir die
Mobilitatswende sein. Mindestens genauso wich-
tig ist die Ausweitung des Angebots, insbesondere

Motorisierte Verkehrsleistung nach Verkehrsmitteln im Guterverkehr

Verkehrsleistung [Mrd. Tonnenkilometer]

800

in ldndlichen Regionen. Hierfiir ist der Ausbau der
Schieneninfrastruktur und des Angebots in den
Bereichen Bus und Bahn wichtig. Sinnvoll wéren
an Mindesterreichbarkeiten orientierte Standards
in Verbindung mit einer Mobilitdtsgarantie (Agora
Verkehrswende 2023e). Eine garantierte Grundver-
sorgung mit Bus und Bahn ermdglicht auch jenen
Menschen Mobilitdt und somit soziale Teilhabe, die
uber kein eigenes Auto verfiigen und/oder wenig
Geld haben.

Wéhrend die Mobilitatsgarantie vor allem Menschen
in ldndlichen Regionen die Verkehrswende erméog-
lichen kann, hilft den Menschen in Stddten eine
Verkehrsplanung, die neben Autofahrer:innen stérker
als friher auch Radfahrende und Fullgénger:innen

in den Blick nimmt. Wer sich als Einzelperson oder
Familie auf Ful- und Radwegen sowie Stralien sicher
fahlt, entscheidet sich vermutlich haufiger fir diese
klimafreundlicheren und stadtvertrédglicheren Ver-
kehrsformen. 2023 haben sich deshalb iiber 1.000
Kommunen der Initiative ,Lebenswerte Stadte und
Gemeinden" angeschlossen. Diese Initiative fordert
die Bundesregierung auf, die rechtlichen Vorausset-
zungen dafir zu schaffen, dass Kommunen innerorts
dort Tempo 30 als Hochstgeschwindigkeit anordnen

- Abb. 5_17
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kdnnen, wo sie es fir sinnvoll halten. Derzeit legt
die StraRenverkehrsordnung des Bundes fest, dass
Tempo 30 nur bei konkreten Gefdhrdungen bezie-
hungsweise vor sozialen Einrichtungen wie Kitas
und Schulen angeordnet werden kann (Lebenswerte
Stadte 2023; Aichinger 2023). Eine dafiir notwen-
dige Novelle von Stralienverkehrsordnung und
StraRenverkehrsgesetz scheiterte am 24. Novem-
ber im Bundesrat an der Zustimmung vor allem der
unionsgefithrten Bundesldnder. Die auch von vielen
unionsgefithrten Kommunen unterstiitze Initiative
(Abbildung 5_16) forderte im Nachgang, tiber den
Vermittlungsausschuss doch noch zu einer Einigung
zu kommen.
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6 Stimmung in der Bevolkerung

6.1 Bewertung der Klimakrise

Die Menschen in Deutschland machen sich wei-
terhin Sorgen wegen der Klimakrise. Im Jahr 2023
waren 53,2 Prozent auflerst oder sehr besorgt, ein
weiteres Drittel etwas besorgt. Damit setzt sich das
hohe Besorgnisniveau der Vorjahre fort (RIFS 2023).
18 Prozent sehen sich personlich Risiken und Gefah-
ren durch den Klimawandel ausgesetzt (Special Euro-
barometer 538, 2023). Entsprechend geht knapp der
Halfte der Befragten die Klimapolitik nicht schnell
oder nicht weit genug. (ZDF Politbarometer 2023
(Marz, April und Mai), ARD Deutschlandtrend 2023
(Marz), Special Eurobarometer 538, 2023, PACE 2023
(Welle 2-4, April-Juni 2023)).

1 Ahnlich auch bei PACE 2023 (Welle 7-9, August 2022),
Special Eurobarometer 538 2023

Die Wichtigkeit des Themas Umwelt- und Klimaschutz schwankte leicht,

Gleichzeitig war auch das Jahr 2023 wieder gepragt
von vielfaltigen Herausforderungen und Belastungen,
die um Aufmerksamkeit konkurrierten: Preissteige-
rungen, andauernder Krieg in der Ukraine, Krieg in
Israel und Gaza sowie Fluchtmigration. Vor diesem
Hintergrund verschoben sich die Prioritdten. Eine
Zeitreihe von YouGov zeigt: Im Oktober 2022 hielten
noch 29 Prozent der Befragten die Energieversorgung
fir das wichtigste Thema, um das sich Politiker:innen
kiimmern sollten, gefolgt von Umwelt- und Klima-
schutz mit 12 Prozent. Rund ein Jahr spater war das
dominierende Thema hingegen Einwanderung und
Asylpolitik (31 Prozent). Den Umwelt- und Klima-
schutz sahen weiterhin etwa 11 Prozent als wich-
tigstes Thema an. Die Energieversorgung kam nur
noch auf 6 Prozent, was vor allem auf die wieder
gesunkenen Energiepreise zurtickzufithren sein
diirfte (YouGov 2023a und 2023b). Andere Umfragen
sahen Klimaschutz auf Platz 2 hinter dem Krieg in der

- Abb. 6_1

das Thema Einwanderung wurde immer wichtiger
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YouGov (20233, 2023b) « Frage: Welches der folgenden Themen ist Ihrer Meinung nach das wichtigste Thema, um das sich Politikerinnen und

Politiker in Deutschland kummern sollten?
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Ukraine (RIFS 2023) oder auf Platz 5 hinter Inflation,
bezahlbarem Wohnraum, Einwanderung und Alters-
sicherung (More in Common 2023).

6.2 Klimaschutz als Spaltungsthema?

Nicht genug, dass Klimaschutz auf der Agenda nach
hinten rutschte. Ein Teil der Bevolkerung sah sich
durch ihn auch finanziell bedroht. Lag Klimapolitik
2022 noch auf Platz 8 von 15 vermuteten Ursa-
chen der Preissteigerungen, so landete sie 2023 auf
Platz 6 (More in Common 2023). In der Planetary
Health Action Survey gaben 36 Prozent der Befrag-
ten an, durch Klimaschutzmalinahmen Geld verlo-
ren zu haben (PACE 2023, Welle 11-12, Januar 2023,
Welle 14, Mérz 2023). Laut ZDF-Politbarometer fithl-
ten sich 46 Prozent sehr stark oder stark finanziell
durch den Klimaschutz belastet (ZDF Politbarometer

Die Befurwortung von Energiewende- und KlimaschutzmalRnahmen

wird unterschatzt

Politische KlimaschutzmaBnahmen (allgemein)

Freiflachen-PV im Wohnumfeld

130 km/h auf Autobahnen

Windkraft im Wohnumfeld

C0,-Preis

@ Tatsachliche Befiirwortung @ Geschatzte Beflrwortung

| || “ D\a |

2023, April).? Gleichzeitig radikalisierte sich mit der
,Letzten Generation" ein Teil der Klimabewegung.
Beide Entwicklungen kénnten dazu beitragen, dass
sich Menschen tendenziell vom Thema Klimaschutz
entfernen.

Eine Studie von More in Common (2023) liefert Hin-
weise darauf. Gefragt wurde, was Deutschland am
meisten spaltet. 43 Prozent der Befragten nannten
Junterschiedliche Meinungen zum Klimaschutz" Das
war der zweithdchste Wert unter 11 Spaltungsgriin-
den. Hoher rangierte nur die Spaltung zwischen Arm
und Reich (64 Prozent).

Auf der anderen Seite ist die Einigkeit iiber den
Klimaschutz groRer, als die Menschen glauben: So
gaben in der PACE-Studie 43 Prozent der Befragten
an, politische Malinahmen zum Klimaschutz stark zu
unterstiitzen. Aber nur 31 Prozent glaubten, dass die

2 Dabei handelt es sich um subjektive Wahrnehmungen. Die
Befragungen lassen keinen Schluss dartiber zu, in welchem Maf}
finanzielle Belastungen auftraten und ob sie tatséchlich auf Kli-
maschutzmalRnahmen zuriick-zufithren waren.

- Abb.6_2
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Politische Klimaschutzmalinahmen (allgemein): PACE (2023) « Welle 11-12, Frage: "Was glauben Sie, wie stark unterstitzen die Menschen in
Deutschland politische KlimaschutzmafRnahmen im Allgemeinen?"; angegeben: Anteil "Starke Unterstutzung". Einzelmaf3nahmen: RIFS (2023),
Frage: "Bitte schatzen Sie, wie viel Prozent der Menschen in der gesamtdeutschen Bevolkerung folgende energie- und verkehrspolitischen

MafRnahmen befUrworten"; angegeben: Mittelwert.
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Menschen in Deutschland insgesamt dies tun (PACE
2023, Welle 11-12, Januar 2023). Ein dhnliches Bild
ergibt sich auch fir einzelne MaRnahmen: Befragte
befiirworteten zu 59 Prozent den Ausbau der Wind-
energie - glaubten aber, dass nur 32 Prozent der
deutschen Bevolkerung dies tun. Beim Tempolimit
von 130 km/h auf Autobahnen lagen die Werte bei
60 Prozent vs. 43 Prozent. Am stérksten unterschétzt
wurde die Zustimmung von FDP-Anhénger:innen zu
Klimaschutzmallnahmen (RIFS 2023). Solche Fehl-
einschétzungen konnen auf die Dauer der tatséch-
lichen Zustimmung schaden, da Menschen dazu
neigen, sich (angenommenen) Mehrheitspositionen
zu ndhern (RIFS 2023).

6.3 Die Energiewende und ihre
Umsetzung

Im Jahr 2022 galt die Energiewende noch als zen-
trale MalRnahme gegen die Bedrohung der Ener-
giesicherheit und die Preisanstiege, die der Krieg
Russlands gegen die Ukraine ausgeldst hatte. Drei
Viertel der Deutschen sahen den beschleunigten
Ausbau Erneuerbarer Energien als bestes Gegen-
mittel fiir die aktuelle Krise und befiirworteten die
Energiewende (IASS 2022). Im Folgejahr wurden

Die Zustimmung zu den meisten Malinahmen der Energiewende blieb 2023

dagegen direkte Finanztransfers und die Diversi-
fizierung der Energieversorgung wichtiger. Im Mai
2023 hielten zwar noch 58 Prozent der Befragten
den Ausbau der Erneuerbaren Energien fiir die
wichtigste Malinahme, um den wirtschaftlichen
Druck durch die Energiepreise zu verringern. Darauf
folgten jedoch gleich ein Preisdeckel (48 Prozent) und
direkte Finanztransfers fiir die finanzschwéchsten
Haushalte (33 Prozent). Energieeffizienz erreichte
noch 32 Prozent (Special Eurobarometer 538 2023).
Im September 2023 war die Mafnahme mit der
hochsten Zustimmung das Fiillen von Gasspei-

chern (54 Prozent volle Zustimmung). Ihr folgten das
Démpfen von Preissteigerungen und die Diversifizie-
rung der Energieversorgung mit je 46 Prozent sowie
Energiepartnerschaften mit 41 Prozent. Energiespa-
ren erreichte 40 Prozent® (Flash Eurobarometer 533,
2023).

Bei der Zustimmung zu konkreten Mallnahmen
hinterlieR die Debatte um das Gebdudeenergiegesetz
Spuren. Die Langzeitbefragung PACE zeigt zunédchst
ein vertrautes Bild: Am beliebtesten waren Mafnah-
men, von denen Menschen personlich profitieren (im

3 Erneuerbare Energien wurden dieses Mal nicht abgefragt.

> Abb.6_3
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Maérz 2023 z.B. Nahverkehrsausbau mit 74 Prozent,
Erneuerbare Energien preisgiinstiger zu machen als
fossile mit 71 Prozent). Eher im Mittelfeld lagen Maf3-
nahmen, die die meisten Menschen nicht unmittelbar
betreffen (6ffentliche Gebaude klimaneutral machen:
63 Prozent, zwei Prozent der Landflache fir Solar
und Wind vorhalten: 59 Prozent). Weniger beliebt
waren Preissteigerungen, Phase-Outs und Verbote
(Kohleausstieg: 45 Prozent, Verbot von Ol- und Gas-
heizungen: 43 Prozent, Verbrenner-Aus: 34 Prozent).
Eine bemerkenswerte Ausnahme ist die Abschaffung
von Kurzstreckenfliigen, wenn Alternativen mit der
Bahn verfiighar sind. Sie findet vergleichsweise hohe
Zustimmung. Ein moglicher Grund: Der Grof3teil der
Deutschen fliegt nicht regelmafig.*

Weiter wird klar: Die Zustimmung fiir fast alle Mal3-
nahmen ist Giber den Zeitraum November 2022 bis
September 2023 recht stabil. Bei einigen Maflnah-
men sinkt sie ab Mérz 2023 leicht, allerdings nicht
statistisch signifikant. Anders beim Verbot von Gas-
und Olheizungen: Hier geht die Zustimmung 2023
signifikant zurtick (PACE 2023, Welle 18, September

4 ImJuni2023 gaben 80 Prozent der Befragten an, in den letzten
12 Monaten nicht geflogen zu sein (IfD 2023).

2023).° Die Debatte tiber das Gebadudeenergiegesetz
(GEG) wird eine Rolle gespielt haben: Sie riickte
Investitionskosten und Eingriffe in den gewohnten
Lebensstil ins Bewusstsein. Auch war der Grund fiir
die gesetzliche Regelung vielleicht nicht einsichtig.
Denn die Bedeutung der Heizung fiir den Klimaschutz
wird vielfach unterschatzt. Die Frage, was im Haus-
halt am meisten Energie verbraucht (= die Heizung)
wurde in einer Umfrage von 2022 mit 55 Prozent
besonders haufig falsch beantwortet (PACE 2023,
Welle 7-9, August 2022).

Es wird also deutlich: Klimaschutz bleibt wichtig -
ist aber kein Selbstldufer. Damit sich die Sorgen vor
dem Klimawandel und die grundsétzliche Zustim-
mung zu Klimaschutzmalinahmen in Unterstiitzung
konkreter Politik tibersetzen, muss diese Politik als
gerecht, tragbar und effektiv empfunden werden
(Berqquist et al. 2022). Dazu gehort zweierlei: sie
tatsdchlich gerecht, tragbar und effektiv auszuge-
stalten, aber auch, dies glaubhaft und verstédndlich
zu kommunizieren.

5  Nur bei einer weiteren Ma3nahme ist das der Fall: bei der Reser-
vierung von zwei Prozent der Landfléche fiir Photovoltaik oder
Windenergie. Der Grund dafiir ist nicht ganz klar. Méglicherweise
handelt es sich um einen Ausstrahlungseffekt: Auch der EE-Ausbau
ist eine prominente energiepolitische Mafinahme der Ampel-koa-
lition, die durch die Debatte um das GEG an Riickhalt verloren hat.
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7 Entwicklung der Klimakrise

Durchschnittliche tagliche Lufttemperatur (90°S - 90°N, 0-360°E) > Abb. 7 1
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Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS) « Tagliche Durchschnittswerte der Lufttemperatur an der Erdoberflache (2 Meter
Hohe) aus dem NCEP Climate Forecast System (CFS) Version 2 (April 2011-heute) und CFS Reanalysis (Januar 1979-Marz 2011).

2023 ist das heiReste Jahr seit Beginn der Aufzeich-
nungen — sowohl in Deutschland, als auch welt-
weit — und erneut ein Jahr klimatischer Extreme und
neuer Rekorde: Bis Ende Oktober lagen die globalen
Durchschnittstemperaturen 1,43°C iber dem vor-
industriellen Mittel (Copernicus 2023a) und damit
nur knapp unter dem 1,5°C Ziel des Pariser Klima-
abkommens. Am 17. November 2023 iiberschritt

die globale Temperatur erstmals die 2-Grad-Marke
gegeniiber dem vorindustriellen Zeitalter (Copernicus
2023b). Auch die gemessenen Ozeantemperaturen

waren von April bis September so hoch wie nie zuvor.

Die Menge an Eis in der Antarktis ist auf ein Rekord-
tief gesunken. Zudem schmolzen die Eisfelder in den
Bergen im Westen Nordamerikas und in den Alpen
2023 besonders stark. So haben die Gletscher in der
Schweiz allein innerhalb der letzten zwei Jahre rund
zehn Prozent ihres Volumens verloren. Als Folge des
weltweiten Abschmelzens von Gletschern und Eis-
schilden hat auch der Meeressspiegel im Jahr 2023
einen neuen Hochststand erreicht (WMO 2023a).

Die Auswirkungen des Klimawandels waren auch
2023 dramatisch splirbar: Im Februar fiihrten
extreme Regenfélle in Brasilien zu verheerenden
Uberschwemmungen. Von Februar bis Mérz wiitete
der Zyklon Freddy 37 Tage lang im Indischen Ozean,
langer als jeder Zyklon zuvor, und fihrte zu weit-
reichender Zerstérung. In der Folge meldeten
Madagaskar, Mozambik, Malawi und Zimbabwe
hunderte Tote (WMO 2023a). Im Juli bedrohte eine
Flutkatastrophe in Pakistan Tausende von Men-
schen. Im selben Monat folgten im Stiden der USA
einer wochenlangen Hitzeperiode starke Regenfélle
und Sturzfluten. Im September traf eine verheerende
Starkregen-Katastrophe Libyen (DLF 2023).

Besonders die nordliche Hemisphére litt unter
heftigen Hitzewellen. Im Laufe des Jahres wurden
immer wieder neue Hitzerekorde vermeldet: 52 Grad
Celsius im Nordwesten Chinas, 50 Grad Celsius auf
Sardinien, 52 Grad Celsius in Kalifornien. Zudem
hatte die Nordhalbkugel in diesem Jahr mit mehr
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Waldbrénden zu kdmpfen als je zuvor: Verheerende
Brande erfassten Hawaii, Kanada, Russland, Grie-
chenland, Portugal, Spanien und Teneriffa. Allein die
Brénde in Kanada setzten 410 Millionen Tonnen CO,
frei und zerstorten eine Flache, die etwa halb so grof3
ist wie Deutschland (Copernicus 2023c). Aber auch
Australien und viele Lander Stidamerikas registrier-
ten ungewdhnliche Hitzeperioden. Allein in Mexiko
starben im Zuge einer Hitzewelle im Juni mehr als
100 Menschen (Tagesschau 2023).

Die globalen Extremwetterereignisse und anhalten-
den Diirren in vielen Regionen der Welt haben die
Erndhrungssituation von Millionen Menschen weiter
verschlechtert: Die Zahl der Menschen, die akut von
Nahrungsmittelunsicherheit betroffen sind, hat sich
von 135 Millionen Menschen vor der Coronapande-
mie auf 345 Millionen Menschen im Jahr 2023 mehr
als verdoppelt (WMO 2023a).

Expertinnen und Experten gehen davon aus, dass
sich die Situation in 2024 weiter verschérft. Neben
dem fortschreitenden Klimawandel konnte das wie-
derkehrende Wetterph&nomen El Nifio fiir weitere
Wetterextreme und Ernteausfalle sorgen. Aufgrund
eines starken Temperaturanstiegs im Pazifik gehen
Expertinnen und Experten 2023 nach Jahren wieder
von einem El Nifio-Jahr aus: Das Wetterphdnomen
geht alle zwei bis sieben Jahre mit einer Erwdrmung
des Meerwassers im tropischen Pazifik und schwa-
chen Passatwinden einher. Die Effekte von El Nino
sind typischerweise erst im Jahr nach seinem Entste-
hen sptlirbar. So werden 2024 weitere Temperatur-
anstiege, extreme Hitzewellen, Diirren, aber auch
Uberschwemmungen und Stiirme im pazifischem
Aquatorraum erwartet (WMO 2023b).
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8 Energiepolitische Entwicklungen 2023

Das Jahr 2023 war in Deutschland klimapolitisch
gekennzeichnet von deutlichen Fortschritten, ins-
besondere im Geb&dudebereich. Dies zu betonen,
erscheint wichtig, denn gleichzeitig brachte das
vergangene Jahr neue Herausforderungen fiir die
Klimapolitik mit sich, die ebenfalls eng mit diesem
politischen Feld verkniipft sind: Die Debatte um

das Geb&udeenergiegesetz hinterlieR Spuren in der
Bevolkerung im Hinblick auf das Vertrauen in die
praktische Umsetzung und soziale Ausgewogenheit
klimapolitischer MaRnahmen. Verstarkt wurde die
neue skeptische Grundstimmung gegentiber der Kli-
mapolitik durch das Urteil des Bundesverfassungs-
gerichts zum Klima- und Transformationsfond (KTF)
im Spatherbst 2023. Auch objektiv geriet die Finan-
zierung der notwendigen Investitionen im Bereich
Klimaschutz und Energietransformation durch den
Richterspruch unter zusétzlichen Druck.

Jenseits der innerdeutschen Debatte wurde auf der
Ebene der EU die Umsetzung des Fit-for-55-Pakets
im Jahr 2023 nahezu abgeschlossen. International
markierte die Weltklimakonferenz COP 28 mit ihrem
Beschluss zum ,Ubergang weg von fossilen Energien”
einen wichtigen Meilenstein auf dem Weg zu globaler
Klimaneutralitat.

Nachdem das Jahr 2022 in Deutschland energie-
politisch geprigt gewesen war vom Management

der fossilen Energiekrise, riickten mit Jahresbeginn
2023 Strukturreformen fiir Energiesicherheit und
Klimaschutz starker in den Mittelpunkt. Wahrend
eines 30-stiindigen Treffens des Koalitionsaus-
schusses der Ampelparteien wurden Ende Mérz 2023
Malnahmen zur weiteren Ausgestaltung des Klima-
schutzgesetzes, zur Straffung von Planungs- und
Genehmigungsverfahren, zu den Bereichen Natur-
schutz, Verkehr, Energieeffizienz und Gebaude-
energie geeint, deren Umsetzung die Klimapolitik der
Koalition bis zum Jahresende mafRgeblich prégte.

Insbesondere die Reform des Gebdudeenergiegeset-
zes (GEG) l6ste seit dem Friihjahr eine tiefgreifende
politische Kontroverse aus, in deren Verlauf auch
innerhalb der Bundesregierung divergierende Posi-
tionen 6ffentlich ausgetragen wurden. Im Ergebnis
verloren auch infolge medial emotional und teilweise
mit Falschinformationen unterfiitterten Debatte
Klimaschutzmalinahmen in der Bevolkerung erheb-
lich an Riickhalt. Auch das GEG selbst blieb von der
Diskussion nicht unbeeinflusst, es wurde schlieRlich
im September in abgeschwéchter Form beschlossen.

In Folge des Urteils des Bundesverfassungsgerichts
zum Nachtragshaushalt 2021 vom 15. November
2023 entstand im KTF eine Liicke von 60 Milliarden
Euro. Zwar konnten in den folgenden Verhandlungen
in der Koalition wesentliche Pfeiler zur Finanzierung
des Klimaschutzes im Bundeshaushalt 2024 stabi-
lisiert werden, zentrale Fragen zur Sicherung der
Finanzierung dringend notwendiger Klimaschutzin-
vestitionen blieben dennoch iber den Jahreswechsel
hinaus ungeldst.

Im Folgenden werden die Entwicklungen des Jah-
res 2023 in den einzelnen Sektoren beziehungs-
weise Politikbereichen in jeweils wenigen Absétzen
nachgezeichnet.

8.1 Energiewirtschaft

Im Jahr 2023 verstérkte sich die Umstellungsdyna-
mik in Richtung eines auf Erneuerbaren Energien
basierenden Stromsystems. Insbesondere beschleu-
nigte sich der Ausbau von Photovoltaik und Wind-
energie deutlich. In der Konsequenz riicken nun Fra-
gen zur starkeren Flexibilisierung des Stromsystems
und des Zubaus regelbarer Kraftwerke zum Ausgleich
von Erzeugungsschwankungen der volatilen Erneu-
erbaren Energien aus Wind und Sonne mit in den
Vordergrund.

95



Agora Energiewende — Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023

Hohere Vergiitungssatze fiir PV-Dachanlagen, der
Abbau biirokratischer Hemmnisse und die Abschaf-
fung der Einkommens- und Umsatzsteuer fiir
Kleinanlagen verbesserten die Wirtschaftlichkeit
im Aufdach-Segment deutlich. Ein umfassendes
Malnahmenbiindel zur weiteren Starkung des PV-
Zubaus auch fiir Freifldchenanlagen wurde im Rah-
men der PV-Strategie der Bundesregierung ausgear-
beitet. Die gesetzliche Umsetzung im Rahmen zweier
sogenannter Solarpakete konnte 2023 allerdings noch
nicht abgeschlossen werden; die Verabschiedung des
ersten Pakets soll im Frithjahr 2024 erfolgen.

Zentrale MaRRnahmen zur weiteren Stirkung des
Onshore-Wind-Zubaus wurden im Rahmen einer
Ende Mai 2023 vorgestellten ,Windenergie-an-
Land-Strategie" festgehalten. Die Umsetzung ist
grofitenteils erfolgt beziehungsweise angestoRen.
Bereits im Frithjahr 2023 wurde die sogenannte
EU-Notfallverordnung implementiert. Diese verein-
facht — zunachst zeitlich befristet — Naturschutzpri-
fungen beziehungsweise -ausgleichsmalnahmen in
bestimmten Beschleunigungsgebieten mit dem Ziel,
Genehmigungsverfahren fiir Windenergieanlagen
erheblich zu verkiirzen. Die von der Ampelregierung
bereits 2022 verabschiedeten nationalen Mafinah-
men zeigten ebenfalls erste Wirkung: In einer Reihe
von Gerichtsurteilen konnten sich Erneuerbare
Energien dank des nun im Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) verankerten ,iiberragenden 6ffentlichen
Interesses” durchsetzen; in einigen Bundeslédndern
wurden deutlich mehr Anlagen genehmigt, auch

die Ausweisung zusétzlicher Flachen durch die
Lander nahm im Lauf des Jahres 2023 Fahrt auf. Im
Rahmen von Anderungen im Energiewirtschafts-
gesetz (EnWG) wurde dartiber hinaus eine Regelung
zur Nutzung ansonsten abgeregelten Windstroms
eingefiihrt.

Im Bereich Offshore-Windenergie wurden 2023
auf Basis des bereits 2022 reformierten Wind-
energie-auf-See-Gesetzes erste Ausschreibungen
durchgefiihrt. Fir Projektrechte im Umfang von
sieben Gigawatt auf nicht zentral voruntersuch-
ten Flachen in Nord- und Ostsee verpflichteten
sich die erfolgreichen Bieter zur Zahlung von ins-
gesamt 12,6 Milliarden Euro. Die enorm hohen

gebotenen Zahlungen werfen allerdings Fragen zur
Realisierungswahrscheinlichkeit und zu den zu
erwartenden Preisen des im Rahmen von langfris-
tigen Stromliefervertrdgen vermarkteten Offshore-
Windstroms auf. Aullerdem wurde fiir bereits zentral
voruntersuchte Flachen eine Gesamtleistung von

17 Gigawatt auf Basis finanzieller und qualitativer
Kriterien bezuschlagt.

Fiir 2023 vorgesehene Anderungen am Strom-
marktdesign und die so genannte Kraftwerksstra-
tegie konnten noch nicht wie geplant auf den Weg
gebracht werden. Der zentrale Stakeholder-Prozess
zur Klarung dieser Fragen, die Plattform Klimaneu-
trales Stromsystem, wurde zwar 2023 weitgehend
abgeschlossen, der Schlussbericht soll jedoch erst
2024 vorgelegt werden. Viele wichtige Fragen bleiben
bisher offen. Hierzu zédhlen die Reform der Erneuer-
bare Energien Forderung, verbesserte Anreize fir
Flexibilitat und die Debatte um lokale Preissignale
beziehungsweise die mogliche Abkehr von der ein-
heitlichen deutschen Gebotszone im Strommarkt.
Die Kraftwerksstrategie, deren Ziel es ist, bis 2035
regelbare, wasserstofffahige Kraftwerke mit einer
Gesamtleistung von 23,8 Gigawatt ans Netz zu
bringen, verzogerte sich zuletzt infolge der durch das
Bundesverfassungsgerichtsurteil zum Klima- und
Transformationsfonds (siehe Kapitel 8.5) ausgeldsten
Finanzierungsprobleme.

Im Bereich der Netz- und Systemplanung wurden
2023 wichtige Fortschritte erzielt. Der Netzentwick-
lungsplan Strom zielt erstmalig auf ein Klimaneu-
tralitdtsnetz mit einem bis 2037 weitgehend dekar-
bonisierten Stromsystem und einem klimaneutralen
Energiesystems bis 2045. AuRerdem wurde 2023
der Entwurf fiir ein Wasserstoffkernnetz vorgelegt.
Demnach sollen bis 2032 9.700 Kilometer Fernlei-
tungen zur Wasserstoffversorgung von Kraftwerken
und Industrie vor allem Giber die Umwidmung von
Erdgaspipelines installiert werden. Zentral fir den
Erfolg dieser Transformation ist jedoch die recht-
zeitige und ausreichende Bereitstellung von Wasser-
stoff. Dazu braucht es einen schnellen Hochlauf der
heimischen Wasserstoffproduktion, die tatséchliche
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Bereitstellung von Wasserstoff aus Europa, sowie
Wasserstoffimporte in erheblichem Umfang aus
anderen Weltregionen nach Deutschland.

Ende 2023 wurde aulierdem ein Zwischenbericht
zur Systementwicklungsstrategie vorgelegt. Diese
Strategie soll den Rahmen bilden fiir eine integ-
rierte Planung aller strom- und molekiilbasierten
Energieinfrastrukturen.

Die Rolle der Bundesnetzagentur (BNetzA) wurde
2023 im Zusammenhang mit der Umsetzung eines
entsprechenden Urteils des Europédischen Gerichts-
hofs in deutsches Recht erheblich gestérkt. Die
BNetzA ist nun unter anderem verantwortlich fiir
eine grundlegende Reform der Netzentgelte. Zum
Jahresende kiindigte die Behorde zunéchst eine
Reform der Verteilnetzentgelte an, um Zusatzbelas-
tungen durch den Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien regional gleichméRiger und letztlich gerechter
zu verteilen. Weitere relevante Entwicklungen im
Netzbereich waren die Umsetzung des §14a EnWG zu
flexiblen Verbrauchern durch die BNetzA sowie das
Gesetz zum Neustart der Digitalisierung der Energie-
wende. Letzteres verfolgt das Ziel, die Einfithrung
beziehungsweise den Ausbau intelligenter Messsys-
teme zu vereinfachen und zu beschleunigen.

8.2 Industrie

Das Jahr 2023 war aus der Perspektive des pro-
duzierenden Gewerbes und der energieintensiven
Industrie weiterhin geprégt von hohen Energie-
preisen als Folge der fossilen Energiekrise sowie dem
zunehmenden internationalen Wettbewerb auf dem
Feld der Transformationstechnologien. Insbeson-
dere die Frage, wie eine industriepolitische Antwort
auf den US-amerikanischen Inflation Reduction Act
aussehen konnte, bestimmte die politische Debatte in
Deutschland und Europa. Diese strahlte auch aus auf
Uberlegungen zur Einfithrung eines Industriestrom-
preises, mit dem die phasenweise hohen Strom-
kosten, ausgel6st durch hohe Gaspreise, gedampft
werden sollten. Ebenfalls in der Folge dieser Debat-
ten veroffentlichte das BMWK im Oktober 2023

eine Industriestrategie. Im November beschloss die

Bundesregierung ein Strompreispaket zur Entlas-
tung des produzierenden Gewerbes. Dartiber hinaus
wurden 2023 weitere fiir die Industrietransforma-
tion relevante Strategien entwickelt, namentlich
eine Strategie fiir Grline Leitmaérkte, eine Carbon
Management-Strategie, die Biomassestrategie sowie
eine Kreislaufwirtschaftsstrategie. Die Finalisie-
rung beziehungsweise die konkrete Umsetzung all
dieser Vorhaben hat die Bundesregierung fiir 2024
angekiindigt.

Mit der Reform des européischen Emissionshandels
(ETS), der Einfiihrung eines Grenzausgleichmecha-
nismus (CBAM) und - auf nationaler Ebene — dem
Start von Klimaschutzvertrégen erfuhr der klima-
politische Rahmen 2023 eine wesentliche Weiter-
entwicklung. Der européische Emissionshandel
wurde in seiner Rolle als Leitinstrument zur Dekar-
bonisierung der Industrie gestérkt, neue Zertifikate
kommen nun voraussichtlich im Jahr 2038 letztmalig
auf den Markt. Da ab Mitte der 2020er-Jahre auch
die kostenlosen Zuteilungen von Zertifikaten an die
Industrie schrittweise entfallen, wird ab 2026 der
europaische Grenzausgleich (Carbon Border Adjust-
ment Mechanism, CBAM) parallel eingefiihrt, um ein
bloRRes Verlagern der Emissionen ins Ausland (carbon
leakage) zu verhindern. Auf nationaler Ebene verab-
schiedete die Bundesregierung fiir die lange ange-
kiindigten Klimaschutzvertrége eine Forderrichtlinie.
Eine Ausschreibung war bis zum Jahresende 2023
allerdings noch nicht erfolgt. Einzelne Unternehmen
erhielten jedoch fiir Investitionen in klimaneutrale
Produktionsverfahren 6ffentliche Mittel von Bund
und Landern in Milliardenhohe, etwa im Rahmen

der européischen IPCEI-Wasserstoff-Projekte. Mit
Forderzusagen an die Stahlindustrie, die allein fiir
ein Drittel der Treibhausgasemissionen des Indus-
triesektors verantwortlich ist, wurde die Grundlage
fir eine klimaneutrale Produktion von gut einem
Viertel des in Deutschland hergestellten Primaérstahls
geschaffen.

Beim dringend erforderlichen Umstieg auf energie-
effiziente strombasierte Technologien gab es 2023
keine wesentlichen Fortschritte. Insbesondere

hat es die Bundesregierung versaumt, die Elektri-
fizierung der Prozesswérme und vor allem der
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Dampferzeugung durch zusatzliche Malinahmen zu
unterstiitzen. Dieser Bereich ist fiir rund drei Viertel
der Treibhausgasemissionen der Industrie verant-
wortlich und daher ein zentrales Handlungsfeld der
Klimapolitik™.

8.3 Gebaude

Die Reform des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und
die Verabschiedung des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) machten das Jahr 2023 zum Startpunkt der
Warmewende in Deutschland. Allerdings schwéch-
ten kontroverse Aushandlungsprozesse im GEG-
Gesetzgebungsverfahren die geplanten Mafnahmen
gegentiiber den urspringlichen Planungen erheblich
ab, insbesondere im Hinblick auf die vorgesehene
Umsetzungsgeschwindigkeit. Die Klimaschutzziele
fiir 2030 werden somit ohne zusédtzliche Maflnahmen
im Geb&udebereich absehbar verfehlt (UBA 2023e).

Die Reform des GEG fiithrte im Vorfeld der
Beschlussfassung zu tiefgreifenden Auseinanderset-
zungen zwischen den Parteien der Ampelkoalition
und einer aufgeheizten 6ffentlichen Debatte. Wah-
rend der urspringliche Vorschlag des BMWK eine
65-Prozent-Regelung Erneuerbare Energien fiir alle
neuen Heizungsanlagen ab 2024 vorsah, wurde der
Zeitplan in der im September 2023 schliefllich vom
Bundestag beschlossenen Novelle deutlich modifi-
ziert. Ab 2024 gilt die ,65-Prozent-Regel’ nun ledig-
lich fiir Neubauten in Neubaugebieten. Alle anderen
Gebaude fallen erst unter diese Regelung, wenn
kommunale Warmepléne ausgearbeitet vorliegen: In
den meisten Féllen wird das in gréfleren Kommunen
frihestens 2026, in kleineren Kommunen erst 2028
der Fall sein.

Mit dem im November verabschiedeten Warmepla-
nungsgesetz wird in Deutschland erstmals eine fla-
chendeckende Warmeplanung eingefiihrt. Neben den
zu erstellenden Warmepldnen der Kommunen sieht

1 EinTeil der Emissionen im Stahlsektor geht auch auf die Prozess-
wérme zurlck, die zum Einschmelzen des Eisens notwendig
ist. Sie wird mit den 2023 erfolgten Forderzusagen indirekt
adressiert.

das Gesetz verpflichtende Erneuerbare-Energien-
Quoten flir Warmenetze vor. Bestehende Warmenetze
missen in der Regel den Anteil Erneuerbarer Ener-
gien oder unvermeidbarer Abwarme an der Warme-
erzeugung bis 2030 auf 30 Prozent und bis 2040 auf
80 Prozent erhohen. Die Warmeplanung kann somit
wichtige Richtungsgeberin fiir einen perspektivisch
klimaneutralen Gebdudebestand sein. Mit Blick auf
die bestehenden Klimaziele ist jedoch absehbar, dass
die Umstellung auf Erneuerbare Energien in Warme-
netzen und in der dezentralen Warmeversorgung
noch zu langsam erfolgt und die Vorgaben des War-
meplanungsgesetzes nicht fiir die nétige Beschleuni-
gung sorgen werden.

Das Preisverhéltnis zwischen Erdgas und Strom hat
sich 2023 aus Klimaschutzperspektive verschlech-
tert. Dieses Verhéltnis ist entscheidend fiir die Wirt-
schaftlichkeit von gas- vs. strombasierter Warme-
erzeugung. Wissenschaftliche Szenarien sind hier
eindeutig: schnelle Emissionsminderungen erfordern
vor allem den Umstieg auf eine strombasierte Wér-
meerzeugung. Im Temperaturbereich bis 200°C kom-
men dann Warmepumpen zum Einsatz. Als Faust-
regel sind diese wirtschaftlich, wenn der Strompreis
das 2,5-fache des Gaspreises nicht ibersteigt. In
Deutschland ist das Verhéltnis jedoch deutlich
ungiinstiger, nicht zuletzt, weil Strom fast doppelt so
hoch durch Steuern, Umlagen und Abgaben belas-
tet wird wie Erdgas.? Die voriibergehende Senkung
der Mehrwertsteuer auf Gas auf sieben Prozent war
also aus der Perspektive des Klimaschutzes kontra-
produktiv, das Auslaufen dieser Gas-Privilegierung
zum Jahresende 2023 sinnvoll. Auf der anderen Seite
wird die nach dem Bundesverfassungsgerichtsurteil
beschlossene Streichung des Bundeszuschusses zu
den Ubertragungsnetzentgelten auch beim Strom
einen preissteigernden Effekt nach sich ziehen, der
regional sehr unterschiedlich ausfallen kann.

Der rechtliche Rahmen zur energetischen Ertiich-
tigung des Geb&dudebestands ist noch weitgehend
offen. In Deutschland wurde hierfiir bislang fast

2 https://[www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Enerr
gie/20231122-zwischenbericht-der-systementwicklungsstrate-
gie.html
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ausschliefllich auf finanzielle Férderung sowie
Energieberatung gesetzt. Im Ergebnis blieben Sanie-
rungsfortschritte hinter den Erfordernissen von
Klimaschutz und Energiesouveranitat zurtick; die
energetische Qualitit des Gebdudebestands bleibt
mangelhaft.

Die Novelle der europdischen Gebduderichtlinie
EPBD (Energy Performance of Buildings Direc-

tive) kénnte einen stringenten Rahmen setzen, der
den Gebdudebestand auf Zielkurs bringt. Nach der
politischen Einigung im Trilog zwischen Verhand-
lungsfithrenden von EU-Kommission, Europaischem
Rat und Parlament zeichnen sich hierfiir Ziele fiir
durchschnittliche Energieverbrauchsminderungen
des Wohngebédudebestands ab sowie Mindesteffi-
zienzstandards fiir Nichtwohngeb&dude. Neben der
Verabschiedung durch die EU-Institutionen steht
insbesondere die Umsetzung in der Bundesrepublik
noch aus. Wie die auf EU-Ebene vereinbarten Ziele in
Deutschland erreicht werden sollen, war Ende 2023
noch offen.

8.4 Verkehr

Der Verkehrssektor hat 2023 erneut sein Klima-
schutzziel weit verfehlt. Das fiir den Klimaschutz

in diesem Bereich zentrale Ziel von 15 Millionen
E-Pkw bis 2030 ist in weite Ferne geriickt. Von
2020 bis 2022 erhohte sich zwar der Neuzulassungs-
anteil reiner E-Pkw von 2 auf 18 Prozent, erforder-
lich sind bis 2030 jedoch iiber 90 Prozent. Der bis-
herige Anstieg resultiert vor allem aus Absenkungen
der EU-Flottengrenzwerte fir CO, und Erhéhungen
von Kaufzuschiissen in den Jahren 2020 und 2021.
Seither gab und gibt es keine weitere Absenkung der
Flottengrenzwerte; die Kaufzuschiisse in Deutsch-
land wurden Anfang 2023 gesenkt und Ende 2023
vollsténdig gestrichen. Der fiir eine Trendwende
entscheidend wichtige Abbau von Steuerprivile-
gien fiir Verbrenner-Pkw wurde auch 2023 nicht
angegangen.

Als Erfolg fiir den Klimaschutz im Verkehrssektor
kann die Einfiihrung einer CO,-Komponente bei der
Lkw-Maut gewertet werden. Seit Dezember 2023

zahlen die Betreiber von Lkw mit der Maut je Kilo-
meter umgerechnet 200 Euro pro Tonne CO,. Zusétz-
lich fallt der CO,-Preis auf Dieselkraftstoff an, umge-
rechnet 30 Euro pro Tonne im Jahr 2023 und 45 Euro
im Jahr 2024. Die Halfte der Einnahmen aus der Lkw-
Maut flie3t in die Verbesserung des Schienennetzes
und befordert so unter anderem die Verlagerung von
Glitertransporten auf die Schiene.

Einen Baustein zur Stirkung des Personenverkehrs
auf der Schiene bildet seit Mai 2023 das bundesweit
giiltige Deutschlandticket fiir 49 Euro. Es macht den
Umstieg vom eigenen Pkw in Busse und Bahnen des
Offentlichen Personennahverkehrs einfacher und
gunstiger. Trotz des millionenfachen Verkaufs des
Deutschlandtickets ist allerdings bisher nicht belegt,
dass es tatséchlich in groBerem Umfang zum Umstei-
gen veranlasst. Die Zahl der Fahrgéste im OPNV war
2023 niedriger als im Vorkrisenjahr 2019.

Zugausfille und Verspatungen auf einem tiiberlas-
teten und in Teilen maroden Schienennetz deuten
darauf hin, dass fiir eine beschleunigte Mobilitats-
wende vor allem das Angebot verbessert und aus-
geweitet werden muss. 2023 wurde eine deutliche
Erhohung der Investitionen in Sanierung und Aus-
bau des Schienennetzes beschlossen. Die seit 2021
anstehende sogenannte Bedarfsplaniiberprifung
des Bundesverkehrswegeplans 2030 war aber auch
Ende 2023 noch nicht abgeschlossen. Der Neu- und
Ausbau von Stralen ging auch 2023 weiter, womit
Chancen zur Beschleunigung wichtiger Infrastruk-
turprojekte fr die Verkehrswende erneut vertan
wurden.

Die Reform des Straenverkehrsrechts scheiterte
vorerst am Bundesrat. Uber 1.000 Kommunen in
ganz Deutschland forderten daraufhin die Bundes-
regierung auf, den Vermittlungsausschuss anzurufen.
Sie wollen Tempo 30 eigenstandig dort anordnen
koénnen, wo sie es fir richtig halten.

Die EU-Vorgaben iiber den Aufbau der Infrastruktur
fir alternative Kraftstoffe sind nun als Verordnung
direkt in den Mitgliedstaaten giiltig. Enthalten sind
verbindliche Ausbauziele fiir Stromlade- und Was-
serstoffinfrastruktur fiir Pkw sowie fiir leichte und
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schwere Nutzfahrzeuge. Schiffe und Flugzeuge sollen
in Hafen und Flughé&fen Stromanschliisse erhalten;
einfache Bezahlsysteme fiir das Laden oder Tanken
missen ohne Abschluss eines Abonnements ermog-
licht werden.

8.5 Klimagovernance und -finanzierung

Im Juni 2023 legte die Bundesregierung erstmals ein
Klimaschutzprogramm vor — das erste iberhaupt,
das auf Klimaneutralitédt im Jahr 2045 ausgerichtet
ist. Das Klimaschutzgesetz (KSG) verpflichtet die
Bundesregierung zur Erstellung von Klimaschutz-
programmen. Darin muss sie aufzeigen, welche
Mafnahmen sie zur Einhaltung der Klimaschutzziele
in den einzelnen Sektoren ergreifen wird. Allerdings
verbleibt selbst nach Umsetzung der bestehenden
und der im Klimaschutzprogramm 2023 zusétzlich
vorgesehenen MaRRnahmen mit Stand Frithjahr 2023
eine Licke von mindestens 200 Millionen Tonnen
CO,.4, bis 2030, die sich maf3geblich aus den Zielver-
fehlungen im Verkehrs- und Geb&audesektor ergeben.
Damit fehlt bislang ein Klimaschutzprogramm, womit
die Bundesregierung in der Lage wére, das Klima-
schutzgesetz einzuhalten. Dies ist auch verfassungs-
rechtlich bedenklich: Die Schutzfunktion gesetzlicher
Emissionsreduktionsziele kann nicht greifen, wenn
ausreichende und rechtzeitig wirksame Klima-
schutzmaRnahmen fehlen.?

Die Reform des Klimaschutzgesetzes konnte ent-
gegen der urspriinglichen Planung 2023 nicht
abgeschlossen werden. Kern der Reform ist es, die
Jahresemissionsmengen der verschiedenen Bereiche
(sogenannte Sektorziele) als Auslésemechanismus fir
eine Nachsteuerung der Ressorts durch eine sektor-
Ubergreifende und mehrjdhrige Gesamtrechnung

zu ersetzen. Demnach wére die Bundesregierung in
Zukunft erst dann zur Nachsteuerung verpflichtet,
wenn der Projektionsbericht zwei Jahre in Folge

eine Uberschreitung der Gesamtemissionsmenge bis
2030 ausweist. Der Entwurf der Novelle stief3 bei

3 Verheyen/Franke (2023), Novelle des Bundes-Klimaschutzgeset-
zes: Bewertung des Referentenentwurfs und des Entwurfs fir ein
Klimaschutzprogramm 2023.

einer Sachverstdndigen-Anhorung im Bundestag
auf breite Kritik, unter anderem wegen der Erh6hung
des Risikos einer Zielverfehlung der fiir Deutschland
verbindlichen Ziele unter der europaischen Effort-
Sharing-Regulation (ESR).

Das Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum
Nachtragshaushalt 2021 und die politische Reaktion
auf das Urteil entzogen dem Klimaschutz erhebliche
Finanzmittel. Mit dem Urteil vom 15. November 2023
entschied das Gericht, dass das zweite Nachtrags-
haushaltsgesetz 2021, das die Zufiihrung ungenutzter
Krediterméchtigungen aus der Coronapandemie an
den Klima- und Transformationsfonds (KTF) vorsah,
nichtig sei.* Insgesamt entstand im KTF, der maf -
geblichen Finanzierungsquelle fiir Transformations-
projekte, eine Liicke von 60 Milliarden Euro. Auch
der Wirtschafts- und Stabilisierungsfonds (WSF) war
indirekt von dem Urteil betroffen. Dies l0ste eine rege
Debatte iber die Finanzierung der Transformation
und die kiinftige Ausgestaltung der Schuldenbremse
aus. Die Diskussion wird voraussichtlich auch 2024
andauern.

Die Einigung der Bundesregierung zum Haus-

halt 2024 sichert zwar wesentliche Elemente zur
Finanzierung der Transformation, es mangelt jedoch
weiter an einem Konzept zur mittel- und langfris-
tigen Finanzierung notwendiger Investitionen. Die
Einigung sieht keine Ausnahme von der Schulden-
bremse zur Uberwindung der Energiekrise fiir 2024
vor; lediglich zur Finanzierung des Wiederaufbaus
im Ahrtal und fiir die Unterstiitzung der Ukraine
wurde diese Option offengelassen. Die somit not-
wendigen Einsparungen beziehungsweise Mehr-
einnahmen fr den Haushalt 2024 sollen tiber die
Erhéhung von Steuern und Abgaben (CO,-Preis,
Flugverkehrssteuer, Netzentgelte, Plastikabgabe), den
Abbau von Subventionen insbesondere im Agrar-
Bereich sowie grofitenteils kleinteilige Kiirzungen bei
Programmausgaben im KTF und im Bundeshaushalt
erzielt werden. Problematisch ist, dass keine alter-
nativen Mafinahmen zur Einhaltung der Klimaziele
beschlossen wurden und zusétzliche Belastungen

4 BVerfG, Urteil vom 15. November 2023, 2 BvF 1/22.
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fir Biirgerinnen und Biirger ohne sozialen Ausgleich
beschlossen wurden. Dariiber hinaus kompensieren
die bisher ausgewiesenen Maflinahmen bei Weitem
nicht vollstdndig den Verlust der 60 Milliarden Euro.
Berechnungen aus dem Jahr 2021 (Agora Energie-
wende 2021) beziffern den 6ffentlichen Finanzbedarf
zur Finanzierung von Klimaschutzinvestitionen bis
2030 auf 460 Milliarden Euro. Schon vor dem Urteil
des Bundesverfassungsgerichts fehlte ein Konzept,

wie diese Mittel nachhaltig gesichert werden konnen.

Mit dem Urteil stellt sich diese Frage umso dring-
licher und wird voraussichtlich die Debatte 2024
pragen.

8.6 Europaische Entwicklungen

Die européischen Gesetzgebungsverfahren zum
Fit-For-55-Paket wurden im Jahr 2023 weit-
gehend abgeschlossen. Das Paket enthilt zentrale
Bausteine fiir die weitere Transformation, die nun
umgesetzt werden missen. Zu den wichtigsten
Malinahmen zdhlen die Ausweitung und Verschar-
fung des Européischen Emissionshandels (EU-ETS)
sowie die Einfithrung des Carbon Border Adjustment
Mechanism (CBAM) ab 2026. Durch letzteren wird
nun ein CO,-Preis auf die Einfuhr von bestimmten
Waren féllig, auf Grundlage der durch sie ausgelds-
ten Kohlenstoffemissionen. Das bereits bestehende
EU-Emissionshandelssystem wird ab 2027 um
einen parallelen Emissionshandel ergénzt, der vor
allem Emissionen aus dem Verkehrs- und Gebau-
debereich erfasst. Die tiberarbeitete EU-Energie-
effizienz-Richtlinie sieht jetzt verbindlich vor, dass
der Gesamtenergieverbrauch in der EU bis 2030 um
11,7 Prozent zu reduzieren ist. Alle Mitgliedstaaten
miissen zum Erreichen dieses Ziels beitragen. 2023
hat die EU-Kommission dartiber hinaus beschlossen,
ab 2035 keine Neuwagen mit Verbrennungsmotor
mehr zuzulassen.

Die Européische Kommission hatte Mitte Marz 2023
einen Net Zero Industry Act vorgeschlagen, mit dem
Investitionen in heimische Produktionskapazi-
taten fiir strategische klimaneutrale Technologien
angeregt werden sollen. Laut dem Vorschlag sollen
unter anderem bis 2030 ein bestimmter Anteil des

jahrlichen européaischen Bedarfs an strategischen
Net-Zero Technologien in Europa produziert werden
und Genehmigungsverfahren sowie der Zugang zu
Mérkten fiir 6ffentliche Ausschreibungen verein-
facht werden. Zu den Net Zero Technologien gehéren
PV, Windkraftanlagen, Warmepumpen, Elektro-
lyseure und Batterien. Eine ebenfalls Mitte Méarz
vorgeschlagene EU-Verordnung zu kritischen Roh-
materialien wurde bereits politisch verabschiedet.
Die neue Verordnung soll internationale Lieferketten
fir griine und digitale Technologien resilient und
nachhaltig gestalten. Daneben sollen Anpassungen
im EU Beihilferecht staatliche Beihilfen fiir den Auf-
bau heimischer Produktionskapazitéaten erleichtern.
Das Temporary Crisis and Transition Framework
erweitert die Fordermoglichkeiten fiir Investitionen
in die Herstellung von Batterien, Windkraftanlagen,
Warmepumpen und Elektrolyseuren.

Im Oktober 2023 trat die iiberarbeitete EU-Richt-
linie fiir Erneuerbare Energien in Kraft, die nun in
nationales Recht ibersetzt werden muss. Die Richt-
linie regelt EU-weit, dass der Ausbau Erneuerbarer
Energien im Giberragenden 6ffentlichen Interesse
liegt. Zudem miissen die Mitgliedstaaten Vorrangge-
biete fiir den Zubau von Erneuerbaren Energien aus-
weisen, in denen beschleunigte Genehmigungsver-
fahren durchgefiihrt werden kénnen. Dartiber hinaus
enthdlt die Richtlinie ambitionierte Vorgaben fir den
Wasserstoffeinsatz in der Industrie. Hier muss der
Anteil griinen Wasserstoffs bis 2030 auf 42 Prozent
und bis 2035 auf 60 Prozent ansteigen.

Kurz vor Weihnachten 2023 wurden die EU-Gesetz-
gebungsverfahren zum Strommarktdesign und zur
EU-Geb&udeeffizienzrichtlinie abgeschlossen. Die
Reform des Strommarkts sieht unter anderem vor,
Investitionen in Erneuerbare Energien zukiinftig
uber zweiseitige Differenzvertrége oder vergleich-
bare Instrumente abzusichern und marktbasierte,
bilaterale Stromabnahmevertrage staatlich zu unter-
stiitzen. Die politische Einigung zur EU-Gebaude-
effizienzrichtlinie sieht die Einfithrung von
verbindlichen Zielen fiir durchschnittliche Energie-
verbrauchsminderungen des Wohngeb&dudebestands
sowie von Mindesteffizienzstandards fir Nicht-
wohngebaude vor.
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Das EU Legislativpaket zu Wasserstoff und dekarbo-
nisierten Gasen ist aus Klimaschutzsicht eine ver-
passte Chance. Es befasst sich nur unzureichend mit
der zentralen wirtschaftlichen Herausforderung der
Gaswirtschaft, dem rasch abnehmenden Bedarf an
fossilem Gas, der konkrete Planungen fiir den Riick-
bau oder die Umnutzung fossiler Gasnetze erfordert.
AuRerdem akzeptiert das Legislativpaket einen wirt-
schaftlichen Interessenkonflikt der heutigen Gas-
netzbetreiber durch ihre mafigebliche Rolle bei der
Planung der zukiinftigen Wasserstoffinfrastruktur.
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9 Ausblick

Das Jahr 2024 beginnt mit schwierigen Rahmenbe-
dingungen fiir eine wirksame Klima- und Energie-
politik. Dessen ungeachtet erfordern der real statt-
findende Klimawandel wie auch die international
veranderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen dringend weitere Fortschritte auf dem Weg
zur Klimaneutralitit. Seit dem Start der Legislatur-
periode wurde eine Reihe von Klimaschutzmalinah-
men auf den Weg gebracht. Insbesondere im Strom-
sektor ist deren Wirkung zunehmend erkennbar. Die
Gestaltung der Klimapolitik hat sich innerhalb der
Regierungskoalition jedoch als insgesamt heraus-
fordernd erwiesen. Die Debatten um das Gebaude-
energiegesetz (GEG) und zuletzt das KTF-Urteil des
Bundesverfassungsgerichts haben 2023 zusétzliche
politische Energie gekostet. Vor diesem Hintergrund
erscheint fraglich, inwieweit weitere Malnahmen
jenseits bereits laufender Prozesse von der Bundes-
regierung aktiv angestofien werden.

Eine Vielzahl von Wahlen und eine weiter ange-
spannte geopolitische Lage diirften dariiber hinaus
politische Aufmerksamkeit binden: Gemeinsam mit
der Europawahl am 9. Juni stehen Kommunalwah-
len in neun Bundesldndern an und im September
werden in Sachsen, Thiiringen und Brandenburg
neue Landtage gewéhlt. Dabei ist zu erwarten, dass
rechtsextreme Parteien deutliche Stimmenzuwachse
verzeichnen werden. Auch die geopolitische Lage
bleibt angespannt. Eine Ausweitung des Konflikts im
Nahen Osten kénnte insbesondere den Olpreis kurz-
fristig ansteigen lassen. SchlieRlich kénnte zum Ende
das Jahres ein Wahlsieg von Donald Trump in den
USA den Start der neuen EU-Kommission tberschat-
ten, und Deutschland in eine neue, insbesondere auch
kostentrachtige Verantwortung im Zusammenhang
mit dem Ukrainekrieg zwingen.

Die Finanzierung von Klimaschutzinvestitionen
wird 2024 ein zentrales Thema - auch weil die
Bundesregierung zur Nachschérfung ihrer Klima-
politik verpflichtet werden kénnte. Schon vor dem
Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum KTF fehlte

eine Strategie, wie der 6ffentliche Finanzbedarf fiir
die Transformation mittel- und langfristig gedeckt
werden kann. Mit der aktuellen Haushaltslage stellt
sich nun schon bei der Umsetzung geplanter Maf3-
nahmen unmittelbar die Finanzierungsfrage. Auch
in Bezug auf den Ausbau der Strom-, Warme- und
Wasserstoffnetze wird sich im Jahresverlauf weiter
abzeichnen, dass die erheblichen Investitionsbe-
darfe die bisherigen Finanzierungskonzepte an ihre
Grenzen bringen. Ein Aufschieben des Themas wird
daher nur schwer méglich sein. Dies gilt umso mehr,
weil weiterhin eine Liicke groRe Liicke zwischen
aktuellen Mallnahmen und dem Klimaziel fiir 2030
Kklafft. Vor diesem Hintergrund kénnte das Oberver-
waltungsgericht Berlin-Brandenburg im Frithjahr
das aktuelle Klimaschutzprogramm fiir rechtswidrig
erklaren, so dass zusatzliche Mafinahmen erforder-
lich wiirden. Abhéngig vom Ergebnis der Reform des
Klimaschutzgesetzes konnten auch der ebenfalls im
Friihjahr vorzulegende Projektionsbericht und eine
darin ausgewiesene Zielverfehlung zusétzlichen
Handlungsbedarf ausldsen.

91 Energiewirtschaft

Um die positive Dynamik beim Ausbau von Solar-
energie und Onshore-Wind zu verstetigen, gilt es,
begonnene Vorhaben konsequent zu Ende zu fith-
ren und einen attraktiven Investitionsrahmen zu
erhalten. Flachenverfiigbarkeit, schnellere Geneh-
migungsverfahren und eine vereinfachte Umset-
zung bleiben weiterhin elementar wichtig. In diesem
Zusammenhang sind die Umsetzung der Beschleu-
nigungsgebiete (auch als sogenannte Go-to-Areas
bekannt) aus der 2023 novellierten Erneuerbare-
Energien-Richtlinie (RED III), die Novelle des Bun-
desimmissionsschutzgesetzes sowie des Baugesetz

buches und die Umsetzung der Solarpakte I und II
zentral. Ein bundesweites Vorziehen der Fristen im
Windenergiefldchenbedarfsgesetz konnte ebenfalls
die rechtzeitige Ausweisung von Flachen unterstiit-
zen. Die Umsetzung der neuen EU-Strommarktregeln
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in deutsches Recht sollte dazu genutzt werden,
weiterhin einen sicheren Investitionsrahmen fiir
Erneuerbare Energien zu erhalten, beispielsweise
Uber die Einfithrung marktkonform ausgestalteter
Contracts-for-Difference.

Der Zubau regelbarer klimaschonender Kraftwerke
muss 2024 mit hoher Prioritit vorangetrieben
werden. Das KTF-Urteil des Bundesverfassungs-
gerichts stellt auch die Finanzierung der geplanten
Kraftwerksstrategie vor gro3e Herausforderungen.
Diese miissen dessen ungeachtet unverziiglich, schon
zu Jahresbeginn geldst werden, um ausreichend
gesicherte Leistung zum Ende des Jahrzehnts sicher-
zustellen. Zur strukturellen Losung des Kapazitéts-
problems sollte dariiber hinaus die Schaffung zusétz-
licher Kapazitdtsinstrumente beziehungsweise eines
Kapazitatsmarktes vorangetrieben werden.

Eine sektoriibergreifende Infrastrukturplanung und
die Verbesserung der Systemflexibilitét riicken mit
fortschreitender Transformation ebenfalls immer
starker in den Fokus. 2024 soll im Rahmen einer
dritten Novelle des EnWG die Planung von Gas- und
Wasserstoffnetzen in einem Netzentwicklungsplan
(NEP) gebiindelt werden. Im ersten Halbjahr wird
eine erste Version der Systementwicklungsstrategie
vorgelegt, die so schnell wie méglich als Grund-

lage fiir die Netzentwicklungspléne Strom, Gas und
Wasserstoff genutzt werden sollte. Eine mogliche
vierte und finfte EnWG-Novelle kénnte die Ende
2023 vorgelegte Speicherstrategie rechtlich veran-
kern. Eine deutliche Steigerung der Systemflexibilitét
konnte dariiber hinaus durch eine seit vielen Jahren
Uberfallige Reform der Netzentgelte erméglicht wer-
den. Seit der ENWG-Anderung 2023 ist hierfiir die
Bundesnetzagentur verantwortlich.

9.2 Industrie

Wesentliche, geplante Schritte im Industriebereich
sind die erste Ausschreibungsrunde fiir Klima-
schutzvertrége, die rechtliche Flankierung des
Wasserstoffhochlaufs und die Fertigstellung der
Carbon Management Strategie. Hierbei handelt es
sich durchweg um den Abschluss beziehungsweise

die Weiterfithrung von Mafinahmen, die bereits in
der ersten Hélfte der Legislaturperiode begonnen
wurden. In Bezug auf die Klimaschutzvertrage gilt
es, eine strategisch ausgewogene Abdeckung der
unterschiedlichen Branchen sowie die finanzielle
Absicherung der weiteren Ausschreibungsrunden
sicherzustellen. Um das Treibhausgas-Minderungs-
potenzial des Einsatzes von grinem Wasserstoff
auszuschopfen, ist die anstehende Regulierung von
Herkunftsnachweisen (HKN) so auszugestalten, dass
der Markthochlauf von griinem Wasserstoff auch
mit einem passgerechten Ausbau von Erneuerbaren
Energien einhergeht. In der Carbon Management
Strategie ist eine klare Definition unvermeidbarer
Restemissionen und eine entsprechende Priori-
sierung des Einsatzbereichs von CCS entscheidend
dafiir, dass Investitionen in diesen Bereichen real
erfolgen.

Die Implementierung griiner Leitmérkte kann die
Industrie in Europa bei Investitionen in die klima-
neutrale Transformation unterstiitzen und Pla-
nungssicherheit schaffen. Insgesamt basieren Kli-
maschutzmalnahmen im Industriesektor stark auf
Forderinstrumenten. Die Entscheidung der Bundes-
regierung, die Loschung der 60 Milliarden Euro aus
dem KTF unter anderem tiber Kiirzungen in Férder-
programmen zu kompensieren, beeintrachtigt daher
die Transformation der Industrie. Gleichzeitig iben
die Nachwirkungen der fossilen Energiekrise mit
strukturell hdheren Energiepreisen weiterhin Druck
auf die energieintensive Industrie in Deutschland
aus. Um dennoch schnellstmoglich einen verlassli-
chen Investitionsrahmen zu schaffen, sind MaRRnah-
men zur Stérkung griner Leitmérkte deshalb uner-
lasslich. Eine nachhaltige 6ffentliche Beschaffung
mit Vorgaben fir den Anteil an CO,-armen Stahl und
Beton, etwa fiir Infrastrukturprojekte und Bauvorha-
ben der 6ffentlichen Hand, kann verlédssliche Absatz-
maérkte fiir grine Produkte schaffen. Zudem gilt es,
kosteneffiziente Transformationstechnologien im
Bereich der Kreislaufwirtschaft zu stdrken und die
schnelle Elektrifizierung industrieller Prozesswérme
zu unterstitzen.
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9.3 Gebadude

2024 stehen keine neuen Gesetzesinitiativen im
Gebaudebereich an. Die praktische Implementierung
der kommunalen Warmeplanung und des Gebdude-
energiegesetzes (GEG) sowie die Absicherung der
notwendigen Férdermittel diirften die politische
Debatte maf3geblich prigen. Immer mehr Kommu-
nen werden 2024 ihre kommunale Warmeplanung
starten. Zudem greifen erstmals die Vorgaben nach
dem neuen GEG. Insbesondere bei der Warmeplanung
gilt es, Herausforderungen und Probleme aktiv zu
identifizieren und bei Bedarf zeitnah nachzusteuern.
Dies wird auch Fragen zur Absicherung notwendiger
Fordermittel aufwerfen, denn schon vor dem KTF-
Urteil war die Bundesfoérderung Effiziente Warme-
netze (BEW) unzureichend ausgestattet. In diesem
Zusammenhang wirken Fehlanreize durch das
Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz (KWKG) problemver-
schéarfend, so dass eine zeitnahe Reform des KWKG
tir eine erfolgreiche Transformation der Warmenetze
unerlasslich ist. Bis zum Ende der Legislaturperiode
stehen auRerdem die Umsetzung der EU-Gasnetz-
regulierung und der Geb&uderichtlinie an.

Weitere Initiativen zur Starkung der Wirtschaft-
lichkeit von Elektrifizierungsmaf3nahmen und

eine gezieltere Ausgestaltung der Heizungsférde-
rung kénnen den Heizungsmarkt besser auf Ziel-
kurs bringen. Auch die Bundesférderung Effiziente
Gebdude (BEG) steht spétestens zu Beginn der néchs-
ten Legislatur vor finanziellen Herausforderungen.
Eine Reform von Steuern, Abgaben und Umlagen auf
Strom beziehungsweise fossile Energien ist tiberfallig
und kann den Forderbedarf senken. Dariiber hin-

aus konnen zinsgiinstige Kredite beziehungsweise
Leasing- und Mietmodelle fiir Warmepumpen ihre
Nutzung ohne hohe Anfangsinvestitionen ermog-
lichen. Da private Haushalte ihre Kaufentscheidung
stark vom aktuellen Kostenverhéltnis der Energietra-
ger abhéngig machen, besteht hier ein direkter Hebel,
um den Heizungsmarkt auf Zielkurs zu bringen.

9.4 Verkehr

Im Verkehrssektor mangelt es weiterhin an einer
iiberzeugenden Gesamtstrategie, um die notwendi-
gen Emissionsminderungen zu erzielen. 2024 sollte
der Verkehr mit zielgerichteten Maflnahmen ver-
lasslich auf den Klimaschutzpfad gebracht werden:
Das Ziel von 15 Millionen E-Pkw 2030 lésst sich

mit einer Zug-um-Zug-Strategie erreichen. Werden
Zwischenziele verpasst, miissen vorher verabredete
Malinahmen ergriffen werden. Zentral wéren in die-
sem Zusammenhang Reformen von Dienstwagenbe-
steuerung und Kraftfahrzeugsteuer sowie ein hoherer
CO,-Preis mit Riickzahlung iber ein Klimageld. Der
zligige Aufbau des initialen 6ffentlichen Lkw-Lade-
netzes ist beschlossen, braucht aber rasch verbind-
lich zugesicherte o6ffentliche Mittel. Eine politische
Einigung bei der Reform des StraRenverkehrsrechts
sowie die mogliche Streichung von Neu- und Aus-
bauprojekten im Bereich Strale im Zuge der Bedarfs-
planiiberprifung des Bundesverkehrswegeplans
2030 kénnten 2024 neuen Schwung fiir die Mobili-
tédtswende ausldsen. Fiir die soziale Ausgestaltung
der Verkehrswende sollte eine Mobilitdtsgarantie
zur Verbesserung des OPNV-Angebots in landlichen
Regionen auf den Weg gebracht werden.

9.5 Europa

Vor der Wahl eines neuen Européischen Parla-
ments im Juni 2024 hat die EU-Kommission weitere
politische Initiativen angekiindigt, die aber mangels
Zeit in der zu Ende gehenden Legislatur nicht mehr
in europédische Gesetze tiberfiithrt werden kénnen.
So will die Kommission Anfang Februar Optionen
fir das EU-Klimaschutzziel fiir 2040 und fiir eine
Industrial Carbon Management Strategie vorstel-
len. Im Frihjahr 2024 wird Agora Energiewende
umfangreiche Empfehlungen fiir EU-Prioritdten zu
Klimaschutz und Energiewende fiir den néchsten
EU-Legislativzyklus 2024-2029 vorlegen.
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9.6 Fazit

Die Klima- und Energiepolitik im Jahr 2024 wird
absehbar geprégt sein von Unwégbarkeiten der
wirtschaftlichen und politischen Entwicklung auf
nationaler, europdischer und globaler Ebene. Die
historisch niedrigen Emissionen des Jahres 2023
mit einer Minderung von 47 Prozent gegeniiber
1990 sollten dessen ungeachtet als Ansporn dienen,
um Deutschland auf Zielkurs fiir eine Treibhaus-
gasreduktion von mindestens 65 Prozent bis 2030
gegeniiber 1990 zu bringen. Vor allem wird es darauf
ankommen, im Verkehrs- und Geb&dudesektor den
Instrumentenmix zligig nachzuschérfen. Im Indus-
triesektor gilt es, eine Investitionswelle zur Stand-
ortsicherung und Dekarbonisierung auszulésen. All
das kann jedoch nur gelingen, wenn die Klima- und
Energiepolitik auf ein tragfahiges finanzielles Funda-
ment gestellt wird.
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10 Anhang

Treibhausgasemissionen seit 1990 nach Sektoren in Mio.t CO,

- Tabelle 1

Energie- . - Land- Abfallwirtschaft

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

474,6
459,8
435,5
425,7
419,8
406,7
412,6
390,8
390,7
379,8
390,6
400,6
400,7
412,7
407,3
400,4
400,8
405,6
384,5
357,4
368,8
366,0
376,9
382,7
361,5
349,4
344,4
322,7
309,3
257,6
217,9
245,1
255,9

278,9
253,7
243,1
233,4
237,1
238,9
227,8
232,4
215,3
205,3
204,9
194,2
191,9
192,7
193,5
187,5
192,5
201,3
197,8
172,7
186,2
183,3
177,8
178,3
178,5
185,9
189,9
195,5
187,6
182,0
175,7
183,3
164,2

210,1
208,5
190,5
197,2
186,4
187,9
211,1
197,9
189,8
173,1
167,0
187,3
174,3
167,0
156,4
154,0
162,3
126,1
151,8
139,1
148,3
127,3
130,2
139,8
118,3
124,1
124,6
122,4
116,1
121,4
123,2
118,0
111,7

163,3
166,2
172,1
176,4
172,4
176,1
175,7
176,1
179,3
184,5
180,5
176,6
1741
167,8
167,4
159,4
155,4
152,6
152,2
151,6
152,7
154,8
153,3
157,4
158,6
161,5
164,6
167,4
161,8
163,7
145,4
146,8
147,9

UBA 20233, Tabelle "Emissionstbersichten nach Sektoren des Bundesklimaschutzgesetzes"

83,1
74,2
71,4
70,9
70,5
70,9
72,4
70,2
70,2
70,4
68,9
69,9
67,5
66,6
65,5
65,3
64,4
64,5
65,3
65,4
65,5
66,2
66,0
66,9
68,7
68,6
68,4
67,2
65,4
64,6
63,8
62,7
61,7

41,2
42,6
43,1
42,7
41,5
40,1
38,3
34,8
32,2
30,2
28,2
26,2
24,5
22,7
20,1
18,5
16,4
14,9
13,5
12,1
10,9
10,0
9,2
8,4
7,8
7,2
6,7
6,3
5,9
5,4
4,9
4,5
4,3
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KSG-Zielpfade und deren jahrliche Anpassung in Mio. t CO, 4, - Tabelle 2

Angepasste Emissionsmengenziele fir 2022 (Aktueller Zielpfad)

_ 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Energiewirtschaft 280 #NV 257 #NV #NV #NV #NV #NV #NV #NV 108

Industrie 186 182 177 173 166 158 150 141 133 126 119
Gebdude 118 113 107 101 96 91 86 81 76 71 66
Verkehr 150 145 139 133 127 122 116 111 104 95 84
Landwirtschaft 70 68 68 67 66 64 63 62 60 58 57

Abfallwirtschaft
und Sonstiges

9 9 9 9 8 8 7 7 6 6 5

Differenz zwischen Anpassung der Emissionsmengen an Uber- und
Emissionen Ziel 2022 Unterschreitungen 2022
Energiewirtschaft -1,1 #NV #NV #NV #NV #NV #NV #NV 0,1
Industrie -12,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Gebdude 4,3 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Verkehr 91 11 -11 1,1 11 -1, 11 -1, -0
Landwirtschaft -5,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Abfallwirtschaft

. -4,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
und Sonstiges

Angepasste Emissionsmengenziele fir 2021

Energiewirtschaft 257 #NV #NV #NV #NV #NV #NV #NV 108
Industrie 177 172 165 157 149 140 132 125 118
Gebdude 107 101 96 91 86 81 76 71 66
Verkehr 139 134 128 123 117 112 105 96 85
Landwirtschaft 68 67 66 64 63 62 60 58 57

Abfallwirtschaft
und Sonstiges

9 9 8 8 7 7 6 6 5

Differenz
zwischen Anpassung der Emissionsmengen an Uber- und
Emissionen Unterschreitungen 2021

Ziel 2021
Energiewirtschaft #NV 0 #NV #NV #NV #NV #NV #NV #NV 0
Industrie 1,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Gebdude 5,0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
Verkehr 1,8 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Landwirtschaft -5,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Abfallwirtschaft
und Sonstiges

-4,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Origindre Emissionspfade des novellierten KSG
Energiewirtschaft 280 #NV 257 #NV #NV #NV #NV #NV #NV #NV 108

Industrie 186 182 177 172 165 157 149 140 132 125 118
Gebdude 118 113 108 102 97 92 87 82 77 72 67
Verkehr 150 145 139 134 128 123 117 112 105 96 85
Landwirtschaft 70 68 67 66 65 63 62 61 59 57 56

Abfallwirtschaft

und Sonstiges & 2 8 8 7 7 6 6 5 5 4

UBA 20233, Tabelle "Emissionsubersichten nach Sektoren des Bundesklimaschutzgesetzes"
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