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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

die Auswirkungen des russischen Angriffskrieges
auf die Ukraine haben das Energiejahr 2022 domi-
niert: Die Energiepreise erreichten Rekordhéhen mit
teils dramatischen Folgen, eine Gasmangellage wurde
durch Energieeinsparungen sowie mehr Kohle und Ol
abgewendet. Unsere riskante Abhangigkeit von
fossilen Energieimporten ist in den Fokus der
politischen Aufmerksamkeit gertickt.

Kurzfristig halt das Jahr 2022 schlechte Nachrichten
bereit: Die Emissionen stagnieren auf viel zu hohem
Niveau, der Ausbau der Erneuerbaren Energien stockt
noch immer. Das kurzfristige Krisenmanagement
bestimmte die politische Agenda, teils auf Kosten
wichtiger klimapolitischer Weichenstellungen.

Ergebnisse auf einen Blick:

Gleichzeitig hat das Jahr 2022 eine neue Ara fiir die
Transformation zur Klimaneutralitit eingelautet:

In der Bevolkerung und bei Unternehmen ist die
Nachfrage nach Erneuerbaren Energien, Effizienz
und Elektrifizierungstechnologien stark angestiegen.
Das gilt auch international, wie zum Beispiel der
Inflation Reduction Act in den USA zeigt.

Diese und weitere Entwicklungen haben wir fiir Sie
in unserer Jahresauswertung zusammengetragen.
Erstmals betrachten wir auch die Nachfragesektoren
Gebéude, Verkehr und Industrie im Detail.

Ich wiinsche Thnen eine spannende Lektire!

Ihr Simon Miiller
Direktor Deutschland, Agora Energiewende

Die Ruckkehr der Kohle macht Energiespareffekte zunichte und lasst die Emissionen 2022

mit 761 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente auf Vorjahresniveau stagnieren. Teils schmerzhafte

Energiesparmalnahmen und Produktionsriickgdnge senken zwar den Primarenergieverbrauch
1 um 4,7 Prozent; gleichzeitig steigert jedoch der kriegsbedingte fuel switch weg vom Erdgas und

hin zu Kohle und Ol die Emissionen. Der Verkehrs- und der Geb&udesektor verpassen ihre

Sektorziele erneut. In Summe verfehlt Deutschland damit das 2022-Reduktionsziel von

756 Millionen Tonnen CO, 4.

Durch sonnige und windreiche Witterung wachst der Anteil der Erneuerbaren Energien am Brutto-

stromverbrauch von 41,0 Prozent 2021 auf 46,0 Prozent 2022. Dieser Rekord ist kein klimapolitischer

Erfolg: Die Ausbaukrise der Windenergie an Land halt an, der Zubau erreicht lediglich zwei Gigawatt.
2 Insgesamt waren neun von zehn Wind- und Solar-Ausschreibungen 2022 unterzeichnet, sodass

der Zubau auch in den kommenden Jahren hinter den Erfordernissen zurickzubleiben droht. Die

2022 beschlossenen BeschleunigungsmafRnahmen reichen nicht aus, um das Ziel von 80 Prozent

Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch bis 2030 zu erreichen.

2022 dominieren massive Preisanstiege die Energiemdrkte und treiben maR3geblich die
Inflation. Das Abfedern hoher Preise und die Ersatzbeschaffung fossiler Energien pragen das

3 Regierungshandeln. Die Borsengaspreise erhéhen sich zum Vorjahr zeitweise um mehr als das
Zehnfache. Zentrale klimapolitische MalRnahmen wie das im Koalitionsvertrag angekindigte
Klimaschutzsofortprogramm bleiben dabei auf der Strecke. Dieser Rickstand muss 2023 aufgeholt
werden, um das 2030-Klimaziel von -65 Prozent Emissionen gegenuber 1990 einzuhalten.

Die Energiekrise und die immer starkeren Folgen der Klimakrise entfachen eine hohe
gesellschaftliche Nachfrage nach der Energiewende und ihren Technologien: Warmepumpen in

4 Haushalten und Industrie sind gefragt wie nie, die Zahl der PV-Balkonmodule vervierfacht sich und
die Deutschen sparen beim Heizen. Immer mehr Kommunen fordern mehr Spielraum, Mobilitat
klimafreundlicher zu gestalten. Die Bundesregierung sollte diese Nachfrage im Jahr 2023 durch
ambitionierte MalRnahmen unterstitzen und bestehende Hurden aus dem Weg raumen.
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Das Energiejahr 2022 in zehn Punkten

1. Fossile Energiekrise: Die Folgen des russischen mit 550 Terawattstunden drei Prozent unter dem

Angriffskriegs auf die Ukraine prégten das Ener-
giejahr 2022. Russland reduzierte ab Juni sukzes-
sive die Erdgasexporte bis zum vollstdndigen
Lieferstopp ab September. Durch Zuk&aufe von
Flissigerdgas und Gaseinsparungen konnten bis
Mitte November die Erdgasspeicher vollstandig
gefiillt werden. Der Borsenpreis fir fossiles Gas
verzehnfachte sich zwischenzeitlich, was die
Strompreise auf Rekordhéhen trieb. Auch die
Preise fiir Kohle und Ol vervielfachten sich zeit-
weise. Die Energiepreise waren wesentliche
Treiber der allgemeinen Inflation, die auf iiber

10 Prozent anstieg.

Klimaschutz: Die Treibhausgasmissionen stag-
nierten mit 761 Millionen Tonnen CO, 4, etwa
auf Vorjahresniveau und lagen damit fiinf Milli-
onen Tonnen CO,_j, iber dem Zielwert fiir 2022
laut Klimaschutzgesetz. Der Verkehrs- und

der Gebdudesektor verpassten ihre Sektorziele
erneut. Emissionsmindernd wirkte der Riickgang
des Energieverbrauchs durch teils schmerzhafte
Verbrauchsminderungen und Produktions-
rickginge sowie die wetterbedingt gestiegene
Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien.
Der Ersatz von Erdgas durch die besonders
klimaschidigenden Energietréger Kohle und Ol
machten die Emissionsminderungen zunichte.

Energieverbrauch und Versorgungssicher-
heit: Energieeffizienz, Einsparungen, Produk-
tionsriickgdnge und geringe Heizverbrauche
durch milde Witterung senkten den Primér-
energieverbrauch im Vergleich zu 2021 um

4.7 Prozent. Der Verbrauch sank unter das
Niveau des Corona-Jahres 2020 und damit auf
den tiefsten Stand seit 1990. Der Verbrauch von
Erdgas fiel im Vorjahresvergleich um 15 Prozent,
Ol- und Kohleverbrauch nahmen dagegen um
drei bzw. fiunf Prozent zu. Der Stromverbrauch lag

Vorjahresniveau. Ausbleibende Gaslieferungen,
erhebliche unvorhergesehene Ausfélle bei fran-
zosischen Kernkraftwerken und diirrebedingte
Probleme bei Kohletransport sowie Kithlwasse -
rentnahme riickten die Versorgungssicherheit
in den Fokus der energiepolitischen Debatte.

Erneuerbare Energien: Mit 256 Terawatt-
stunden produzierten Erneuerbare Energien
2022 so viel Strom wie nie zuvor. Ihr Anteil

stieg auf 46,0 Prozent; gegentiiber 2021 ein

Plus von 22 Terawattstunden beziehungsweise
neun Prozent. Die Windkraft bleibt mit 128 Tera-
wattstunden grofter erneuerbarer Stromlieferant,
der Zubau fiel mit 2,4 Gigawatt jedoch weiterhin
viel zu gering aus. Die Solarstromproduktion
erreichte dank gutem Sonnenjahr und 7,2 Giga-
watt Zubau insgesamt 61 Terawattstunden,

23 Prozent mehr als 2021. Am Jahresende betrug
die installierte Gesamtleistung aller Erneuer-
baren Energien 148 Gigawatt und damit 9,5 Giga-
watt mehr als 2021. Sorge fiir den Ausbaupfad
der kommenden Jahre bereitet die Tatsache, dass
2022 neun von zehn Ausschreibungen fir Wind-
und Solarenergie unterzeichnet waren.

Konventionelle Energien: Hohe Brennstoffpreise,
ein starker Anstieg bei den Erneuerbaren Ener-
gien und ein nur leichter Exportanstieg driickten
die konventionelle Bruttostromerzeugung 2022
gegeniiber 2021 um acht Prozent auf 327 Tera-
wattstunden. Hohe Gaspreise machten die Kohle-
verstromung fast das gesamte Jahr giinstiger

als die Stromerzeugung aus Erdgas. Auflerdem
waren durch die Aktivierung von Kohlekraft-
werken aus der Reserve zu Jahresende zwei Giga-
watt Kohlekraftwerke mehr am Markt als Ende
2021. Braun- und Steinkohlekraftwerke produ-
zierten hierdurch 18 Terawattstunden mehr,
wiéhrend die Erzeugung aus Gaskraftwerken
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um 15 Terawattstunden sank. Kernkraftwerke
stellten nach der planmé&Rigen Abschaltung von
vier Gigawatt installierter Leistung mit 38 Tera-
wattstunden gegentiber 2021 rund 45 Prozent
weniger Strom her.

Industrie: Die Industrie verzeichnete mit

173 Millionen Tonnen CO,_z, einen Emissions-
rickgang um 8 Millionen Tonnen. Trotz
verstarktem Einsatz von Ol und Kohle als Ersatz
fir Erdgas hielt der Industriesektor damit das
Klimaziel ein. Hintergrund sind Spar- und
EffizienzmaRnahmen sowie Produktions-
einbuflen aufgrund der hohen Energiepreise.
Produktionsriickgange gab es insbesondere bei
energieintensiven Industrien wie der chemi-
schen Industrie, der Metallerzeugung und dem
Papiergewerbe. Ein Teil dieses Nachfragertick-
gangs kann sich als dauerhaft erweisen.

Gebdude: Mit 113 Millionen Tonnen CO, 4, lagen
die Emissionen 5 Millionen Tonnen iiber dem
Sektorziel, obwohl hohe Gaspreise 2022 zu einer
Reduktion des Erdgasverbrauchs um 16 Prozent
und einem Emissionsriickgang von sieben Milli-
onen Tonnen CO, _;, im Vergleich zum Vorjahr
fihrten. Der Warmepumpenmarkt legte kraftig
zu: im Jahr 2022 wurden knapp 230.000 Warme-
pumpen verkauft — ein Plus von gut 40 Prozent.
Gleichzeitig wurden jedoch schéatzungsweise
600.000 Gas- sowie 50.000 Olkessel abgesetzt —
bei Gblichen Lebensdauern von 20 bis 30 Jahren
wéren viele dieser Kessel auch 2045 noch in
Betrieb - ein Widerspruch zu den Klimazielen
Deutschlands.

Verkehr: Im Verkehr lag der CO, 4,-Ausstof mit
150 Millionen Tonnen CO,_z, deutlich iiber dem
erlaubten Wert von 139 Millionen Tonnen CO, _z,.
Grinde fiir die Zielverfehlung sind das nach dem
Corona-Rickgang angestiegene Verkehrsauf-
kommen und fehlende politische Mafinahmen
zur Emissionsreduktion. Eine Schliisselrolle bei
der Verkehrswende nehmen E-Autos ein. Deren

10.

Anteil am Pkw-Absatz in Deutschland hat sich
seit 2020 zwar deutlich erhoht, der Anteil am
Gesamtfahrzeugbestand bleibt mit 1,3 Prozent
Anfang 2022 aber immer noch &ullerst gering.

Stimmung in der Bevélkerung: Die Umfrage-
ergebnisse bei Biirger:innen zu den wichtigsten
Themen in Deutschland spiegeln die multi-

plen Krisen des Jahres 2022 wider. Klima- und
Umweltschutz gehorten in jedem Monat zu den
beiden wichtigsten Themen. In der zweiten
Jahreshélfte riickte die Energieversorgung mit
Abstand an die erste Stelle, jedoch kaum zu
Lasten von Klima- und Umweltschutz, die bei fast
konstantem Niveau den zweiten Platz hielten.
Ein Groliteil der Bevolkerung sieht im Ausbau
der Erneuerbaren Energien die beste Reaktion
auf den russischen Angriffskrieg. Auch deshalb
legte die Akzeptanz flir Erneuerbare Energien auf
hohem Niveau nochmals zu.

Energiepolitische Entwicklungen und Ausblick:
Das Jahr 2022 war in Deutschland und Europa
auch energiepolitisch durch den russischen
Angriffskrieg gegen die Ukraine gepragt: Die
Energie- und Klimapolitik 2022 wurde von
Notmalnahmen zur kurz- und mittelfristigen
Krisenbewaltigung dominiert, die teilweise

zu Lasten der zuvor geplanten klimapoliti-

schen Vorhaben gingen. Weltweit verschérfte
sich zudem die Klimakrise in Gestalt zahlrei-
cher Extremwetterereignisse mit hdufig drama-
tischen Folgen fiir Mensch und Umwelt. 2023
birgt die Chance, die fossile Energiekrise struk-
turell zu iberwinden und die Transformation zur
Klimaneutralitit auf Kurs zu bringen. Hierfiir
braucht es zusétzliche Mallnahmenpakete fir alle
Sektoren, insbesondere das inzwischen iberfal-
lige Klimaschutzsofortprogramm. Bei der Umset-
zung dieser Mafinahmen kann die Politik auf eine
hohe Bereitschaft in Wirtschaft und Bevdlkerung
setzen, die Transformation aktiv mitzugestalten —
kombiniert mit der immer stiarkeren Wirtschaft-
lichkeit von Energiewendetechnologien.
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The energy year 2022 in ten points

Fossil energy crisis: The consequences of the
Russian war of aggression on Ukraine shaped
the energy year 2022: Fossil gas imports from
Russia reduced gradually from June onwards and
stopped completely from September. Through
gas savings and purchases of liquefied natural
gas and gas savings, however the the fossil

gas storage facilities could be filled by mid-
November. In the meantime, the exchange power
price for fossil gas multiplied, which also drove
electricity prices to record highs. The prices

for coal and oil also multiplied at times over

the course of the year. Energy prices were the
driver of general inflation, which soared to over
10 percent.

Climate action: Germany's total greenhouse gas
emissions stagnated at the previous year's level
of 761 million tonnes of CO, equivalents (CO,_.,),
fivemillion tonnes of CO,_,, above the 2022
reduction target set in the Climate Change Act.
The transport and building sectors again missed
their sector targets. Overall, emissions were
reduced by the decrease in energy consump-
tion and the weather-related increase in elec-
tricity production from renewable energies.
The replacement of fossil gas by the particu-
larly climate-damaging energy sources coal
and oil, however, cancelled out these emission
reductions.

Energy consumption and security of supply:
Energy efficiency, energy savings, declines in
production and low heating consumption due to
mild weather reduced primary energy consump-
tion by 4.7 percent compared to 2021 and thus
below the low point of the Corona year 2020.
The consumption of fossil gas fell by 15 percent,
compared to the previous year, while oil and

coal consumption increased by three and five
percent, respectively. Electricity consumption

was three percent below the previous year's level
at 550 terawatt hours. Alack of gas supplies,
significant unexpected outages at French nuclear
power plants and drought-related problems with
coal transport and cooling water extraction put
security of supply at the centre of the energy
policy debate.

Renewable energies: With 256 terawatt hours,
renewable energy sources produced more elec-
tricity in 2022 than ever before, an increase of
22 terawatt hours or nine percent compared

to 2021. With 128 terawatt hours, wind power
remains the largest supplier of renewable elec-
tricity, but the addition of 2.4 gigawatt was still
far too low. Thanks to a good year for sunshine
and the addition of 7.2 gigawatt, solar power
production reached a total of 61 terawatt hours,
23 percent more than in 2021. At the end of the
year, the total installed capacity of all renewable
energies was 148 gigawatts, 9.5 gigawatts more
than in 2021. Another cause for concern for the
expansion path in the coming years is the fact
that in 2022 nine out of ten tenders for wind and

solar power had been undersubscribed.

Conventional energies: High fuel prices, a strong
increase in renewables and only a slight increase
in exports brought conventional gross power
generation down by eight percent to 327 tera-
watt hours in 2022 compared to 2021. High
fossil gas prices made coal-fired power gene-
ration cheaper than gas-fired generation for
almost the entire year. In addition, the activation
of coal-fired power plants from the reserve at
the end of the year means that 2 gigawatts more
coal-fired power plants are on the market now
than at the end of 2021. As a result, lignite and
hard coal-fired power plants supplied 18 tera-
watt hours more, while generation from gas-fired
power plants fell by 15 terawatt hours. Following
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the scheduled shutdown of four gigawatts of
installed capacity, nuclear power plants supplied
38 terawatt hours less electricity than in 2021,

a decrease of around 45 percent.

Industry: With 173 million tonnes of CO,_,
industry recorded a slight decrease in emis-
sions of eight million tonnes compared to 2021.
Despite increased use of oil and coal as a subs-
titute for fossil gas, the industrial sector thus
met its climate target. The reduced emissions
are a result of savings and efficiency measures
but also as production losses due to high energy
prices. Production declines were particularly
evident in energy-intensive industries such as
the chemical industry, metal production and the
paper industry. Part of this decline in production
may prove to be permanent.

Buildings: At 113 million tonnes of CO,_,,

the building sector emissions were five million
tonnes above the sector target, even though
high gas prices led to a 16 percent reduction in
fossil gas consumption in 2022 and a decrease
in emissions of seven million tonnes of CO,_,
compared to the previous year. The heat pump
market grew strongly, with just under 230000
heat pumps sold in 2022, an increase of more
than 40 percent. At the same time, however, an
estimated 600 000 gas boilers and 50 000 oil
boilers were sold in 2022. With normal lifetimes
of 20 to 30 years, many of these boilers would
still be in operation in 2045 - a contradiction to
Germany's climate targets.

Transport: At 150 million tonnes CO,_,,, the
transport sector's CO, emissions were signi-
ficantly above the target value of 139 million
tonnes CO,_,. The reasons for the missed target
are the traffic volume, which has risen again
after the drop during the Corona pandemic, and
the lack of political measures to reduce emis-
sions. Electric vehicles play a key role in the
transport sector transition. Although their share

10.

of passenger car sales in Germany has increased
significantly since 2020, their share of the

total vehicle fleet remained extremely low at

1.3 percent at the beginning of 2022.

Public opinion: The survey results among citi-
zens on the most important topics in Germany
reflect the multiple crises of 2022. Climate and
environmental protection were among the top
two issues in the monthly polls thorughout the
year. In the second half of the year, energy supply
moved into first place, but climate and environ-
mental protection held second place at an almost
constant level. A large part of the population sees
the expansion of renewable energies as the best
response to the Russian war of aggression. The
war is one of the reasons why the acceptance of
renewable energies is increasing again at a high
level.

Energy policy developments and outlook: The
escalation of Russia's war on Ukraine also
impacted energy and climate policymaking

both in Germany and Europe, Governments put
forward variousemergency measures to deal with
the energy crisis, in the short and medium term,
some of which were at the expense of previ-
ously planned climate policy projects. At the same
time, the climate crisis intensified worldwide in
the form of numerous extreme weather events
with often dramatic consequences for people and
the environment. 2023 holds the opportunity to
structurally overcome the fossil energy crisis and
to get the transformation to climate neutrality on
track. This requires additional measures for all
sectors, especially the long overdue climate action
programme for Germany. In implementing these
measures, policymakers can rely on a high level
of willingness by both economic actors and the
population to actively shape the transformation,
and the increasingly strong economic viability of
renewable energy technologies.

10
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1 Treibhausgasemissionen

11 Uberblick

Die Treibhausgasemissionen im Jahr 2022 lagen bei
761 Millionen Tonnen CO,_z, und damit auf Vorjah-
resniveau (Minderung um 38,7 Prozent gegentiber
1990). Somit hat Deutschland im Jahr 2022 das im
Klimaschutzgesetz fiir 2022 hinterlegte Ziel von

756 Millionen Tonnen CO, , verfehlt. Pragend fiir die
Emissionsbilanz des vergangenen Jahres waren die
Auswirkung des russischen Angriffskriegs gegen die
Ukraine, ein hoheres Verkehrsaufkommen sowie eine
milde Witterung. Corona hatte anders als in den
beiden Vorjahren kaum noch Auswirkungen auf die
Emissionsentwicklungen.

In Folge des russischen Angriffskriegs trat die hohe
Abhéngigkeit Deutschlands von fossilen Energie-

importen aus Russland zutage. Fossiles Gas wurde
zum knappen Gut, was auf der einen Seite zu groflen
Einsparbemiihungen industrieller, gewerblicher wie
privater Verbraucher fihrte und auf der anderen
Seite Wechsel zu alternativen Energietragern aus-
l6ste, wo dies moglich war. In einigen Bereichen
wurde anstelle von Erdgas Ol beziehungsweise Kohle
eingesetzt, was einen emissionsintensiveren Ener-
gieverbrauch nach sich zog.

Die in Reaktion auf die européischen Sanktionen erst
gedrosselten und schliefflich Ende August 2022 ganz
eingestellten Gaslieferungen tiber Nord Stream 1
haben den Borsengaspreis vortibergehend mehr als
verzehnfacht. Der Gaspreis wurde zum Haupttreiber
der Energiepreiskrise. Die starken Preissteigerungen
fur Industrie, Gewerbe und Haushalte fithrten

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland nach Sektoren 1990 bis 2021,

Schatzung fur 2022 und Minderungsziele 2020 bis 2030 Abbildung 1_1
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zusammen mit Aufrufen der Bundesregierung, so
weit wie moglich Gas einzusparen, zur Reduktion des
Gasverbrauchs und damit auch von Treibhausgase-
missionen.

Die im Klimaschutzgesetz festgeschriebenen Sektor-
ziele wurden in den Bereichen Geb&aude und Verkehr
verfehlt. In den Sektoren Energiewirtschaft und
Industrie wurden die jeweiligen Ziele voraussichtlich
knapp eingehalten. Der Verkehrssektor verfehlte
damit zum zweiten Mal und der Geb&udebereich zum
dritten Mal in Folge das Klimaschutzziel seit Inkraft-
treten des Gesetzes vor drei Jahren. Die zustdndigen
Ressorts miissen nunmehr ein Sofortprogramm
vorlegen, das sicherstellen soll, dass der entspre-
chende Sektor umgehend auf Zielerreichungspfad
gelangt.

1.2 Energiewirtschaft

Im Bereich der Energiewirtschaft lagen die Treib-
hausgasemissionen im Jahr 2022 bei 255 Millionen
Tonnen CO,_4,. Dies sind 8 Millionen Tonnen CO,_,
beziehungsweise 2,9 Prozent mehr als 2021. Damit
sind die Emissionen aus dem deutschen Kraftwerks-
park bereits zum zweiten Mal in Folge gestiegen. Das
lag vor allem daran, dass vermehrt Kohle anstelle von
Erdgas fiir die Stromerzeugung zum Einsatz kam und
Stromexporte nach Frankreich stark zugelegt haben.
So stieg die Braunkohleverstromung um 6,9 Tera-
wattstunden (6,3 Prozent) und die Steinkohle-
verstromung um 11,4 Terawattstunden (21 Prozent)
(Bruttostromerzeugung). Die Erneuerbaren Energien
steigerten ihren Ertrag um 22 Terawattstunden,
wohingegen sich die Strommenge aus Kernenergie
um 31 Terawattstunden verringerte.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Energiewirtschaft 1990 bis 2021,

Schatzung fir 2022 und Sektorziele 2020 bis 2030
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Der maximale Treibhausgasausstol’ der Energie-
wirtschaft ist fiir das Jahr 2022 gesetzlich auf

257 Millionen Tonnen CO,_z, begrenzt. Dieses Ziel
wurde voraussichtlich knapp erreicht. Fir die
kommenden Jahre sind keine expliziten Jahresziele
tiir den Energiewirtschaftssektor festgeschrieben.
Um das Ziel, die Emissionen 2030 auf 108 Millionen
Tonnen CO,_4, zu reduzieren, sind jedoch durch-
schnittlich tiber 18 Millionen Tonnen CO, 3,

Minderung pro Jahr nétig.

1.3 Industrie

Die Treibhausgasemissionen der Industrie sind im
Jahr 2022 im Vergleich zum Vorjahr gesunken. Der
Riickgang betrug 8 Millionen Tonnen CO,_;, bezie-
hungsweise 4,4 Prozent. Mit 173 Millionen Tonnen
CO,_4, wird das Sektorziel fiir 2022 in Héhe von

177 Millionen Tonnen CO_z, erreicht. Wahrend 2020
und 2021 die Corona-Pandemie die Produktions-

tatigkeit vieler Industriebereiche und somit auch die
Emissionsbilanz maf3geblich beeinflusst hatte, war im
Jahr 2022 der hohe Erdgaspreis in etlichen Industrie-
branchen ausschlaggebend. Besonders betroffen war
die Produktion der energieintensiven Industrien.
Hinzu kam - ebenfalls bedingt durch den stark
gestiegenen Erdgaspreis — ein hoher Strompreis,
welcher die Betriebe vor zusétzliche Herausforde-
rungen stellte. Diese Entwicklungen fiihrten zu
dreierlei Reaktionen: Erstens stellten Industriebe-
triebe, wenn moglich, ihren Brennstoffeinsatz um
(sogenannter fuel switch). Statt Erdgas wechselten sie
zu Kohle beziehungsweise Erdol. Zweitens hob die
Industrie Effizienz- und Sparpotenziale beim Erd-
gasverbrauch. Und drittens reduzierten einige
Branchen ihre Produktionstatigkeit.

Der fuel switch fiihrte tendenziell zu hoheren Emissi-
onen, da sowohl Erddl als auch Kohle hohere spezifi-
sche Emissionen aufweisen als fossiles Gas. Das
Einsparen von Gas schlug sich wiederum ddmpfend

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Industrie 1990 bis 2021,

Schatzung fur 2022 und jahrliche Sektorziele 2020 bis 2030
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in der Treibhausgasbilanz nieder. Der hohe Erdgas-
preis hat die finanziellen Anreize von Spar- und
Effizienzmafnahmen verstarkt und somit auch
transformationsdienliche Anreize gesetzt. Die
geringeren Emissionen in der Folge von Produktions-
einbulien, wie beispielsweise in der chemischen
Industrie, sind hingegen nicht als klimapolitischer
Erfolg zu bewerten, auch wenn die Verbrauchsriick-
gange sich zum Teil als dauerhaft erweisen konnten.

1.4 Gebadude

Die im Klimaschutzgesetz fiir den Gebdudesektor
festgelegten Ziele wurden auch im Jahr 2022 nicht
eingehalten. Statt 108 Millionen Tonnen CO, 4,
wurden im Jahr 2022 113 Millionen Tonnen CO,_,
ausgestofien - 5 Millionen CO,_z, mehr als gesetzlich

erlaubt. Im Vergleich zum Vorjahr (120! Millionen
Tonnen CO,_4,) wurden jedoch 7 Millionen Tonnen
CO,._z, weniger ausgestollen. Die Minderungen sind
im Wesentlichen auf zwei Faktoren zurtickzufthren:

- Fast die Halfte aller Wohnungen in Deutschland
wurde 2022 nach wie vor mit Erdgas beheizt.
Die hohen Gaspreise, verursacht durch den
Ukraine-Krieg, gekoppelt mit den Apellen der
Bundesregierung, Gas einzusparen, fithrten zu
einer Minderung des Gasverbrauchs der Haushalte.
Seit September, traditionell dem Beginn der
Heizperiode, ist der Gasverbrauch der deutschen
Haushalte (und Gewerbe-Handel-Dienstleistung?)

1 Berechnung von Agora Energiewende abweichend von
UBA (2022a).

2 Inklusive sogenannter SLP-Kunden mit einem jéhrlichen
Gasverbrauch bis 100 000 kWh.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor 1990 bis 2021,

Schatzung fir 2022 und jahrliche Sektorziele 2020 bis 2030
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im Vergleich zum Referenzverbrauch® temperatur-
bereinigt um 8 Prozent gesunken (bdew 2022c).

- Zudem trug die milde Witterung zu einem ver-
ringerten Gasbedarf bei. Insbesondere zu Jahres-
beginn und in den Monaten Oktober und November
lagen die Temperaturen deutlich Giber dem Durch-
schnitt der letzten 20 Jahre (bdew 2022c), was den
Heizbedarf verringerte.

Insgesamt haben die privaten Haushalte im Vergleich
zum Vorjahr 16 Prozent weniger Gas verbraucht als
2021. Der Emissionsriickgang geht somit im Wesent-
lichen auf Witterungs- und Sondereffekte zuriick
und ist folglich nicht strukturell nachhaltig. Die
Tatsache, dass trotz der milden Witterung und der
Einsparbemithungen beim Gasverbrauch das Klima-
schutzziel verfehlt wird, zeigt, dass es zusétzlicher
nachhaltiger KlimaschutzmafRnahmen bedarf.

3 Temperaturbereinigter Verbrauch der letzten fiinf Jahre.

Bereits 2023 kénnten die Emissionen bei kiithlerer
Witterung wieder steigen.

Ab dem Jahr 2024 soll laut Bundesregierung jede neu
eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit Erneuerbaren
Energien betrieben werden (65-Prozent-Regel)
(BMWK 2022a). Es ist davon auszugehen, dass diese
Ankiindigung schon 2023 ein Signal fiir den Wechsel
auf Warmepumpen setzen wird.

1.5 Verkehr

Die im Klimaschutzgesetz fiir den Verkehrssektor
festgelegten Ziele wurden auch im Jahr 2022 nicht
eingehalten. Der Sektor iiberschritt die gesetzlich
vorgeschriebene Menge um 11 Millionen Tonnen
CO,_4, — statt der erlaubten 139 Millionen Tonnen
CO,_4, stiel der Verkehr im Jahr 2022 150 Millionen
Tonnen CO,_z, aus. Nachdem im Verkehrssektor
bereits im Jahr 2021 3,1 Millionen Tonnen CO, , zu

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Verkehr 1990 bis 2021,

Schatzung fur 2022 und jahrliche Sektorziele 2020 bis 2030
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viel ausgestoRen worden waren, ist die Liicke zwi-
schen Ziel- und Ist-Werten weiter gewachsen und
so grofl wie in keinem anderen Sektor.

Die Klimabilanz im Verkehrssektor war in den Jahren
2021 und 2020 von Corona-Auswirkungen gepragt,
da die Mobilitét teils stark eingeschrankt war. Im
vergangenen Jahr 2022 sind die Emissionen des
Sektors wieder leicht gestiegen. Dieser Anstieg ist
einerseits auf ein normalisiertes Verkehrsaufkom-
men auf Straflen und Schienen und andererseits auf
unzureichende politische MaRnahmen zurtickzufiith-
ren. Mit dem russischen Angriffskrieg auf die
Ukraine und den in der Folge steigenden Preisen fiir
Energie flachte der Emissionsanstieg im Verkehr
aufgrund einer leicht geddmpften Verkehrsnachfrage
ab dem zweiten Quartal etwas ab (UBA 2022b).

Emissionsmindernde Faktoren waren dartber hinaus
ein im Vergleich zum Vor-Corona-Niveau weiterhin
reduzierter innerdeutscher Flugverkehr und der

Anstieg der Elektromobilitat. Der innerdeutsche
Flugverkehr wirkt sich jedoch nur geringfiigig auf die
Emissionsbilanz des Verkehrssektors insgesamt aus.
Und der Ausbau der Elektromobilitédt beschleunigt
sich zwar, allerdings ist das Tempo derzeit noch nicht
ausreichend, um die erforderliche Reduktion bei der
Emissionsentwicklung zu bewirken. Mit dem
deutschlandweit giiltigen 9-Euro-Ticket fir den
6ffentlichen Nahverkehr stieg zwar die Zahl der
Nutzer:innen klimafreundlicherer Verkehrsmittel,
allerdings handelte es sich in vielen Féllen um
zusétzliche Fahrten und weniger um Fahrten, die
zuvor mit dem Auto getétigt wurden. Eine deutliche
Verlagerung vom privaten Pkw auf den 6ffentlichen
Verkehr stellte sich nicht ein. Hierfiir hétte es eine
spiirbare Verbesserung des OPNV-Angebots und
fiskalischer MaRnahmen zur Verteuerung des
motorisierten Individualverkehrs benétigt. Statt-
dessen wurden Autofahrer:innen pauschal mit der
Absenkung der Energiesteuer auf Kraftstoffe
finanziell entlastet.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Landwirtschaft 1990 bis 2021,

Schatzung fir 2022 und jahrliche Sektorziele 2020 bis 2030 Abbildung 1_6
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1.6 Landwirtschaft und sonstige
Emissionen

Der Landwirtschaftssektor stief im Jahr 2022
Treibhausgasemissionen in Hohe von knapp 60 Mil-
lionen Tonnen CO,_z, aus. Damit wurde das Sektorziel
von 67,8 Millionen Tonnen CO,_j, deutlich unter-
schritten. Allerdings ist hier zu beachten, dass
erstmals eine verdnderte Emissionsberechnung zur
Anwendung kam, die zur Ausweisung verringerter
Emissionen fiihrte: Die Methode zur Berechnung der
direkten Lachgasemissionen aus landwirtschaftlich
genutzten Boden wurde durch das zusténdige
Thiinen-Institut im Anschluss an eine umfassende
Literaturstudie Giberarbeitet. Der bisherige
IPCC-Standardemissionsfaktor von 1 Prozent der
Stickstoffeintrdge wurde unter Rickgriff auf eine

Vielzahl an Feldstudien durch regional und nach
Bodenarten differenzierte Faktoren ersetzt. Die
Anwendung der angepassten Emissionsfaktoren hat
dazu gefiihrt, dass die Gesamtemissionen des Land-
wirtschaftssektors auch fiir das Berichtsjahr 2021
und riickwirkend fiir den gesamten Berichtszeitraum
seit 1990 nach unten korrigiert wurden. Im Durch-
schnitt betrug die jghrliche Treibhausgasminderung
durch die Riickrechnung im Zeitraum 2000 bis 2020
rund 6,1 Millionen Tonnen CO,_z,.

Die Treibhausgasemissionen aus dem Bereich
Abfallwirtschaft und Sonstiges beliefen sich 2022 auf
8 Millionen Tonnen CO,_z, - und erreichten damit das
gesetzlich festgeschriebene Ziel von 8,1 Millionen
Tonnen CO, 4,

17
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2 Fossile Energiepreiskrise und Inflation

2.1 Fossile Inflation in Deutschland

Zweistellige Inflationsraten in Europa und
Deutschland

Die Inflation im Euro-Raum ist seit Anfang 2021
stark angestiegen und erreichte 2022 den héchsten
Stand seit Griundung der Wahrungsunion im Jahr
1999. Fiir das Gesamtjahr 2022 erwartet der Sach-
verstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung eine durchschnittliche
Inflationsrate im Euro-Raum von 8,5 Prozent, nach
2,6 Prozent im Jahr 2021 und 0,3 Prozent im Jahr
2020 (SVR 2022). Auch in Deutschland ist die
Inflation rasch gestiegen: Der Verbraucherindex fiir
Deutschland lag im Jahr 2021 bei 3,1 Prozent gegen-
Uber dem Vorjahr. Im Jahresverlauf 2022 ging es dann
stark nach oben: Im Oktober kletterte die Inflations-
rate auf 10,4 Prozent gegeniiber dem Vorjahresmonat.

Zuletzt lag die jahrliche Anderungsrate im Novem-
ber 2022 wieder etwas niedriger bei 10,0 Prozent
(destatis 2022c).

Getrieben wurde die Inflation in Deutschland und
Europa vor allem von den hohen Energiepreisen. Die
Gutergruppe Energie des Verbraucherpreisindex, die
unter anderem die Gliter Strom, Erdgas und andere
feste und fliissige Brennstoffe enthdlt, lag im Novem-
ber 2022 um 38,4 Prozent hoher als im Vorjahr. Auch
die Inflation bei Nahrungsmitteln lag mit 21 Prozent
uberdurchschnittlich hoch. Dienstleistungen hinge-
gen legten mit 3,4 Prozent vergleichsweise wenig zu.
Die Kerninflation in Deutschland, gemessen als
Verbraucherpreisindex ohne Energie und Nahrungs-
mittel, stieg im Jahresverlauf 2022 von 2,3 Prozent
auf 4,2 Prozent.

Verbraucherpreisindex (Prozent) in Deutschland 2019 bis 2022 (Wachstumsbeitrage

von Kerninflation, Nahrungsmittel und Energie in Prozentpunkten)

2

Prozent bzw. Prozentpunkte

2019 2020

Abbildung 2_1

2022 2023
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Berechnungen von Agora Energiewende bis einschlieBlich November 2022 basierend auf destatis (2022c).
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Fossile Energiepreise und Lieferengpdsse
treiben die Inflation

Die aktuelle Energiekrise und die Inflation gehen auf
doppelte Weise auf fossile Energien zuriick. Erstens
durch die direkten Preissteigerungen fiir fossile
Energietrédger, insbesondere Erdgas, infolge des
russischen Angriffskriegs gegen die Ukraine. Die
Preisanstiege fiir fossile Energien wurden von einer
Abwertung des Euros begleitet, was den Preisdruck
durch importierte Vorleistungsgiiter, Energietrager
und Rohstoffe noch verstérkt hat. Zweitens indirekt
durch die Auswirkungen der Klimakrise, durch
diirrebedingte Produktionsausfélle in der Landwirt-
schaft und der Wasserkraft. Zudem fithren Hitzewel-
len zu stérkerer Stromnachfrage infolge des Betriebs
von Klimaanlagen und damit Giber einen héheren
Verbrauch fossiler Brennstoffe in der Stromherstel-
lung zu hoheren Preisen (Agora Energiewende
2022a).

Entwicklung der Leitzinssatze der Europaischen Zentralbank 2005 bis 2022

Zinsen in Prozent pro Jahr

2005 2010

B cEinlagefazilitat

I spitzenrefinanzierungsfazilitat

Zur Inflationsdynamik ebenfalls beigetragen haben
die Auswirkungen der Corona-Pandemie. Die rasche
wirtschaftliche Erholung in Deutschland und Europa
seit Anfang 2021 traf auf global andauernde Ange-
botsstorungen und Lieferkettenengpésse. In China
und andernorts kam es wiederholt zu Schliefungen
von Produktions- und Hafenanlagen, was zur
Unterversorgung der Industrie mit wichtigen Vor-
leistungsgiitern und Materialien gefithrt hat (SVR
2022). Ende 2022 waren globale Wertschépfungs-
ketten weiterhin angespannt. So lag der Global Supply
Chain Index immer noch deutlich tiber dem histori-
schen Durchschnitt der letzten Jahre (New York FED
2022).

€in neues Zinsumfeld

Angesichts der hohen Inflation hat die Européaische
Zentralbank im Juli 2022 begonnen, die Leitzinssitze
stark anzuheben und sich damit von der seit Juni
2013 andauernden Negativzinspolitik abgewendet
(EZB 2022a). In drei Schritten erhohte sie die

Abb.2_2

2015 2020 2022

Hauptrefinanzierungsgeschafte

Bundesbank (2022) « Einlagenfazilitat: taglich fallige Einlagen im Eurosystem. Hauptrefinanzierungsgeschafte: stellen den Grof3teil der
Liquiditat fir das Bankensystem bereit. Spitzenrefinanzierungsfazilitdt: Ubernachtkredite im Eurosystem.
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Zinsséatze innerhalb weniger Monaten um 200 Basis-
punkte, um steigenden Inflationserwartungen und
einer langer andauernden Entfernung der Inflation
vom 2-Prozent-Ziel entgegenzuwirken (EZB 2022b).

Auf die Energiewende hat das neue Zinsumfeld
bereits jetzt merkliche Auswirkungen: Im Jahres-
verlauf 2022 waren neun von zehn Erneuerbaren-
Ausschreibungen (Wind und Solar) unterzeichnet —
unter anderem wegen der gestiegenen

Finanzierungskosten infolge der Leitzinserh6hungen.

Modellierungen zeigen, dass insbesondere Stromge-
stehungskosten erneuerbarer Energieerzeugungs-
anlagen mit steigenden Finanzierungskosten stark
ansteigen (Schmidt et al. 2019). Die fossile Energie-
krise wird Giber den Zinskanal so indirekt zu einem

Hemmnis fiir die Energiewende.

Aussicht: 2023 andauernd hohe Inflation

Laut der letzten Survey of Professional Forecasters
der Européischen Zentralbank bleibt die Inflation mit
5,8 Prozent auch im Jahr 2023 hoch; fir 2024 wird
jedoch nur noch eine Inflation von 2,4 Prozent
erwartet (EZB 2022c¢).

2.2 Energiepreisentwicklungen an
den GrofRhandelsmarkten

2022 wird auch als das Jahr in Erinnerung bleiben,

in dem die Energiepreise in Folge des russischen
Angriffskriegs auf die Ukraine auf Rekordhdhe
schnellten. Bei einigen Unternehmen fithrten die
Energiepreise zu unerwarteten Gewinnen, fiir andere
Unternehmen und betroffene Haushalte bedeuteten
sie dagegen enorme Harten oder gar wirtschaftlichen
Ruin. Urséchlich fir die hohen GroRhandelspreise ist
die Abhéangigkeit von Erdgas, Kohle und Erddl.

Importpreise fur Erdgas, Steinkohle und Mineraldle sowie CO,-Emissionszertifikatspreise

2015 bis 2022: Rasante Preisanstiege auf Allzeithochs bei fossilem Gas und Kohle Abbildung 2_3
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Die Preisbewegungen waren von starken
Schwankungen auf sehr hohem Niveau gekenn-
zeichnet. Ddmpfend auf die Preise wirkten der
Einsatz Erneuerbarer Energien und der Riickgang
der Nachfrage nach Erdgas und Strom.

Der Preisanstieg, der bereits Mitte 2021 begann,
setzte sich 2022 mit gesteigerter Geschwindigkeit
fort (Abbildung 2_3). Hochststdnde erreichten die
Preise fr Erdgas im dritten Quartal 2022 mit

126 Euro je Megawattstunde und fiir Steinkohle mit
329 Euro je Tonne (dies entspricht einem Preis von
48 Euro je Megawattstunde). Der Grenziiber-
gangspreis fiir Mineraldl stieg im dritten Quartal
2022 auf 736 Euro je Tonne (das entspricht 63 Euro je
Megawattstunde) und tiberstieg damit den bisherigen
Jahreshochstand aus 2012 von 643 Euro je Tonne.
Gegentiber dem Jahresmittelwert 2021 stiegen die
Preise 2022 im Durchschnitt um 204 Prozent fiir
Erdgas, um 149 Prozent fiir Steinkohle und um

63 Prozent fiir Mineraldl.

Entwicklung der GroBhandelspreise fir Strom, Gas und CO, Zertifikate
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Spotmarkt — monatliche Mittelwerte
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Erdgas (THE day-ahead)
== (0,-Zertifikate (EUA Spot)

Bloomberg (2022). Letzter Handelstag 3112.2022.

Nach einem Zwischenhoch im Marz gingen die
Erdgaspreise mit dem Ende der Heizsaison zunéchst
zuriick. Danach steigen sie erneut infolge der abneh-
menden Erdgasexporte aus Russland, dem Befiillen
der Erdgasspeicher und den zunehmenden LNG-Im-
porten in Europa - trotz geringem Erdgasverbrauch
im Sommer - bis August 2022 auf ihr Jahres- und
Allzeithoch (Abbildung 2_4). Gefiillte Erdgasspeicher
in Deutschland und Europa sowie eine geringe
Heiznachfrage aufgrund ungewodhnlich milder
Witterung lieRen die Erdgaspreise zwischen Ende
August und Anfang November 2022 voriibergehend
um den Faktor Elf einbrechen. Erdgas war teilweise
so glinstig, dass die Stromerzeugung in Kohlekraft-
werken wieder teurer wurde als die Erdgasverstro-
mung. In der Folge fielen die Preise fiir Steinkohle um
bis zu 55 Prozent und fiir Strom um durchschnittlich
45 Prozent bis Jahresende. Der Preis von Mineraldl
folgte ab Juni einem volatilen Abwértstrend und sank
bis zum Ende des Jahres 2022 um 40 Prozent.

Abb.2_4
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Erdgas

Die starkste Preissteigerung unter den fossilen
Energietragern im Jahr 2022 zeigte Erdgas. Dabei lag
der Gaspreis bereits zu Beginn des Jahres auf einem
etwa fiinfmal so hohen Niveau wie noch zu Beginn
des Vorjahres. Hauptgriinde dafiir waren eine
weltweit steigende Gasnachfrage nach dem Coro-
na-Tief sowie ungewdhnlich niedrige Speicherfill-
stdnde zu Jahresbeginn (Abbildung 2_6).

Nach dem russischen Angriff auf die Ukraine am

24. Februar 2022 stiegen die Preise innerhalb weni-
ger Tage bis Anfang Mérz rasant an und erreichten
ein erstes Zwischenhoch aufgrund kurzfristiger
Sicherungskaufe und der Unsicherheit hinsichtlich
der Gasimporte aus Russland. Nachdem sich weiter-
hin stabile Lieferungen aus Russland abzeichneten,
beruhigte sich der Preis noch im Laufe des Mérz bis
Mitte Juni 2022. Dann zogen die Preise zum zweiten
Malin diesem Jahr drastisch an. Griinde dafiir waren

der russische Erdgas-Lieferstopp tiber die Yamal-
Route durch Polen sowie die angekiindigte Wartung
der Nord Stream 1 Pipeline und der damit einherge-
henden Verunsicherung tiber die Wiederinbetrieb-
nahme nach Abschluss der Wartung im Juli und
August. Nachdem Ende August klar wurde, dass die
Lieferungen tiber Nord Stream 1 nicht mehr verléss-
lich fortgesetzt wiirden, erreichte der Erdgaspreis am
Spotmarkt sein Allzeithoch mit 314 Euro je Mega-
wattstunde. Die starken Preisanstiege lassen sich
erklaren mit einer hohen Nervositdt am Markt und
entsprechenden Risikoaufschlédgen, der hohen
Zahlungsbereitschaft fiir deutlich teureres LNG
anstelle von Pipeline-Erdgas und mit einer hohen
Nachfrage im Sommer, um die Speicher gemal} den
im Mé&rz vom Bundestag beschlossenen Vorgaben zu
tillen (bis 1. Dezember 2022 zu 90 Prozent).

Grenzubergangspreis (monatlich) im Vergleich zum kurzfristigen Preis fur Erdgas

(THE, day-ahead, taglich) fiir 2020-2022 Abbildung 2_5
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Die Explosionen an den beiden Leitungen Nord
Stream 1 und Nord Stream 2 in der Ostsee am

26. September 2022 hatten nur noch eine geringe
Preiswirkung, da sie lediglich den bereits erwarteten
Lieferstopp aus Russland zementierten.

Zur anschliefenden preislichen Entspannung bis
Ende Oktober trugen vor allem die gute Versorgungs-
lage mit LNG, die milde Witterung und der geringe
Heizbedarf sowie die frithzeitige Erfiillung der
Speichervorgaben bei. Im Oktober 2022 war der
Preisverfall bei Erdgas so stark, dass am niederlédndi-
schen Handelspunkt Title Transfer Facility (TTF)
aufgrund des kurzzeitigen Uberangebots sogar
negative Erdgaspreise im untertdgigen Handel
verzeichnet wurden (Energate 2022). Zu der Zeit
stauten sich mehr als 35 LNG-Tanker vor den Kiisten
Spaniens, Grof3britanniens und im Mittelmeer, weil
die LNG-Importkapazitdten an den Terminals
ausgelastet waren (Tagesschau 2022).

Speicherfillstande in 2021 und 2022 fur Erdgas in Prozent
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Mit dem Wintereinbruch und steigender Energie-
nachfrage zum Heizen &nderte sich die Situation im
November erneut. Die Preise stiegen stark an, blieben
aber bis zum Jahresende deutlich hinter den Rekord-
hohen aus dem August zuriick.

Im Jahresmittel 2022 stiegen die Erdgaspreise auf
Rekordniveau. Die unterjéhrigen Preishewegungen
wurden getrieben von der Erdgas-Verfiigbarkeit, den
Zu- und Abflissen bei den Erdgasspeichern und der
temberaturbedingten Heiznachfrage. Die generell
hohe Nervositdt am Gasmarkt und die hohe Zah-
lungsbereitschaft fiir Erdgas zeigt Abbildung 2_5.

In weiten Teilen des Jahres 2022 lagen die Preise im
kurzfristigen Handel deutlich tiber den durchschnitt-
lichen Importpreisen. Kéufer:innen an den kurzfris-
tigen Mérkten waren also bereit, hohere Preise fir
Erdgas zu bezahlen als fiir die importierten Gas-
mengen gezahlt wurden.

Abbildung 2_6

Speicherfillstand

2022 e

Speicherfullstand 58
2021

Jul Aug Sep Okt Nov Dez

24



ANALYSE | Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022

Mineraldl

Ab Mitte des Corona-Jahres 2020 stieg der Erddlpreis
aufgrund der sich erholenden Wirtschaft an. 2022
beschleunigte sich dieser Trend nach dem Angriff
Russlands auf die Ukraine sprunghaft. Der Roholpreis
der Sorte Brent ereichte Anfang Mérz seinen Jahres-
hochstwert von knapp 120 Euro je Barrel. Dieser Preis
entspricht 73 Euro je Megawattstunde und lag damit
um rund zwei Drittel héher als zu Jahresbeginn. Der
Preisanstieg ldsst sich erklédren mit einer gestiegenen
Nachfrage zur kurzfristigen Bevorratung und mit
hoher Nervositat am Markt bei entsprechenden
Risikoaufschlédgen. Die Verunsicherung tiber die
Fortsetzung der russischen Ollieferungen fiihrte den
Preis in den Folgemonaten in eine volatile Seitwaérts-
bewegung mit einem erneuten Zwischenhoch Anfang
Juni als sich der Lieferstopp von russischem Erdgas
ankiindigte und sich die Unsicherheit Gber die
russischen Ollieferungen vergroRerte. Seitdem folgt
der Olpreis einem volatilen Abwaértstrend, der im
Wesentlichen auf zwar reduzierte, aber fortgesetzte
Ollieferungen aus Russland sowie riicklaufige
weltweite Konjunkturerwartung zurtickzufithren ist.
Durch den regen weltweiten Handel iiber Tankschiffe
bestehen grundsétzlich Alternativen zu Lieferungen
per Pipeline. Mit dem seit 5. Dezember 2022 gelten-
den EU-Embargo gegen russisches Tanker-0Ol wurden
erneute Preissteigerungen erwartet; zum Ende des
abgelaufenen Jahres 2022 zogen die Olpreise jedoch
zunichst nur leicht an. Ollieferungen per Leitung sind
vom Embargo formal ausgenommen. Deutschland hat
angekiindigt, diese Ausnahme nicht in Anspruch zu
nehmen. Die Wirkung des Olpreisdeckels von

60 US-Dollar je Barrel, den die EU gemeinsam mit
den G7-Staaten und Australien beschlossen hat, ist
noch umstritten. Preissteigerungen werden allerdings
durch den zusétzlich ab 5. Februar 2023 geltenden
Importstopp fiir verarbeitete Olprodukte wie Diesel
und Rohbenzin aus Russland erwartet.

Steinkohle

Auch die Steinkohlepreise erlebten 2022 ein
turbulentes Jahr. Seit den Tiefstdnden im Corona-
Jahr 2020 verdoppelte sich der Preis fiir Steinkohle
(Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen, ARA) bis Mitte
Februar 2022 auf rund 130 US-Dollar je Tonne und
folgt damit einem langfristigen Aufwértstrend.
Bereits ab September 2021 verzeichneten die Stein-
kohlepreise grofie Ausschlédge, auch bedingt durch die
teilweise rasanten Preisbewegungen der Frachtraten
aufgrund der Corona-Auswirkungen in China und
anderen Hafenstandorten. Mit dem Angriff Russlands
auf die Ukraine verdreifachte sich der Preis bis
Anfang Marz schlagartig. Urséchlich dafiir waren
kurzfristige Sicherungskaufe mit hohen Risiko-
zuschlédgen und die Erwartung, dass die Nachfrage
nach Kohle als Ersatz von Erdgas aus Russland
steigen wiirde. Nach kurzer Erholung Mitte Méarz
2022 legte der Preis aufgrund weltweiter wirtschaft-
licher Erholung und zunehmender Sorge iber die
russischen Energielieferungen nach Europa abamals
zu. Im Sommer verteuerten eingeschrankte Trans-
portmoglichkeiten wegen anhaltender Diirre und
niedriger Flusspegelstéande, insbesondere vom Rhein,
die regionalen Kohlepreise zusatzlich. Anfang
September tibertraf der Preis die bisherigen Héchst-
stdnde von Marz nochmals leicht. Darauf folgte ein
Abschwung um rund 50 Prozent angesichts zuneh-
mender Inflationssorgen und Rezessionserwartungen
sowie milder Witterung und sich fiillender Gasspei-
cher in Europa. Zum Jahresende stieg der Preis fiir
Steinkohle mit Einzug des Winters in Europa wieder.
Erlag damit etwa zweieinhalbmal so hoch wie noch
zu Jahresbeginn.

CO.-Emissionszertifikate

Die Preise fur CO,-Emissionszertifikate entwickelten
sich im Verlauf des Jahres 2022 verglichen mit
Erdgas, Kohle und Mineraldl zwar ebenfalls mit
grofleren Ausschlédgen, insgesamt jedoch auf recht
stabilem Niveau um 81 Euro je Tonne CO,. GréRere
unterjahrige Preisbewegungen kénnen zurtickgefithrt
werden auf:
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- hohere Emissionen durch den Ersatz von Erdgas
mit den klimaschadlicheren Energietrdgern Kohle
und Erdadl,

- die (Re-)Aktivierung von Braun- und Stein-
kohlekraftwerken mit entsprechend hoheren
Emissionen sowie

- die Unsicherheit iber die wirtschaftliche
Entwicklung, den Energieverbrauch und somit
Uber die Emissionsentwicklungen insbesondere
in der Industrie.

Als weiterer Faktor, kamen die Erwartungen der
Markteilnehmenden hinsichtlich politischer Preis-
eingriffe und Anderungen an den Markt- und
Zuteilungsregeln fiir Emissionszertifikate hinzu,
auch im Zusammenhang mit der Finanzierung des
Repower-EU-Pakets tiber Innovationsfonds,
Frontloading und Marktstabilitdtsreserve. Erst der
Jumbo-Trilog (Verhandlungen von EU-Parlament,
EU-Kommission und Rat) Mitte Dezember sorgte
fiir mehr Klarheit hinsichtlich der anstehenden

Reformen: Neben weiteren Regelungen sollen die
Emissionen im europédischen Emissionshandelssys-
tem (Emission Trading Scheme (ETS-1)) bis 2030 um
62 Prozent (statt bisher 43 Prozent) gegentiber 2005
schrittweise gesenkt und kostenlose Zuteilungen
schrittweise ab 2026 reduziert werden. Bis 2034
sollen die kostenlosen Zuteilungen durch einen neuen
Grenzausgleichsmechanismus (Carbon Border
Adjustment Mechanism (CBAM)) abgeldst werden, der
bereits 2023 mit einer dreijdhrigen Testphase starten
soll. Zudem soll ab 2027 ein weiteres Emissions-
handelssystem (ETS-2) fiir Gebaude, Verkehr und
bisher noch nicht erfasste Brennstoffemissionen in
der Industrie eingefiihrt werden. Fir den sozialen
Ausgleich soll zwischen 2026 und 2032 ein Klima-
sozialfonds mit insgesamt rund 86 Milliarden Euro
sorgen. Die genaue Preiswirkung der Trilog-Ent-
scheidung wird noch unterschiedlich beurteilt; seit
der Entscheidung stagnierte der CO,-Preis bis zum
Jahresende.

Preisentwicklung fur Strom (EPEX, day-ahead) stindlich und

Tagesdurchschnitt 2020 bis 2022
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Strom

Die Brennstoffkosten fiir Erdgas und Kohle dominier-
ten die Preisbewegungen an den Strommaérkten und
fihrten im Jahr 2022 zu einem Preisanstieg auf rund
143 Prozent verglichen mit dem Vorjahr. Bei guter
Stromproduktion aus Wind und Sonne trat immer
wieder die kostensenkende Wirkung Erneuerbarer
Energien zutage. Die Preisbewegungen an der
Stromborse im Verlauf des Jahres folgten im Wesent-
lichen der Entwicklung der Erdgaspreise.

Die Strompreise starteten mit rund 150 Euro je Mega-
wattstunde (EUR/MWh) auf einem etwa eineinhalb
Mal so hohen Niveau wie der durchschnittliche
Strompreis des Jahres 2021 (96,84 EUR/MWh,
Abbildung 2_7). Mit dem Angriff Russlands auf die
Ukraine am 24. Februar 2022 stieg auch der Strom-
preis aufgrund der héheren Brennstoffpreise fiir
Erdgas und Kohle bis Anfang Mérz rasant. Im
Tagesdurchschnitt erreichte der Strompreis im
Vortageshandel (day-ahead) fir den 8. Mérz 2022

Kurzfristige Stromerzeugungskosten fur Stein- und Braunkohle, Erdgas 2020-2022 (taglich)
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einen vorldufigen Spitzenwert von 487,57 EUR/MWh.
Mit der Beruhigung bei den Erdgaspreisen fielen ab
Mitte Mérz auch die Strompreise schnell auf etwa das
Jahresausgangsniveau, bei starker Preisvolatilitdt mit
Preisausschlédgen nach unten. Denn wenn giinstige
Stromerzeugung aus Windkraft- und Solaranlagen
die teuren Erdgaskraftwerke (Abbildung 2_7) aus dem
Markt drangte, fielen die Preise auf ein signifikant
niedrigeres Preisniveau.

Auf diese Weise erreichte der tagesdurchschnittliche
Strompreis bei starker erneuerbarer Stromein-
speisung am 28. Mai 2022 sein Jahresminimum mit
36,85 EUR/MWh. Ab Mitte Juni stieg der Strompreis
erneut drastisch an nachdem die Gaslieferungen aus
Russland zum Erliegen kamen. Bis Ende August
kletterten die Strompreise infolgedessen auf einen
Tagesspitzenwert von 699,44 EUR/MWh. Mit der
zwischenzeitlichen Beruhigung des Erdgaspreises
sank auch der Strompreis wieder. Anfang November
lag dieser wegen viel Wind- und Solarstrom auf

Abbildung 2_8
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einem Niveau von rund 100 EUR/MWh. Bis zum
Ende des Jahres 2022 zog der Strompreis mit den
ebenfalls steigenden Erdgaspreisen und sehr niedri-
ger Wind- und Solarstromerzeugung im Dezember
wieder an und erreichte zum Jahresausklang ein
Niveau um 250 EUR/MWh.

Politische Eingriffe in den Energiemarkt

Die Strompreise des Jahres 2022 machten den
Einfluss von Erneuerbaren Energien und Erdgas auf
die Marktpreise deutlich: Sowohl die kostensenkende
Wirkung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien als auch die kostensteigernde Wirkung von
Erdgas. Der starke Anstieg des Strompreises durch
den Erdgaspreis war es auch, der im August die
Diskussion tiber Preiseingriffe in den Energiemarkt,
die Abschopfung von Zufallsgewinnen und die
politisch sogenannte ,Entkopplung” des Stromprei-
sesvom Erdgaspreis in Deutschland und in der EU
anheizte. Die Diskussion miindete auf EU-Ebene am
6. Oktober 2022 in der Verordnung 2022/1854 des
Rates, mit der die Mitgliedstaaten zur Einfithrung
einer Obergrenze fiir Markterlose und Riickvertei-
lung der Einnahmen der Erzeuger an Strom-End-
kund:innen verpflichtet wurden. Diese Verordnung
stellt einen der gravierendsten Eingriffe in den
europdischen Energiebinnenmarkt seit der Liberali-
sierung dar. In Deutschland wurde die Verpflichtung
mit dem Strompreisbremsegesetz (StromPBG)
umgesetzt. Das StromPBG schopft Stromerldse von
Stromerzeugern ab einem festgelegten technologie-
spezifischen Referenzwert zu 90 Prozent ab. Die
Abschopfung startete am 1. Dezember 2022 und gilt
zunédchst bis zum 30. Juni 2023. Sie kann bis hochs-
tens zum 30. April 2024 verldngert werden. Den
EU-Vorgaben folgend sind unter anderem Erdgas-
und Steinkohlekraftwerke von der Abschdpfung
ausgenommen. Mit den Einnahmen aus der
Abschopfung soll die Entlastung von Haushalten
und Unternehmen von sehr hohen Strompreisen
finanziert werden (Strompreisbremse). Die Zwi-
schenfinanzierung der Strompreisbremse erfolgt
uber den Wirtschaftsstabilisierungsfonds.

2.3 Endkund:innenpreise Erdgas und
Strom

Endkund:innen, die 2022 Vertragsanpassungen
erhalten haben oder neue Vertrége fiir Strom oder
Erdgas abgeschlossen haben, erfuhren teilweise
massive Preissteigerungen. Denn die Preis-
steigerungen an den GrofRhandelsmarkten fiir Strom
und Erdgas wirkten sich auf die Stromtarife aus.
Der durchschnittliche Strompreis fiir Haushalte ist
im zweiten Halbjahr 2022 um rund 25 Prozent auf
40 Cent je Kilowattstunde (ct/kWh) gegeniiber dem
Vorjahr gestiegen. Der Gaspreis verteuerte sich im
selben Zeitraum noch deutlich starker, ndmlich um
durchschnittlich mehr als 300 Prozent auf 19,8 ct/
kWh - trotz Senkung der Mehrwertsteuer auf

7 Prozent fir Erdgas vom 1. Oktober 2022 bis Ende
Marz 2024 (bdew 2022a). Die Preise von Neuver-
tragen lagen teilweise deutlich dartiber.

Die durchschnittlichen Preise fiir Haushaltskund:in-
nen sind im Vergleich zu den Groffhandelspreisen
weniger stark gestiegen. Das liegt daran, das Energie-
lieferanten fir Haushaltskund:innen in der Regel
bereits drei bis fiinf Jahre vor Lieferung mit der
Sicherung der Einkaufspreise beginnen und so die
niedrigeren Preise der Vorjahre dédmpfend auf die
Lieferpreise wirken (Abbildungen 2_9 und 2_10).

Bei Industriekunden ist die Beschaffung in der Regel
kurzfristiger, sodass die Preissteigungen an den
GrofRhandelsmaérkten hier direkter wirkten.

Je nachdem, wie viele Jahre vor der eigentlichen
Lieferung Lieferanten mit der Sicherung der Preise
begonnen haben, ergeben sich unterschiedlich hohe
Lieferpreise. Eine Durchschnittspreis-Beschaffungs-
strategie tiber fiinf Jahre (ab 2018 bis 2022, ,niedrig")
tir Lieferungen im Jahr 2023 kommt somit auf einen
vergleichsweise niedrigen Beschaffungspreis
(Abbildungen 2_11und 2_12).
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Haushaltspreise fir Erdgas 2019 bis 2022 sowie Preiszenarien fur
Durchschnittsbeschaffungsstrategien am Borsenterminmarkt fur 2023 Abbildung 2_11
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Haushaltspreise fur Strom 2019 bis 2022 sowie Preiszenarien fur
Durchschnittsbeschaffungsstrategien am Borsenterminmarkt fir 2023 Abbildung 2_12
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Kosten fir Fahrstrom, Benzin und Diesel pro 100 Kilometer 2019 bis 2022 Abbildung 2_13
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Heizkosten fir eine durchschnittliche Wohnung im Mehrfamilienhaus (70 m?) Abbildung 2_14
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Selbst eine mittelfristige Beschaffungsstrategie {iber
drei Jahre (ab 2019 bis 2022, ,mittel") erzielt noch
einen gemaligten Preis. Ist die Energie allerdings nur
uber ein Jahr (2022, ,hoch”) im Vorfeld eingekauft
worden, wirken sich die jlingsten Preissteigerungen
stark aus und resultieren in vergleichsweise hohen
Lieferpreise.

Am Markt fir Neuvertrédge waren 2022 allerdings
kaum Angebote zu finden, die sich am Preis einer
langfristigen Beschaffungsstrategie orientieren. Geht
man davon aus, dass sich einige Energielieferanten
die niedrigen Energiepreise in der Coronakrise
gesichert haben, wiirde das bedeuten, dass die
vormals niedrigen Preise entweder den Bestands-
kunden zugutekommen - indem die Preiserh6hungen
in geringerem Umfang an sie weitergegeben werden
- oder die aktuelle Aufmerksamkeit auf steigende
Energiepreise und Inflation genutzt wird, um die
Margen bei neuen Vertragen zu erhohen. Eine andere
mogliche Erklérung ist, dass Energielieferanten -
trotz eines seit dem Corona-Einbruch im Frihjahr
2020 steigenden Preistrends - auf eine kurzfristige
Beschaffungsstrategie umgestiegen sind.

Staatliche EntlastungsmalBnahmen

Die im Dezember 2022 gesetzlich beschlossenen
Strom -, Erdgas -und Warmepreisbremsen sollen
Haushalte und Unternehmen zwischen 1. Januar 2023
und 30. April 2024 von den gestiegenen Energieprei-
sen entlasten. Fiir private Haushalte wird in diesem
Zeitraum der Preis fiir 80 Prozent des Vorjahresver-
brauchs bei Strom auf 40 Cent/kWh, bei Erdgas auf
12 t/kWh und bei Fernwarme auf 9,5 ct/kWh
begrenzt. Um einen Energiesparanreiz zu setzen,
gelten fiir den restlichen Verbrauch die Preise des
jeweils geltenden Tarifs. Hartefallhilfen sollen auch
Haushalte, die mit Heizdl, Pellets oder Fliissiggas

heizen, entlasten.

Bedeutung steigender Strompreise fiir die
Energiewende

Um den Primérenergieverbrauch bei Verkehr und
Warmeerzeugung zu reduzieren, imuss der Umstieg

auf effizientere Technologien wie Elektrofahrzeuge
und Warmepumpen erfolgen. Niedrige Strompreise
begiinstigen den Umstieg von Erdgas, Heizdl, Benzin
und Diesel auf — zunehmend erneuerbaren - Strom.
Daher stellt sich die Frage, wie sich die aktuelle
Energiepreisentwicklung zusammen mit den staatli-
chen Energiepreis-Entlastungsmalinahmen auf die
Warme- und Verkehrswende auswirken.

Vergleicht man die Energiekosten, um eine Strecke
von 100 Kilometern mit dem Auto zu fahren, hatte
Strom im Jahr 2022 noch immer einen Preisvorteil
von 20 bis 40 Prozent gegentiber Benzin oder Diesel
(Abbildung 2_13). Die aktuellen Energiepreis-Steige-
rungen und die Energiepreis-Entlastungsmalnah-
men sind in dieser Betrachtung berticksichtigt.

Die starken Preisanstiege bei den fossilen Energie-
tragern hatten auch Auswirkungen auf die Kosten der
Warmeerzeugung: Fiir eine 70-Quadratmeter-Woh-
nung in einem Mehrfamilienhaus lagen die Kosten
fir die Raumwaéarme- und Warmwasserbereitstellung
mit einer Gasheizung im Jahr 2022 (Stand September)
erstmals und mit Heizdl erneut Gber den Stromkosten
einer Warmepumpe (Abbildung 2_14). Wahrend sich
bei Erdgas und Heizdl die starken Preisanstiege
direkt auf die Warmekosten durchschlugen, wurde
der Preisanstieg beim Strom durch die giinstigere
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und die
hohere energetische Effizienz der Warmepumpe
gedampft. Im Mittel deutlich glinstiger war das
Heizen mit Fernwérme oder mit Holzpellets. Die
Entlastungsmafnahmen durch die Mehrwertsteuer-
absenkung bei Erdgas auf 7 Prozent ab Oktober 2022
und durch die Strom- und Gaspreisbremse ab
Dezember 2022 konnen dieses Bild noch einmal
verdndern. Fiir das Gelingen der Warmewende ist
erforderlich, dass klare wirtschaftliche Vorteile fiir
die klimaneutrale Warmeerzeugung wie beispiels-
weise mit Warmepumpen und erneuerbarem Strom
erhalten bleiben.
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2.4 Senkung des Strompreises durch
Flexibilitat

Der Strompreis ist keineswegs konstant tiber den Tag
oder das Jahr — zumindest nicht an den Grofhandels-
markten. Schaut man auf die stiindlichen Strompreise
im Handel am Vortag vor der Stromlieferung (day-
ahead) hat die Volatilitat im Jahr 2022 deutlich
zugenommen (Abbildung 2_15). Zwischen den
teuersten und den giinstigsten Stunden liegt ein
Preisunterschied von mehr als 700 EUR/MWh; das
entspricht 70 ct/kWh und damit fast drei Viertel
mehr als dem durchschnittlichen Haushaltstrompreis
von rund 40 ct/kWh im 2. Halbjahr 2022 (bdew
2022b).

Bedingt durch das tégliche Muster des (unflexiblen)
Stromverbrauchs und der Solarstromeinspeisung,
folgen die Strompreise iber das Jahr gesehen einem
regelmaligen Tagesprofil (Abbildung 2_16). Verein-
facht ausgedriickt sind die Strompreise zu den

Verbrauchsspitzen in den Morgen- und Abendstun-
den hoher. 2022 traten besonders grof3e Strompreis-
unterschiede im Tagesverlauf auf. Uber alle Tage des
Jahres lag der Borsenstrompreis ohne Abgaben,
Umlagen, Netzentgelte und Steuern von 17 bis 18 Uhr
— den im Schnitt teuersten Stunden — bei knapp

319 EUR/MWh (dies entspricht 32 ct/kWh).

Die Solarstromeinspeisung driickt den Strompreis
besonders in den sonnenstarken Mittagsstunden. Der
im Jahresmittel glinstigste Preis von 186 EUR/MWh
(dies entspricht rund 19 ct/kWh) trat in den Stunden
von 12 bis 13 Uhr auf. Ein flexibler Verbraucher, der
seinen taglichen Stromverbrauch von der teuersten
Stunde um (17 bis 18 Uhr) in die glinstigste Stunde
(12 bis 13 Uhr) verlagern kann, hétte 2022 im Schnitt
rund 42 Prozent des Borsenstrompreises einsparen
koénnen - Voraussetzung ist ein flexibler Tarif. Zieht
ein Verbraucher den Strombezug beispielsweise tiber
sechs zusammenhéngende Stunden um ein paar
Stunden vor (von 15 bis 21 Uhr auf 9 bis 15 Uhr),

Teuerste und billigste Stunden an der Strombdérse 2015 bis 2022

(EPEX, day-ahead, stundlich)
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waéren Uber das Jahr 2022 Borsenstrompreisein-
sparungen von rund einem Viertel méglich gewesen
(durchschnittlich 208 EUR/MWh statt 276 EUR/
MWMh). Durch eine tégliche Optimierung der Strom-
verbrauchszeiten anhand der Strompreise kénnten
diese Einsparungen noch vergrofiert werden.

Gerade neue Stromverbraucher wie Elektrofahrzeuge
und Warmepumpen, aber auch flexible industrielle
Verbraucher, kénnen sich diese Strompreise durch
einen Wechsel in einen flexiblen Tarif — ein ent-
sprechendes Angebot, das heute haufig noch fehlt,
vorausgesetzt — zunutze machen, indem sie den
Strom dann verbrauchen, wenn er giinstiger ist.
Dain den Stunden, in denen der Strom giinstig ist,
regelmallig auch der Anteil Erneuerbarer Energien
hoch ist, unterstiitzt eine Flexibilisierung die Nut-
zung von erneuerbarem Strom und kann sogar den
Ausbaubedarf Erneuerbarer Energien reduzieren.
Erfolgt der flexible Stromverbrauch zudem netz-
dienlich, kann das Netz besser ausgelastet werden
und der Netzausbaubedarf reduziert sich. Flexibilitat

senkt damit nicht nur die individuellen Stromkosten,
sondern, sofern systemfreundlich ausgerichtet, auch
die Gesamtsystemkosten.

Strompreisprognosen fir ein klimaneutrales
Stromsystem zeigen, dass auch zuklinftig regelméRig
Strompreisunterschiede auftreten werden. Neue
Verbraucher wie Elektrofahrzeuge, Warmepumpen
und strombasierte Industrieprozesse sollten daher
bereits jetzt auf diese Flexibilitdtsanforderungen
ausgelegt werden. Die Regierung kann diese Ent-
wicklung durch eine seit langem geforderte und
dringend notwendige Reform der Netzentgelte hin zu
zunéchst zeitlich gestaffelten, mit zunehmender
Digitalisierung dann dynamischen und vom Netz-
zustand abhéngigen Netzentgelten unterstitzen.
Energielieferanten und Aggregatoren, die Flexibilitét
mehrerer Verbraucher:innen btindeln, kénnen dann
die wirtschaftlichen Vorteile dynamischer Tarife
heben und gleichzeitig einen Beitrag zur Energie-
wende sowie Senkung der Systemkosten leisten.

Anreize fir Flexibilitat: Durchschnittliches Tagesprofil der stindlichen

Borsenstrompreise 2022 (EPEX, day-ahead)
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3 Energieverbrauch und -einsparungen

3.1 Primarenergieverbrauch

Der Primérenergieverbrauch in Deutschland ist
2022 um 162 Terawattstunden beziehungsweise

4,7 Prozent im Vergleich zu 2021 zurtickgegangen.
Wesentliche Faktoren fiir den Riickgang waren die
uber das Jahr gesehen milde Witterung sowie Einspa-
reffekte in Folge des hohen Preisniveaus insbeson-
dere bei fossilem Erdgas. Gegenlaufige verbrauchs-
steigernde Faktoren ergaben sich aus dem Wegfall
von Einschréankungen aufgrund der Corona-Pande-
mie. Mit 3286 Terawattstunden liegt der Gesamt-
Primérenergieverbrauch leicht unter dem Wert des
von der Corona-Pandemie gepréagten Jahres 2020.

Im Vergleich zum Vorjahr wies der Einsatz von Erdgas
und Kernenergie Riickgénge auf, wéhrend Erneuer-
bare, Kohle und Ol stirker eingesetzt wurden.

Primdrenergieverbrauchsmix 2022 (rechts: Werte fur 2021 in Klammern)
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Kernenergie wird ausschlieflich im Stromsektor
verwendet. Infolge des gesetzlich verankerten
Kernenergie-Ausstiegs und der Stilllegung von

vier Gigawatt Kraftwerkskapazitdten (drei Kraft-
werke) zum 31.12.2021 hat sich der Kernenergie-
Beitrag 2022 etwa halbiert. Der geplante Komplett-
ausstieg zum Ende des Jahres 2022 wurde unter dem
Eindruck der kriegsbedingten Energiekrise auf April
2023 verschoben. Somit wird Kernenergie auch im
Jahr 2023 noch einen geringen Anteil zum deutschen

Primérenergiemix beitragen.

Zwei Faktoren waren hauptverantwortlich fiir den
Riickgang des Erdgasverbrauchs: Zum einen die
insgesamt mildere Witterung im Jahr 2022 im
Vergleich zum Vorjahr. Da in Deutschland ein Grofteil
des fossilen Gases zur Warmeerzeugung eingesetzt
wird, reduzierte sich der Bedarf entsprechend.

Abbildung 3_1
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Primarenergieverbrauch 1990 bis 2022 Abbildung 3_2
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Absatz von Mineraldlprodukten in Deutschland 1990 bis 2022 Abbildung 3_3

50

4040

34 /_\—\35—35

32

/——-/29 26
22 \/\\
20~

Inlandsabsatz in Millionen Tonnen

20
6__17
B\
10
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022

B Heizol M Dieselkraftstoff [ Ottokraftstoff

AGEB (2022d) und BMWK (2022b)

36



ANALYSE | Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022

Zum andern stieg der Gaspreis infolge des russischen
Angriffskriegs massiv an. Erdgas wurde durch
alternative Energietrager ersetzt, wo immer dies
moglich war, insbesondere in den Sektoren Stromer-
zeugung und Industrie. Neben dem Ersatz von Erdgas
in der Industrie, wurde in einigen Branchen auch die
Produktion eingeschrankt.

Entgegen des klimapolitischen Ziels wurde Kohle
2022 infolge der kriegsbedingten Sondersituation
wieder vermehrt verstromt und ersetzte dort Erdgas
(fuel switch). AulRerdem wurde per Saldo wieder mehr
Strom ins benachbarte Ausland exportiert. Auch in
der Warmebereitstellung erfolgte ein fuel switch von
Gas zu Kohle. Zusétzlich fiihrte die wirtschaftliche
Erholung in der Industrie zu einem gesteigerten
Einsatz von Kohle.

Der Anteil Erneuerbarer Energien am Primérenergie-
verbrauch wuchs im Jahr 2022 auf 17,2 Prozent. Im
Vergleich zum Vorjahr betragt der absolute Zuwachs

Erdgasabsatz nach Sektoren 2021 und 2022
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23,7 Terawattstunden. Hauptgriinde hierfiir waren
ein gutes Windjahr und Giberdurchschnittlich viele
Sonnenstunden.

3.2 Mineraldlverbrauch

Der Absatz von Mineraldl stieg im Jahr 2022 an. Vor
allem zwei Entwicklungen sind dafiir verantwortlich.
Zum einen endeten 2022 die Corona-bedingten
Beschrénkungen der individuellen Mobilitat. Ent-
sprechend stieg die Treibstoffnachfrage bei Pkw
leicht sowie beim innerdeutschen Flugverkehr stark
an. Der Benzinabsatz wuchs gegentiiber 2021 um
vier Prozent, der von Dieselkraftstoffen ging um

ein Prozent zuriick, wies aber auch den gréfieren
Preisanstieg auf. Der Absatz von Flugkraftstoffen
legte massiv um 44 Prozent zu.

Der zweite Grund fiir den Anstieg beim Absatz von
Mineralélprodukten geht auf einen Gas-0Ol-Switch

Abbildung 3_4
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in der Industrie zurtick. Wegen des hohen Gaspreises
erfolgte bei Feuerungen, die mit verschiedenen
Brennstoffen betrieben werden kénnen (sogenannte
bivalente Feuerungen) grof3flachig die Umstellung
von Gas auf Ol Dies ist auch an einem Absatzplus bei
leichtem Heizdl ablesbar. Der Zuwachs lag 2022 im
Vergleich zum Vorjahr bei 15 Prozent. Ein witte-
rungsbedingter Anstieg im Bereich Haushaltswérme
kann wegen des verhaltnismafig milden Wetters im
Jahr 2022 ausgeschlossen werden. Auch Lagereffekte
diirften nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben.

3.3 Erdgasverbrauch

Der Verbrauch von fossilem Erdgas war im Jahr 2022
stark riicklaufig und sank auf den geringsten Wert
der vergangenen zehn Jahre. Das Minus im Vergleich
zum Vorjahr lag bei 135,7 Terawattstunden bezie-
hungsweise 14,8 Prozent.

Veranderungen im Erdgasabsatz 2022 gegentber 2021

Absolute Veranderungen in TWh
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B Gewerbe und Handel

Die Reduzierung und schlieRlich Einstellung der
Lieferungen von russischem Erdgas fithrten zu
erheblichen Turbulenzen auf den européischen und
teilweise auch weltweiten Energiemérkten. Erschwe-
rend kam hinzu, dass wegen der Pipeline-basierten
Transportinfrastruktur bei russischem Erdgas die
Umstellung auf alternative Lieferanten mit hohem
zeitlichem und technischem Aufwand verbunden ist
- anders als beispielsweise beim weltweiten Handel
mit Mineraldl und Steinkohle, der per Schiffstrans-
port erfolgt.

Die in der Folge hohen Erdgaspreise hatten Auswir-
kungen in vielen Bereichen und fithrten zu erhebli-
chen Substitutions- und Einspareffekten. Dabei war
der Minderverbrauch in den verschiedenen Sektoren
unterschiedlich stark. So wurden in der Industrie
vermehrt Ol und Kohle zur Wirmeerzeugung ver-
wendet. Wegen des fuel switch zu Ol und Kohle
resultiert der Riickgang bei Erdgas trotzdem nicht in
einem Emissionsriickgang. Ein zusétzlicher Minder-

Abbildung 3_5
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verbrauch von Gas entstand aulRerdem durch
Produktionsrickgange in einzelnen Branchen
der Industrie, beispielsweise in der chemischen
Industrie.

Im Bereich Gebdude wurden im Privatsektor kurz-
fristige Verbrauchsreduktionen bei Erdgas vor allem
durch die freiwillige Absenkung der Raumtemperatur
erzielt, um einen Beitrag zur Krisenbekdmpfung zu
leisten und den Anstieg der Heizkosten zu begrenzen.
Bei offentlichen Geb&duden wurden teilweise auch
gesetzliche Vorgaben zum Absenken der Temperatur
umgesetzt. Dartiber hinaus sorgte die milde Witte-
rung in den heizintensiven Monaten fiir einen

geringeren Heizbedarf.

Auch im Strombereich und in der Fernwéarme wurde
weniger Gas eingesetzt. Im Stromsektor stiegen die
Preise fiir Kohle weniger stark als die fir Erdgas, was
zu einem hoheren Einsatz von Kohle anstelle von Gas

tiihrte (fuel switch). In der Fernwérme waren vor
allem die milde Witterung und verhaltensbedingte
Einsparungen der privaten Haushalte ausschlag-
gebend fiir den Verbrauchsriickgang.

3.4 Erneuerbare Energien

Der Einsatz Erneuerbarer Energien findet nach wie
vor Uberwiegend im Stromsektor statt. Wahrend
knapp die Halfte des Stroms im Jahr 2022 aus Erneu-
erbaren Energiequellen erzeugt wurde, lag der Anteil
der Erneuerbaren am Gesamtendenergieverbrauch
nur bei 22 Prozent.

Im Stromsektor stieg der Anteil der Erneuerbaren im
Jahr 2022 vor allem deshalb steil an, weil der Ver-
gleichszeitraum - das Jahr 2021 - ein besonders
windarmes Jahr war und Windenergieanlagen
entsprechend wenig Strom erzeugten. Im Jahr 2020

Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch 1990 bis 2022

und Ziele flir 2030 und 2035 Abbildung 3_6
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trafen dagegen hohe Ertrage aus Windenergieanlagen
auf eine gesunkene Stromnachfrage infolge der
Corona-Lockdowns, sodass der relative Anteil der
Erneuerbaren Energien besonders hoch lag. Fir eine
Analyse des mittelfristigen Trends sind die Jahre
2020 und 2021 folglich nicht geeignet. Im Jahr 2022
sorgten viel Wind und Sonnenschein sowie ein etwas
gesteigerter Photovoltaik-Zubau dafiir, dass der
Anteil der Erneuerbaren Energien iiber das Vor-Co-
rona-Niveau des Jahres 2019 auf 46 Prozent stieg.

In den Sektoren Warme und Verkehr spielten die
Erneuerbaren Energien weiterhin nur eine unterge-
ordnete Rolle. Die Durchdringung des Verkehrs- und
Gebaudesektors mit nachhaltigen Energiequellen
kommt weiter nur schleppend voran. Der Anteil der
Erneuerbaren erhohte sich im Vergleich zum Vorjahr
in beiden Sektoren um einen Prozentpunkt. Dartiber
hinaus ging der Anstieg des Anteils Erneuerbarer

Energien im Verkehrs- und Warmebereich vor allem
auf Zuwéchse beim Einsatz von Biomasse zurick,
was nicht zu nachhaltiger Dekarbonisierung fithrt.
Stattdessen missen die Sektoren tiber den Einsatz
von Elektrofahrzeugen und Warmepumpen elektrifi-
ziert werden. Strom aus Wind und Sonne hat zudem
den Vorteil, dass er effizienter genutzt werden kann
und weniger Flache benotigt als die Energiebereit-
stellung tiber den Bioenergiepfad.

Zwar werden bei Neuwagen und Neubauten immer
mehr elektrisch betriebene Fahrzeuge zugelassen
beziehungsweise Warmepumpen installiert. Der
Bestand an Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor und
fossil betriebenen Heizungen ist jedoch so grof,
dass der anlaufende Technologiewechsel in beiden
Fallen bisher nur einen geringen Einfluss auf die
Gesamtbilanz hat.
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4 Strom

41 Der Stromsektor 2022 auf einen Blick

Veranderung Anteil Anteil

1990 2020 2021 2022" 2021 zu 2022 2021 2022
Primarenergieverbrauch TWh 4137 3302 3448 3286 5%
Erneuerbare Energien TWh 55 545 541 565 4% 15,7 % 17,2%
Braunkohle TwWh 889 266 313 329 5% 91% 10,0 %
Steinkohle TWh 641 249 308 322 5% 8,9% 9,8%
Mineralol TWh 1452 135 122 156 3% 32,5% 352%
Erdgas TWh 637 871 917 782 -15% 26,6 % 23,8%
Kernenergie TWh 463 195 209 105 -50% 6,1% 3,2%
Sonstige inkl. Stromsaldo TWh 1 41 37 27 -27% 11% 0,8%
Bruttostromerzeugung ? TWh 549 568 584 577 1%
Erneuerbare Energien TWh 20 251 234 256 9% 40,1% 44,4%
Kernenergie TWh 153 64 69 38 -45% 11,8 % 6,5%
Braunkohle TWh 171 92 110 17 6% 18,9 % 20,3%
Steinkohle TWh 141 43 55 66 21% 9,3% 1,4%
Erdgas TWh 36 95 92 77 -16% 15,8% 13,4%
Mineraldl TWh 1 5 5 5 1% 0,8% 0,8%
Sonstige TWh 19 18 19 18 7% 33% 31%
Nettostromabflisse ins TWh 0,8 19 19 27 44% 3,2% 4,6%
Ausland
Bruttostromverbrauch 2 TWh 551 549 565 550 -3%
Anteil Erneuerbarer % 3,6 45,8 41,4 46,5 12%
Energien am
Bruttostromverbrauch ?
Stromspeicherung
Speicherzufuhr TWh 51 8,8 7,2 8,0 1%
Speicherentnahme TWh -3,8 6,6 53 6,0 13%
Anteil Erneuerbarer am % 3,6 45,2 41,0 46,0 12%
Bruttostromverbrauch ?
Treibhausgasemissionen
Gesamt Mio.tCO, 5, 1249 729 761 761 0%
Emissionen der Mio.tCO, 5, 366 190 220 226 3%
Stromerzeugung
CO,-Intensitat Strommix gC0,.5/kWh 764 362 407 432 6%
Stromhandel (Saldo)
Import TWh K.A. 48,0 51,7 48,6 -6%
Export TWh K.A. 66,9 70,3 75.4 7%
Handelssaldo TWh k.A. 18,9 18,6 26,8 44%
Preise und Kosten
@ Spot Base Day-ahead ct/kWh k.A. 3,05 9,68 23,54 143%
@ Spot Peak Day-ahead ct/kwWh k.A. BISE! 11,10 24,43 120 %
@ 500 gunstigsten Stunden ct/kWh k.A. -0,89 0,46 1,74 280%
@ 500 teuersten Stunden ct/kwWh k.A. 6,59 31,36 58,63 87%
@ Haushaltsstrompreise ct/kWh k.A. 31,81 3217 38,60 20%

Tabelle 4_1 « AGEB (2022a/b), UBA (20223), ENTSO-E (20223); 1) teilweise vorlaufige Angaben, 2) exklusive Stromerzeugung aus
Pumpspeicherkraftwerken, 3) inklusive Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken
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4.2 Stromverbrauch

Der deutsche Bruttoinlandsstromverbrauch lag im
Jahr 2022 bei 550 Terawattstunden und damit um
rund 2,7 Prozent beziehungsweise 16 Terawattstun-
den unter dem Vorjahreswert. Wahrend sich die
Wirtschaft Anfang des Jahres weiter von pandemie-
bedingten Einschrankungen erholte und der Strom-
bedarf gegentiiber 2021 zunéchst anstieg, driickten
die extrem hohen Strompreise den Stromverbrauch
ab Marz merklich. Dieser Effekt verstérkte sich gegen
Ende des Jahres, als die hohen Strompreise auch in
den Abschlagszahlungen der Haushalte sichtbar
wurden.

Esistjedoch davon auszugehen, dass der Rickgang
des Stromverbrauchs ein kurzfristiger Effekt bleiben
wird. Der Strombedarf wird in den kommenden
Jahren deutlich ansteigen, da Mobilitdt und Warme-
erzeugung in Geb&duden und Industrie zunehmend
elektrifiziert werden und zusétzlicher Strom in die

Stromverbrauch, Stromerzeugung und Lastflisse in das/aus dem Ausland von 2000 bis 2022
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kiinftige EffizienzmafRnahmen tbertreffen.

Auch die Stromerzeugung ging zurtick. Mit 583 Tera-
wattstunden lag diese etwa 7 Terawattstunden unter
dem Wert von 2021, obwohl der Handelsexportiiber-
schuss leicht stieg.

Insgesamt standen 75 Terawattstunden Stromexporte
49 Terawattstunden Stromimporten gegentiber. Das
lag auch an reduzierter Erzeugungskapazitéat von
Kernkraftwerken in Frankreich. Zwischen April und
November produzierte die franzésische Kernkraft-
werksflotte knapp ein Drittel weniger Strom als im
Vorjahreszeitrum (-31 Prozent) (Abbildung 4_2).
Massive Ausfille franzdsischer Kernkraftwerke
traten 2022 aufgrund von Wartungs- und Instand-
setzungsarbeiten auf, unter anderem nachdem Risse
an Schweindhten bestimmter Kraftwerkstypen
entdeckt worden waren und zusétzlich Kithlprobleme

Abb. 4 1
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Monatliche Nettostromerzeugung franzésischer Kernkraftwerke in den Jahren 2021 und 2022 Abbildung 4_2
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bei hohen Aullentemperaturen entstanden. Bei
insgesamt 16 Kraftwerken aus zwei Baureihen stellte
EDF (Electricité de France), die Betreiberin der
Kernkraftwerke, eine Anfalligkeit fiir Risse in
SchweiRnghten von Sicherheitssystemen fest. 12
davon wurden 2022 auf solche Risse untersucht und
gingen dafiir zeitweise vom Netz. Bislang wurden bei
7 der 12 Blécke Hinweise auf Risse gefunden. Weitere
15 Kraftwerke waren aufgrund routinemaliger
Revisionen zeitweise aulRer Betrieb. Das fiihrte dazu,
dass Deutschland 38 Prozent mehr Strom nach
Frankreich lieferte als 2021.

Auch die Importe erreichten einen historischen
Spitzenwert, nachdem in den letzten beiden Jahren
neue grenziiberschreitende Stromleitungen (soge-
nannte Interkonnektoren) den innereuropéischen
Stromhandel stérkten. So sind seit Ende 2020 ein
neuer Interkonnektor nach Belgien und seit Mitte
2021 ein neuer Interkonnektor nach Norwegen im
Regelbetrieb.
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4.3 Stromerzeugung

Das neue Preisgefiige bei Brennstoffen prégte den
Kraftwerkseinsatz im Jahr 2022. Extrem hohe
Erdgaspreise als Folge gedrosselter beziehungsweise
gestoppter Erdgaslieferungen aus Russland fiihrten
zu einem vermehrten Einsatz von Kohle und Ol als
Substitute fiir Erdgas, sodass die Nachfrage und
damit auch der Preis fuir die Substitute stieg. Zwei
weitere Effekte sorgten dafiir, dass der Kohlepreis
zusétzlich stieg: Die extreme Diirre in China fiihrte
als Ersatz fiir die gesunkene Stromerzeugung in
Wasserkraftwerken zu einer hohen Kohlenachfrage
im Land. Zusammen mit einem weltweit gestiegenen
Energiebedarf im Zuge der wirtschaftlichen Erholung
von den Folgen der Coronapandemie fiihrten also
mehrere Faktoren zu gestiegenen Brennstoffpreisen.
Die konventionelle Stromerzeugung war 2022
deshalb so teuer wie nie zuvor. Der CO,-Preis spielte
bei der Verteuerung keine groRRe Rolle, da er auf

dem Niveau stagnierte, auf das er bis Ende 2021
gestiegen war.
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Durch die geplante Abschaltung von drei Kernkraft-
werken Ende 2021 reduzierte sich die Nettostromer-
zeugung aus Kernkraft um 33 Terawattstunden

(-50 Prozent), gleichzeitig stieg durch ein insgesamt
windreiches und sonniges Jahr sowie durch neu
installierte Photovoltaik- und Windkraftanlagen die
Erzeugung aus Erneuerbaren Energien.

Im Vergleich zu 2021 lieferten Erneuerbare Energien
insgesamt mehr, Erdgaskraftwerke weniger Strom.
Zudem kamen emissionsintensive Kohlekraftwerke
starker zum Einsatz als bereits 2021. Besonders
windreiche Wintermonate und sonnenreiche Som-
mermonate verhinderten aber, dass die Emissionen
gegentiiber 2021 noch deutlicher anstiegen.

Erneuerbare Energien erzeugten insgesamt 248 Tera-
wattstunden Strom; das entspricht einem Plus von

22 Terawattstunden (10 Prozent) gegentiber 2021.
Dieser starke Anstieg ist jedoch nicht nur auf den

Strommix 2022 (Nettostromerzeugung, rechts: Vorjahreswerte in Klammern)
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Zubau zurickzufihren, sondern auch auf ein beson-
ders schwaches Erneuerbaren-Jahr im Vorjahr. Das
bestatigt der Vergleich mit 2020, demgegeniiber sind
2022 nur 4 Terawattstunden mehr Strom aus Erneu-
erbaren erzeugt worden.

Trotz gestiegener Exportmengen mussten konventio-
nelle Kraftwerke aufgrund des leicht gesunkenen
Gesamtbedarfs und mehr Erzeugung aus Erneuer-
baren weniger Strom bereitstellen als im Jahr 2021.
Insgesamt wurden 302 Terawattstunden aus konven-
tionellen Kraftwerken erzeugt; das entspricht einem
Rickgang von 9 Prozent (Nettostromerzeugung)
(Abbildung 4_3). Daran hatte die planmafige
Abschaltung der Kernkraftwerke Gundremmingen C,
Grohnde und Brokdorf den groRten Anteil. Zudem
bewirkten hohe Erdgaskosten einen Riickgang von

14 Terawattstunden bei der Erdgasverstromung

(16 Prozent). Dafiir legte die erzeugte Strommenge aus
Kohlekraftwerken zu, da der Kohlepreis weniger stark

Abbildung 4_3
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Veranderung von Nettostromerzeugung und -verbrauch 2022 im Vergleich zu 2021
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anstieg als der Erdgaspreis. Braunkohlekraftwerke
erzeugten mit insgesamt 109 Terawattstunden

7 Prozent mehr Strom als 2021. Bei der Steinkohle
betrug das Plus 10 Terawattstunden beziehungsweise
20 Prozent.

Die gestiegene Kohleverstromung steht im klaren
Widerspruch zum Erreichen der Klimaziele — und das
Problem koénnte sich in den kommenden Jahren noch
verstarken: ohne den Ausbau der Erneuerbaren, der
die Liicke schlieft, fihren eine hohere Nachfrage
durch mehr Elektrifizierung in Verkehr, Warmever-
sorgung und Industrie sowie der Wegfall der nuklea-
ren Stromerzeugungskapazitdt zu einem vermehrten
Einsatz fossiler Kraftwerke und folglich héheren
Emissionen im Stromsektor. Das Zusammenspiel aus
Brennstoff- und CO,-Preisen entscheidet, welche
fossilen Kraftwerke zum Einsatz kommen: entweder
besonders klimaschéadliche Kohle oder Erdgas. Da der
Erdgaspreis nach 2022 nur langsam sinken wird, ist
ein vermehrter Einsatz von Kohlekraftwerken
wahrscheinlich. In beiden Féllen steigen die

Emissionen bei wachsender Nachfrage an. Nur ein
konsequenter, beschleunigter Zubau von Windkraft-
und Photovoltaikanlagen fiihrt zu einer strukturellen
Einsparung von Emissionen.

4.3.1 Entwicklung der Erneuerbaren Energien
(Bruttostromerzeugung)
Mit 256 Terawattstunden erzeugten Erneuerbare
Energien 2022 so viel Strom wie nie zuvor. Im
Vergleich zum Jahr 2021 ergibt das ein Plus von
22 Terawattstunden beziehungsweise 9 Prozent.
Ausschlaggebend fir den Anstieg war die giinstige
Witterung. Insbesondere Photovoltaikanlagen trugen
mit einem Plus von 23 Prozent gegeniiber 2021 zum
Wachstum bei. AuRerdem sorgte — wie schon 2020
- eine Wintersturm-Serie zu Jahresbeginn fiir eine
hohe Stromerzeugung aus Windenergieanlagen. Im
ersten Quartal 2022 wurde knapp 30 Prozent mehr
Windstrom erzeugt als im Vorjahreszeitraum. Das ist
fast ausschliefllich auf Windenergieanlagen an Land
zurtickzufthren, da Stiirme auf See weniger stark ins
Gewicht fallen. Dort herrschen insgesamt giinstigere
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Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern 1990 bis 2022 Abbildung 4_5
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und gleichmalRigere Windbedingungen. Ein Blick auf
die vergangenen Jahre zeigt allerdings, dass ein Teil
des Anstiegs auf ein schlechtes Windjahr 2021
zuriickzufihren ist. Im Vergleich zu 2020 ist die
Stromerzeugung von Windenergieanlagen auf
gleichem Niveau geblieben. Trotz des Anstiegs der
Stromerzeugung aus Photovoltaik blieb die Wind-
energie mit 128 Terawattstunden grofter Strom-
lieferant unter den Erneuerbaren Energien. Davon
entfielen 103 Terawattstunden auf Windenergie-
anlagen an Land und 25 Terawattstunden auf
Windenergieanlagen auf See.

Photovoltaikanlagen steuerten 61 Terawattstunden
und damit 11 Terawattstunden mehr als 2021 zur
Stromerzeugung bei. Damit besetzen sie Platz zwei
der groRten Erzeuger innerhalb der Erneuerbaren
Energien. Dabei spielen sowohl die tiberdurch-
schnittlich vielen Sonnenstunden als auch der
deutlich stérkere Photovoltaik-Zubau eine Rolle
(Wetterkontor 2022) (siehe Kapitel 4_6).

Die Strommenge aus Biomassekraftwerken (inklusive
biogenem Hausmill) ist im Vergleich zum Jahr 2021
mit 50 Terawattstunden auf gleichem Niveau geblie-
ben. Sie leisteten damit den drittgrof3ten Beitrag zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien.

2022 trugen Wasserkraftwerke 17 Terawattstunden
und damit 13 Prozent weniger als im Vorjahr zur
Stromerzeugung bei. Das Ausbaupotenzial der
Wasserkraft in Deutschland ist schon seit Jahren
weitgehend ausgeschdpft. Die Verdnderung der
Stromerzeugungsmengen lasst sich vor allem durch
wetterbedingte Schwankungen erklaren: 2022 war
ein Diirre-Jahr, das in weiten Teilen Europas zu
besonders wenig Stromerzeugung aus Wasserkraft
tithrte (Abbildung 4_7).
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Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien 1990 bis 2022 Abbildung 4_6
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Monatliche Nettostromerzeugung aus Wasserkraft in Europa in den Jahren 2021 und 2022 Abbildung 4_7
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Die restlichen Erneuerbaren Energien verzeichneten
kaum Anderungen: die Stromerzeugung aus Geo-
thermie nahm etwas zu (0,02 Terawattstunden),
waéhrend die Stromerzeugung aus dem biogenen

Teil des Hausmiills gleich blieb.

4.3.2 Entwicklung der konventionellen Energien
(Bruttostromerzeugung)
Die konventionelle Stromerzeugung sank 2022
im Vergleich zum Vorjahr. Das lag daran, dass der
Stromverbrauch leicht zuriickging, wahrend die
Stromerzeugung aus Erneuerbaren stérker anstieg
als die Exporte. Entsprechend wurde weniger
konventionell erzeugter Strom zur Deckung des
Bedarfs benotigt. Nach dem Corona-bedingten
Ausnahmejahr 2021 setzt sich der Trend riicklaufiger
konventioneller Stromerzeugung damit fort. Inner-
halb der konventionellen Stromerzeugung kamen
2021 und 2022 allerdings vermehrt emissionsinten-
sivere Technologien wie Kohlekraftwerke zum

Einsatz, sodass CO, z,-Emissionen wieder zunahmen.

Bruttostromerzeugung aus konventionellen Energietragern 1990 bis 2022
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Insgesamt erzeugten konventionelle Kraftwerke
327 Terawattstunden Strom. Im Vergleich zu 2021
entspricht das einem Minus von 8 Prozent. Der
Einsatz der konventionellen Stromerzeugungs-
technologien war im Jahr 2022 besonders von

zwei Faktoren gepragt: Zum einen von einem hohen
Erdgaspreis infolge der gedrosselten beziehungsweise
gestoppten Gaslieferungen aus Russland und zum
anderen von der planmafigen Abschaltung von

4 Gigawatt installierter Leistung aus Kernkraft-
werken.

Nach der planméRigen Abschaltung von drei Atom-
kraftwerken zum 31.12.2021 lag die Stromerzeugung
aus Kernkraft mit 38 Terawattstunden nur noch gut
halb so hoch wie im Jahr 2021. Die Kernkraft
verzeichnete somit die grofite Verdnderung der
produzierten Strommenge.

Abbildung 4_8
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Der hohe Erdgaspreis fithrte Giber weite Teile des
Jahres dazu, dass die Stromerzeugung aus Kohle
gunstiger war als aus Erdgas. Auch die Erzeugungs-
kosten fiir Strom aus Braun- und Steinkohle stiegen,
weil die Nachfrage nach Kohle als Substitut fiir
Erdgas stieg und der CO,-Preis im européischen
Zertifikatehandel auf hohem Niveau stagnierte. Da
die Kohleverstromung deutlich emissionsintensiver
ist als die Erdgasverstromung, sind Kohlekraftwerke
starker von den im Verleich zum Vorjahr hoheren
CO,-Kosten betroffen. Im Jahr 2020 hatte bereits ein
niedrigerer CO,-Preis zu einem sogenannten fuel
switch gefiihrt, da die Strombereitstellung aus Erdgas
glinstiger geworden war als aus Steinkohle. Nachdem
jedoch der Erdgaspreis 2021 starker anstieg als der
CO,-Preis, hatte sich das Verhaltnis wieder umge-
kehrt: die Gasverstromung wurde wieder teurer als
der Betrieb von Steinkohlekraftwerken. 2022 stieg
der Erdgaspreis noch weiter. Erdgaskraftwerke
blieben die teuersten Stromerzeuger und wurden
dementsprechend seltener eingesetzt.

Absolute Emissionen und Emissionsfaktor des Strommix 1990 bis 2022
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Zudem standen 2022 wieder mehr Kohlekraftwerke
zur Verfiigung, weil seit August 5,1 Gigawatt Braun-
kohle- und 1,9 Gigawatt Steinkohlekraftwerke
zurtiick in den Markt geholt worden waren, die sich in
der Netzreserve beziehungsweise Sicherheitsbereit-
schaft befunden hatten oder im Rahmen des Kohle-
ausstiegsgesetzes bereits stillgelegt werden sollten.
Ende 2022 waren somit 2 Gigawatt Kohlekraftwerke
mehr am Markt als Ende 2021.

Aufgrund der erhéhten Kapazitit und der hohen
Erzeugungskosten von Erdgaskraftwerken trugen
Braunkohlekraftwerke 2022 den groften Teil zur
konventionellen Stromerzeugung bei: Mit 117 Tera-
wattstunden wurde im Vergleich zum Vorjahr

6 Prozent mehr Strom aus Braunkohle erzeugt. Aus
Steinkohle wurde sogar 21 Prozent mehr Strom
erzeugt, sodass sie auf 66 Terawattstunden kam.

Abbildung 4_9
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Die Stromerzeugung aus Gaskraftwerken erreichte
mit 77 Terawattstunden dagegen ein historisches
Tief. Obwohl Erdgas schon 2021 seltener zur Stro-
merzeugung eingesetzt worden war, betrug die
Verdnderung zum Vorjahr immer noch -16 Prozent.

Die Stromerzeugung aus sonstigen Anlagen, wie
zum Beispiel aus der Verbrennung von Ol und nicht
biogenem Abfall blieb mit 29 Terawattstunden etwa
auf gleichem Niveau (-2 Prozent).

4.4 Entwicklung der Emissionen in der
Stromerzeugung

Die Emissionen der Stromerzeugung sind im Jahr
2022 gestiegen. Das Plus lag bei 6 Millionen Tonnen
CO,_4, (2.8 Prozent): das Resultat einer héheren
Kohleverstromung. Die gesteigerten Kapazitdten der
Kohlekraftwerke und die hohen Erdgaspreise fiithrten
dazu, dass Kohlekraftwerke haufiger eingesetzt
wurden als 2021.

Allein der Mehreinsatz von Steinkohlekraftwerken
fithrte zu 7 Millionen Tonnen zusétzlichen CO, 4.
Durch die gestiegene Braunkohleverstromung fielen
weitere 8 Millionen Tonnen CO,_z, an. Dafiir fielen in
der Erdgasverstromung 5 Millionen Tonnen CO,_z,
weniger an. Sonstige Kraftwerke verursachten 2022
im Vergleich zu 2021 4 Millionen Tonnen CO, 3,
weniger Emissionen

Im April 2023 werden die letzten vier Gigawatt
Kernkraftwerkskapazitat abgeschaltet. Damit die
wegfallende Stromerzeugung nicht durch Kohlekraft-
werke ersetzt wird, muss der Erneuerbaren Ausbau
deutlich ansteigen. Nach der Reaktivierung bezie-
hungsweise verschobenen Stilllegung von Kohle-
kraftwerken wird der Bedarf bei weiterhin hohen
Erdgaspreisen ansonsten zunehmend aus Kohlekraft-
werken gedeckt werden. Dartiber hinaus wird die
rechtliche Flankierung eines Kohleausstiegs bis 2030
wichtiger, da ein preisgetriebener Ausstieg schwieri-
ger erreichbar geworden ist.

4.5 Kraftwerkspark

Der erneuerbare Kraftwerkspark in Deutschland
blieb 2022 hinter dem erforderlichen Ausbau zuriick:
Obwohl der Zubau von Erneuerbaren Energien
dynamischer verlief als in den letzten Jahren — vor
allem durch den starken Ausbau von Photovoltaik.
Neun von zehn Erneuerbaren-Auktionen waren
unterzeichnet. Als Indikator fiir den zukiinftigen
Zubau der Erneuerbaren Energien zeichnen sich hier
bereits grolie Herausforderungen fiir die Erreichung
der Ausbauziele in den kommenden Jahren ab.

Die Verédnderungen beim konventionellen Kraft-
werkspark wurden mafRgeblich von den Mallnahmen
gegen die fossile Energiekrise und deren Auswirkun-
gen auf den (europaischen) Strommarkt beeinflusst.
Der fiir Ende 2022 geplante Ausstieg aus der
Kernenergie wurde mit der Entscheidung fiir die
Laufzeitverldngerungen der Kraftwerke Isar 2,
Neckarwestheim 2 und Emsland auf April 2023
verschoben. Zudem wurden zur Angebotsausweitung
Stein- und Braunkohlekraftwerke aus der Reserve
ans Netz zurtickgeholt beziehungsweise eine
Stilllegung verschoben. Somit wurde 2022 weder der
Ausstiegspfad fiir Atom- noch fiir Kohlekraftwerke

eingehalten.

4.5.1 Erneuerbare Energien und
Ausschreibungsergebnisse

Der Zubau der Erneuerbaren Energien lag mit

9,6 Gigawatt 61 Prozent iber dem Wachstum im

Vorjahr (6 Gigawatt). Die installierte Gesamtleistung

von Erneuerbaren Energien betrug Ende 2022

148,2 Gigawatt. Bei der Photovoltaik wurde — wie

in den letzten Jahren — deutlich mehr Kapazitat

installiert als bei der Windenergie an Land: Von

insgesamt 9,6 Gigawatt zugebauter erneuerbarer

Kapazitat entfallen rund 75 Prozent (7,2 Gigawatt) auf

die Photovoltaik. Die Gbrigen 2,4 Gigawatt verteilten

sich insbesondere auf Windenergieanlagen an Land

(2 Gigawatt) und auf See (0,35 Gigawatt).
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Installierte Leistung Erneuerbarer

Energien 2021 und 2022 Abb. 4 10
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Sowohl die Photovoltaik als auch die Windenergie
missen deutlich schneller ausgebaut werden, um die
deutschen Klimaziele zu erreichen. Mit der Reform
des Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG 2023) hat die
Bundesregierung ein neues Ziel festgelegt: Bis zum
Jahr 2030 sollen 80 Prozent des Stromverbrauchs aus
erneuerbaren Quellen stammen, wahrend gleichzeitig
die Schatzung des zukiinftigen Stromverbrauchs auf
750 Terawattstunden angehoben wurde. Mit dem
neuen Zielpfad wéchst einerseits die Liicke zwischen
der zum Erreichen der Klimaziele notwendigen
Ambition und dem tatsachlichen Ausbau. Anderer-
seits kann Deutschland bis 2035 einen emissions-
freien Kraftwerkspark aufbauen, wenn der zur
Erreichung des 2030-Ziels notwendige Erneuerbaren
Ausbau umgesetzt wird.

Photovoltaik

Bei der Photovoltaik waren 2022 alle Ausschrei-
bungsrunden unterzeichnet. Uber das Jahr verfehlten
die Auktionen fiir Photovoltaik-Freiflachenanlagen
das Ausschreibungsziel von 3,1 Gigawatt um

0,7 Gigawatt. Die bezuschlagte Leistung fiir gewerb-
liche Aufdachanlagen betrug insgesamt 0,5 Gigawatt
und lag damit 70 Prozent unter der ausgeschriebenen
Menge von 1,7 Gigawatt. Dementsprechend sind bei
einer durchschnittlichen Projektrealisierungszeit von
18 Monaten von Auktionszuschlag bis Anlageninbe-
triebnahme die 2022 unterzeichneten Auktionen ein
Indikator fiir den Photovoltaik-Zubau in ein bis zwei
Jahren.

Dass die Ausschreibungen fiir Photovoltaik 2022 seit
2017 erstmals unterzeichnet waren, ist insbesondere
auf der drei Faktoren zurlickzufithren: die Ausschrei-
bungsvolumen wurden 2022 deutlich erhéht und es
gab andauernde Lieferkettenprobleme fiir Photovol-
taik Module. Dartiber hinaus wurde bereits Anfang
des Jahres mit dem Osterpaket angektndigt, dass
Dachanlagen bis zu einem Megawatt, statt bisher
0,75 Megawatt, im EEG 2023 unter die fixe Einspei-
severgiitung fallen. Die Ankiindigung fithrte zu einer
Zuruckhaltung (Attentismus) auf Seiten der betroffe-
nen Anlagen-Projektierer.

2022 wurden insgesamt 7,2 Gigawatt Photovoltaik-
anlagen neu in Betrieb genommen (vorldufige Daten).
Im Vergleich zum Vorjahr ergibt das ein Plus von

44 Prozent. Damit erreicht der PV-Zubau fast die
Werte der ausbaustarken Jahre von 2010 bis 2012:
Damals wurden jahrlich rund 7,5 Gigawatt installiert.
Auch global war das Jahr 2022 von einem starken
PV-Wachstum geprégt: Laut Analysen der Internati-
onalen Energieagentur liegt der globale Nettozubau
an PV-Kapazitdten bei rund 240 Gigawatt, was ein
neues Rekordhoch markiert und einem Wachstum
von 60 Prozent gegentiber 2021 entspricht (IEA
2022a). Auf Grund der weltweit gestiegenen Nach-
frage kdnnte China seine jahrliche Produktionskapa-
zitat fir Solarzellen bis Ende 2022 auf 600 Gigawatt
ausbauen (pv magazine 2022).
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Auktionen der Photovoltaik Abbildung 4_11
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Historischer und zukUnftig bendétigter Photovoltaik-Zubau fir die EEG-Ausbauziele Abbildung 4_12
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Um bis 2030 eine installierte Kapazitit von

215 Gigawatt zu erreichen, ist bereits ab 2023 ein
Zubau von durchschnittlich 18,6 Gigawatt pro Jahr
erforderlich. Gemessen am diesjdhrigen Ausbau von
7,2 Gigawatt muss sich die Zubau-Geschwindigkeit
also mehr als verdoppeln. Verzdgert sich der Hoch-
lauf, liegen die jghrlich benétigten Ausbaumengen
in den Folgejahren umso hoher.

Windenergie an Land

Seit 2019 waren 16 von 20 Windenergie-an-Land-
Ausschreibungen unterzeichnet. Allein 2022 ver-
fehlten die Auktionen das Ausschreibungsziel um
1,3 Gigawatt. Seit 2019 wurden insgesamt 5,3 Giga-
watt und damit 32 Prozent weniger Anlagen
bezuschlagt als durch die ausgeschriebene Menge
vorgesehen.

Bei einer durchschnittlichen Projektrealisierungszeit

von 30 Monaten von Auktionszuschlag bis Anlage-
ninbetriebnahme wirken sich die historischen

Auktionen der Windkraft an Land
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Zielverfehlungen bereits heute auf den Wind-
kraft-Zubau aus. Die Zielverfehlungen der letzten
Jahre deuten zudem auf einen schwachen Zubau
in den kommenden Jahren hin.

Die chronisch unterzeichneten Ausschreibungen
weisen auf strukturelle Probleme bei der Windener-
gie auf Land hin: Zum einen sind weiterhin zu wenig
Flachen ausgewiesen. Bundesweit waren Ende 2021
im Durchschnitt rund ein Prozent der Flache fir
Windréder ausgewiesen (BMWK 2022c). Das neue
Wind-an-Land-Gesetz (WalG) sieht vor, dass die
Lander bis 2032 zwei Prozent ihrer Fléchen fiir
Windenergieanlagen ausweisen miissen, mit einem
Zwischenziel von 1,4 Prozent bis Ende 2027. Zum
anderen verhindern lange und komplizierte Geneh-
migungsverfahren eine schnelle und kosteneffiziente
Umsetzung von Windprojekten. Im Durchschnitt
dauert die Projektlaufzeit von der Planung bis zur
Stromeinspeisung sieben Jahre (FA Wind 2022). Im
Vergleich zum Jahr 2013, als dieser Wert noch
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Historischer und zukUnftig bendtigter Wind-an-Land-Zubau fir die EEG-Ausbauziele Abbildung 4_14
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Historischer und zukUnftig bendtigter Wind-auf-See-Zubau fur die WindSeeG-Ausbauziele Abbildung 4_15
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4,5 Jahre betrug, ist die Projektlaufzeit deutlich langer
geworden (FA Wind 2016).

Derzeit kommen noch weitere Hindernisse hinzu:
Weltweit historische Preissteigerungen bei Roh-
stoffen, drastische Erhéhungen der Leitzinsen,
andauernde Lieferengpésse und anhaltende Inflation.
Die veranderten Bedingungen wurden in den gesetz-
lich verankerten Gebotshochstpreisen im Jahr 2022
nicht berticksichtigt.

Der Zubau bei der Windenergie an Land lag 2022
bei 2 Gigawatt (vorlaufige Daten). Das sind rund

21 Prozent mehr als 2021 (1,65 Gigawatt). Damit
konnte der Zubau zwar zum dritten Jahr in Folge
gesteigert werden, allerdings war das Ausgangsni-
veau extrem niedrig. Im Vergleich zu den Neuinstal-
lationen zwischen 2014 und 2017 ist der aktuelle
Zubau immer noch nur halb so hoch.

Um den im EEG 2023 verankerten Zielpfad fiir Wind
Onshore von 115 Gigawatt bis 2030 zu erreichen, ist
ab 2023 ein Zubau von durchschnittlich rund

71 Gigawatt pro Jahr erforderlich. Das entspricht
mehr als einer Verdreifachung gegentiiber 2022.

Windenergie auf See

Der Ausbau der Windenergie auf See ging mit

0,3 Gigawatt neuer Kapazitat im Jahr 2022 weiterhin
schleppend voran (vorldufige Daten). Es fehlen nach
wie vor Netzleitungen, um die Offshore-Windstrom-
mengen in die Verbrauchszentren im Stden zu
transportieren. Mit der Novellierung des Windener-
gie-auf-See-Gesetzes (WindSeeG) hat die Bundesre-
gierung ein Ziel von 30 Gigawatt installierter Leis-
tung fur Offshore Windenergieanlagen bis 2030
verankert. Unter Berticksichtigung des geringen
Zubaus in 2022 ergibt sich daraus ein jghrlicher
Nettozubaubedarf von durchschnittlich 2,7 Gigawatt
bis 2030. Damit muss der Zubau gegentiber 2022 fast
um das Zehnfache steigen.

4.5.2 Konventionelle Energien

Die Kapazitat des konventionellen Kraftwerkparks
hat sich im Jahr 2022 um 2,8 Gigawatt auf 85 Giga-
watt verringert. Zum Jahreswechsel 2021/22 gingen
vier Gigawatt Kernkraftwerke vom Netz: die Kraft-
werke Brokdorf, Grohnde und Gundremmingen C
wurden planmélig stillgelegt. Die Laufzeit der drei
verbliebenen Kernkraftwerke Isar 2, Neckarwestheim
2 und Emsland wurde bis maximal 15. April 2023

verlangert.

Neu ans Netz gingen 1,9 Gigawatt Erdgaskapazitéten.
Diese sind notwendig, um im Rahmen des geplanten
schrittweisen Kohleausstiegs bis 2030 ausreichend
gesicherte Kraftwerksleistung zu gewahrleisten.
Mittel- und langfristig miissen regelbare Kraftwerke
mit emissionsfreien Brennstoffen wie erneuerbarem
Wasserstoff und Wasserstoffderivaten betrieben

werden.

Installierte Leistung konventioneller

Kraftwerke 2021 und 2022 Abb. 4 16
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Zur kurzfristigen Reduzierung des Erdgasverbrauchs
im Stromsektor wurden 5,1 Gigawatt Steinkohle- und
19 Gigawatt Braunkohlekraftwerke fiir begrenzte
Zeit an den Strommarkt zurlickgeholt. Darunter
waren 2,1 Gigawatt Steinkohlekraftwerke, die
urspriinglich im Zuge der dritten Ausschreibung des
Kohleverstromungsbeendigungsgesetz stillgelegt
werden sollten und 2,9 Gigawatt Steinkohlekraft-
werke, die sich in der Netzreserve befanden. Die

1,9 Gigawatt Braunkohlekraftwerke, die zurlick an
den Markt geholt wurden, entsprechen der gesamten
Kapazitat, die sich in der Sicherheitsbereitschaft
befunden hatte. Die Netzreserve reduzierte sich
infolgedessen auf 4,3 Gigawatt Erzeugungskapazitét.
2021 befand sich kein Kraftwerk in der Kapazitats-
reserve. Ende 2022 waren es 1,2 Gigawatt Erdgas-
kraftwerke.

Insgesamt waren Ende 2022 3,0 Gigawatt
Gesamtkraftwerkskapazitdt und 4,2 Gigawatt
Kohlekraftwerkskapazitdt weniger in allen Reserven
als Ende 2021

Installierte Speicherleistung 2017 bis 2022
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Insgesamt lag die Summe der installierten Leistung
aus konventionellen Erzeugern im Jahr 2022 bei

85 Gigawatt. Obwohl vier Gigawatt Kernkraftwerke
vom Netz gingen, hat sich die installierte Leistung nur
um 2,8 Gigawatt reduziert. Wahrend im Laufe des
Jahres 2021 noch 6,3 Gigawatt Kohlekraftwerke
stillgelegt wurden, waren Ende 2022 sogar zwei
Gigawatt Kohlekapazitiat mehr am Markt als noch
Ende 2021. Mit dem Streckbetrieb der vier Gigawatt
Kernkraftwerkskapazitdt wurde auch der Atomaus-
stieg ins Jahr 2023 vertagt.

4.5.3 Speicher

Bei steigenden Anteilen Erneuerbarer Energien
werden Speichertechnologien wie Batteriespeicher,
Pumpspeicher oder die Umwandlung von Strom in
synthetische Gase wie Wasserstoff immer wichtiger.
Sie kénnen tiberschiissigen Strom in Zeiten von viel
Sonne und Wind speichern und diesen in sonnen-
und windarmen Zeitraumen zurlick ins Netz speisen.
Damit tragen sie auch dazu bei den Netzausbaubedarf
zu verringern und den Netzbetrieb zu stabilisieren.

Abbildung 4_17

131

2020 2021 2022

[l Gewerbespeicher B Heimspeicher

BNetzA (20223), ISEA und PSG RWTH Aachen (2022); *inklusive ins deutsche Netz einspeisende &sterreichische Pumpspeicherkraftwerke.

56



ANALYSE | Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022

In Deutschlang machen Pumpspeicher mit etwa

9,7 Gigawatt den groRten Teil der installierten
Speicherleistung aus; ihr Potenzial ist damit 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 Eigenverbrauchserhohung
genutzt werden und einzelne grofie Speicher, die
primér der Regelleistungsbereitstellung dienen. Die
dritte Klasse — Gewerbespeicher — dient sowohl der
Eigenverbrauchserhdhung als auch der Lastspitzen-
kappung bei Gewerben oder der Schnellladung von
Elektrofahrzeugen.

Die Gesamtleistung der Heim-, Grof3- und Gewerbe-
speicher in Deutschland entsprach 2022 mit

3,4 Gigawatt etwa einem Drittel der Leistung von
Pumpspeicherkraftwerken. [hre Speicherkapazitat
betragt 5,9 Gigawattstunden (ISEA und PSG RWTH
Aachen 2022).

Dartiber hinaus nahm auch die Anzahl von Batterie-
speichern in elektrischen Fahrzeugen zu. Die Zahl
neu zugelassener Elektrofahrzeuge stieg im Jahr 2022
um 15 Prozent gegeniiber dem Vorjahr auf 369.905
Fahrzeuge (Kraftfahrtbundesamt 2022). Damit waren
Ende 2022 in Deutschland knapp eine Million reine
Elektrofahrzeuge zugelassen. Einen Beitrag zur
Systemstabilitat konnen Elektrofahrzeuge bereits
dann liefern, wenn sie systemdienlich geladen
werden. Besonders grof wird der Mehrwert von
Batteriespeichern in Elektrofahrzeugen aber, wenn
sie Strom nicht nur beim Laden beziehen, sondern
auch zurlck ins Netz speisen konnen und der Ein-
und Ausspeicherzeitpunkt intelligent gesteuert
werden kann.

Insgesamt kamen die Speichertechnologien Ende
2022 auf eine installierte Leistung von 13 Gigawatt.
Die Speicher aus der Elektromobilitat sind trotz ihres

hohen theoretischen Potenzials in dieser Zahl nicht
enthalten.

Neben der Leistungskapazitét der Speicher (Gigawatt)
ist die eingespeicherte Strommenge eine wichtige
Kenngrole (Gigawattstunden), da die Leistungskapa-
zitat alleine keine Informationen liefert, wie lange
diese Leistung abgerufen werden kann. AuRerdem
muss zwischen theoretischer und tatséchlicher
Speichermenge unterschieden werden. Denn viele
Batteriespeicher werden im Regelbetrieb nicht
vollstdndig entladen. Diese Kenngrofien werden
derzeit leider nur unzureichend erfasst.

4.6 Stromnetze

4.6.1 Netzausbau

Der Netzausbau stellt nach wie vor einen Grund-
pfeiler der Energiewende dar. Denn ohne die erfor-
derlichen Ubertragungs- und Verteilnetzkapazititen
kann der Strom aus Erneuerbaren Energien nicht aus
den Regionen mit grofRen Mengen an erneuerbarer
Stromerzeugung in die Regionen mit hohem Strom-
bedarf transportiert werden. Von den geplanten
Vorhaben im Umfang von 12.234 Kilometern mit
geplanten Inbetriebnahmen zumeist vor, vereinzelt
jedoch erst nach 2030 wurden 2.134 Kilometer bis
Ende des zweiten Quartals 2022 fertiggestellt (BMWK
2022d). Witterungs- und naturschutzbedingt kann
der Grofteil der Arbeiten am Stromnetz nur in den
ersten beiden Quartalen stattfinden. In der ersten
Jahreshélfte 2022 wurden 200 Kilometer neue
Leitungsvorhaben fertiggestellt. Im gleichen Zeitraum
der Jahre 2020 und 2021 wurden durchschnittlich
154 Kilometer neue Leitungen realisiert.

Bis Ende 2022 wurden 17 Anbindungssysteme fiir
Offshore-Windparks in Ost- und Nordsee mit einer
Gesamtleistung von 8,2 Gigawatt realisiert. In
Bauvorbereitung oder im Bau sind weitere 2,6 Giga-
watt (Bauabschluss bis 2025). In der ersten Jahres-
hélfte 2022 kam in der Ostsee das Projekt Ost-2-4
mit einer Anschlussleistung von einem Gigawatt
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hinzu. Um die beschriebenen Ausbauziele bis 2030
bzw. 2045 zu erreichen, muss die Anzahl an Anbin-
dungssystemen weiter steigen (BMWK 2022d).

Neben den Ausbauprojekten im Ubertragungsnetz ist
aufgrund der steigenden Anzahl an Elektrofahrzeu-
gen und Wéarmepumpen sowie des Umbaus hin zu
einem smarten Netzbetrieb auch eine Verstarkung
und Modernisierung des Verteilnetzes notwendig.

4.6.2 Netzbetrieb Volumen fiir MaBnahmen

in der Netzsystemfithrung
Die 200 Kilometer neuer Leitungen, die im ersten
Halbjahr 2022 in Betrieb genommen wurden, werden
sich positiv auf den grenziiberschreitenden Handel
und die Versorgungssicherheit Deutschlands auswir-
ken. Strukturelle Netzengpésse vor allem in Nord -
Std-Richtung bleiben jedoch bestehen, solange die
geplanten Hochspannungs- Gleichstrom-Ubertra-
gungs-Leitungen nicht fertiggestellt sind.

2022 waren mehr Eingriffe durch die Netzbetreiber
notwendig, um Leitungsabschnitte vor einer Uberlas-
tung zu schiitzen und um die Sicherheit und Zuver-
lassigkeit der Stromversorgung aufrechtzuerhalten.
Die Eingriffe der Netzbetreiber im sogenannten
Netzengpassmanagement lassen sich vier MaRnah-
men zuordnen: Redispatch (Eingriffe in die Erzeu-
gungsleistung von Kraftwerken), Countertrading
(grenziiberschreitende Handelsgeschéfte zur Redu-
zierung von Netzengpéssen), Netzreserve (Kraftwerke
aufRerhalb des Strommarktes, die ausschlief3lich zur
Netzstabilisierung eingesetzt werden) und Einspeise-
management (Abregelung von Stromeinspeisung

aus Erneuerbaren-Energien- und Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen).

Das Malinahmenvolumen fir das Netzengpass-
management ist in der ersten Jahreshalfte 2022

auf rund 20,8 Terawattstunden angestiegen.

Im Vorjahreszeitraum lag dieser Wert noch bei

12,3 Terawattstunden, was einem Anstieg von

69 Prozent entspricht. Die angeforderte Menge

fir Einspeiseerhthung und -reduzierung inklusive

Countertrading stieg um 4,5 Terawattstunden auf
13,1 Terawattstunden an. 5,4 Terawattstunden
Erneuerbare Energien wurden im ersten Halbjahr
2022 abgeregelt; das entspricht zwei Prozent der
erneuerbar erzeugten Jahresstrommenge. Im Vorjah-
reszeitraum waren es 3,5 Terawattstunden. Rund

70 Prozent der MaRnahmen fielen dabei im Ubertra-
gungsnetz an. Die verbleibenden 2,3 Terawattstunden
wurden durch Abrufe von Kraftwerken in der
Netzreserve erbracht. Dieser Wert entspricht einer
mehr als Versiebenfachung im Vergleich zum
Vorjahreszeitraum.

Durch zunehmende dezentrale Stromeinspeisung ist
auch zukinftig mit einem steigendem MafRnahmen-
volumen im Verteilnetz zu rechnen. Schon in den
letzten Jahren nahmen die Netzengpasse im Verteil-
netz stetig zu: lag ihr Anteil im Jahr 2017 noch bei
rund 11 Prozent, ist er in der ersten Jahreshélfte 2022
auf 30 Prozent angestiegen. Insgesamt entf&llt der
Grof3teil der Abregelungen auf die Bundesldnder
Niedersachsen (58 Prozent), Schleswig-Holstein

(16 Prozent) und Brandenburg (13 Prozent).

Fir die Zunahme der MaRnahmen im Netzengpass-
management waren insbesondere drei Faktoren
ursédchlich: Erstens schrankten die niedrigen Pegel -
stdnde im Rhein den Kohletransport und im Sommer
die Kithlwasserverfiigbarkeit ein. In der Folge waren
Kraftwerke im Stiden nicht verfiigbar, was zu einer
starkeren Nord-Stid-Auslastung der Transportlei-
tungen flihrte. Zweitens verscharfte die geringere
Stromproduktion aus franzdsischen Kernkraftwerken
die Ost-West-Lastflisse. Und drittens erhohte die
starke Erzeugung aus Windkraftanlagen im ersten
Halbjahr bei weiterhin schleppendem Netzausbau
die allgemeine Netzbelastung.

Kosten fiir MaBnahmen in der
Netzsystemfiihrung

Die vorlaufigen Kosten fiir das Netzengpassmanage-
ment sind im ersten Halbjahr 2022 auf rund 2,2 Mil-
liarden Euro und damit um 171 Prozent gegentiiber
dem Vorjahresniveau gestiegen. Der starke Kosten-
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zuwachs ist vor allem auf die deutlich gestiegenen
Borsenstrompreise zurtickzufiihren.

1,4 Milliarden Euro der Kosten fiir das Netzengpass-
management entfielen auf den Redispatch, was einer
Verzehnfachung der Kosten fiir diese MaRnahme
entspricht (1. Halbjahr 2021: 134 Millionen Euro).

Die hohen Borsenstrompreise fithrten auch zu einer
Verdopplung der Countertrading-Kosten auf

208 Millionen Euro. Die Abrufkosten der
Netzreservekraftwerke haben sich versiebenfacht
und lagen im ersten Halbjahr 2022 bei rund 367 Mil-
lionen Euro. Zusammen mit den Vorhaltungskosten
tir die Netzreservekraftwerke summieren sich die
Kosten der Netzreserve auf 506 Millionen Euro.

Die Kompensationsanspriiche fiir Anlagenbetreiber
von Erneuerbaren Energien im Einspeisemanage-
ment sind hingegen deutlich zurtickgegangen und
sanken von 433 Millionen Euro im ersten Halbjahr
2021 auf 148 Millionen Euro 2022. Dass die Entscha-
digungszahlungen trotz der gestiegenen abgeregelten

Kosten fur MaBnahmen des Netzengpassmanagements 2020 bis 2022 (Halbjahre)
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Mengen gesunken sind, liegt an der Umsetzung des
sogenannten Redispatch 2.0 im Oktober 2021:
Wahrend den Anlagenbetreibern bis dahin die
entgangenen Einnahmen fiir den Verkauf des Stroms
am Markt ausgezahlt wurden, wird der abgeregelte
erneuerbare Strom seitdem mit der sogenannten
Marktpramie verglitet. Die Marktpramie lag 2022
meist weit unter den Borsenstrompreisen.

Zwar wurden die Zahlen fiir das zweite Halbjahr
2022 noch nicht verdffentlicht, allerdings sind weiter
steigende Kosten allein schon aufgrund der gestiege-
nen Borsenstrompreise wahrscheinlich: Der durch-
schnittliche Borsenstrompreis ist vom ersten Halb-
jahr 2022 von 186 EUR/MWh um 53 Prozent auf
284 EUR/MWh im zweiten Halbjahr angestiegen.
Ausgehend von einem gleichen Mengenbedarf wie
im Vorjahreszeitraum (konservative Schatzung) und
einer dhnlichen Kostensteigerung wie an der Strom-
borse (angesichts der stérker gestiegenen Stromer-
zeugungskosten aus Steinkohle und Erdgas ebenfalls

Abbildung 4_18
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eine konservative Schatzung) ist eine Steigerung der
Kosten im Netzengpassmanagement in der zweiten
Jahreshalfte auf 3,4 Milliarden Euro von 2,2 Milliar-
den Euro im zweiten Halbjahr 2022 zu erwarten. Fir
das Gesamtjahr wére somit eine Kostensteigerung um
146 Prozent auf 5,6 Milliarden Euro moglich.

Die Kostensteigerungen fiir Netzengpassmanagement
sind demnach zum einen auf eine hohere Anzahl von
notwendigen Malinahmen zurtickzufihren, die zum
anderen von deutlich héheren Kosten fiir die einzel-

nen Malinahmen verstarkt wurden.

Zugiger Netzausbau und rasche Netzverstarkung
sowie der Ausbau Erneuerbarer Energien hinter” den
Netzengpéssen sind strukturelle Mallnahmen, um die
Mengen und Kosten des Netzengpassmanagements
zu senken. Dartiber hinaus konnen vorhandene, aber
noch ungenutzte Flexibilitdten Netzengpésse kosten-
glinstig entschérfen. Um das Flexibilitatspotenzial
durch Lastmanagement in der Industrie und bei der
steigenden Anzahl an Power-to-Heat-Anlagen,
Batterie- und Heimspeichern, Warmepumpen und
Elektrofahrzeugen zu heben, bedarf es einer system-
dienlichen Einbindung dieser Anlagen ins Strom-
system durch zeitlich und lokal differenzierte
Preissignale. Dazu muss das aus dem letzten
Jahrhundert stammende System der Netzentgelte

zlgig reformiert werden.

4.6.3 Netzentgelte

Die Netzentgelte eines Netzbetreibers setzen sich

aus den genehmigten Erlésobergrenzen (EOG), aus der
Anzahl der Kund:innen und deren Verbrauchsmengen
zusammen. Die vorlaufigen Netzentgelte werden
jeweils am 15. Oktober fiir das néchste Jahr und die
endgiltigen Netzentgelte am O1. Januar fiir das
laufende Jahr bekanntgegeben.

Die zu zahlenden Netzentgelte sind abhéngig von der
Spannungsebene, an der die Endkund:innen ange-
schlossen sind. Fiir Verbraucher:innen in den Verteil -
netzen setzt sich das Netzentgelt aus Ubertragungs-
und Verteilnetzkosten zusammen.

Netzentgelte Tabelle 4_2

Regelzone 2022 [ct/kWh] 2023 [ct/kWh]
50Hertz 3,04 312
Amprion 2,94 3,12
TenneT 3,29 312
TransnetBW 3,03 312

Amprion (2022)

Ubertragungsnetzentgelte

Das NEMoG (Gesetz zur Modernisierung der Netz-
entgeltstruktur) regelt die schrittweise Anpassung
der Ubertragungsnetzentgelte. Zielsetzung ist unter
anderem eine faire und transparente Verteilung der
Netzkosten tiber die Regelzonen hinweg zu gewéhr-
leisten. Die Angleichung der Netzentgelte erfolgt
stufenweise seit 2019 und wird im Jahr 2023

vollendet.

Durch die bundesweite Angleichung der Netzentgelte
sinken die vorlaufigen Netzentgelte in der Regelzone
von TenneT 2023 um finf Prozent im Vergleich zu
2022.In den anderen Regelzonen steigen die vorlau-
figen Netzentgelte zwischen 3 (50Hertz, TransnetBW)
und 6 Prozent (Amprion) an. Um einen weiteren
Anstieg der Entgelte zu verhindern, wurde ein
Bundeszuschuss in Hohe von 13 Milliarden Euro aus
dem EEG-Konto zu den Ubertragungsnetzentgelten
beschlossen. Auf dem EEG-Konto war aufgrund der
hohen Strompreise und dementsprechend geringen
Zahlungen an Erneuerbare-Energien-Anlagen ein
Uberschuss von 18 Milliarden Euro entstanden.

Verteilnetzentgelte

Die bundesdurchschnittlichen Entgelte fir die
Nutzung der Stromverteilnetze fiir einen Muster-
haushalt im Standardlastprofil mit einem Jahres-
verbrauch von 2 500 Kilowattstunden stiegen im

Jahr 2022 um 3,62 Prozent gegentiiber 2021 an. Den
groften Anstieg gab es mit sechs bis sieben Prozent
im Flachenbundesland Schleswig-Holstein sowie den
norddeutschen Stadtstaaten Bremen und Hamburg.
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Ein Kostentreiber diirften die stark gestiegenen
Ausgaben fiir das Einspeisemanagement im Jahr
2021 gewesen sein. Diese hatten bei 807 Millionen
Euro gelegen und wurden 2022 auf die Netz-
nutzer:innen umgelegt. Laut Bundesnetzagentur
entfielen 21,1 Prozent der Entschddigungsanspriiche
auf die Verteilnetzebene. Durch die gestiegenen
Gesamtkosten fiir Netzengpassmalinahmen diirfte
diese Entwicklung im Jahr 2023 noch stérker
ausfallen. Eine Auswertung der vorldufigen Preis-
blatter des Vergleichsportals Check 24 prognostiziert
einen bundesweiten Anstieg um 20 Prozent (Tages-
spiegel Background 2022).

Bei der Integration Erneuerbarer Energien in einem
Netzgebiet fallen dort nicht nur Kosten fiir das
Einspeisemanagement an, sondern auch fir den
Ausbau der Netzleitungen und -anschliisse. Ein
starker Ausbau von Erneuerbaren Energien in einem
Netzgebiet fiihrt daher dazu, dass die Kosten in
diesem Netzgebiet stérker steigen. Wenn in diesem

Netzgebiet aulRerdem wenig Stromabnehmer:innen
angesiedelt sind, verstérkt sich der Effekt. Infolge-
dessen sind auch im Jahr 2022 insbesondere die
nordlichen Bundesldnder mit einem starken Zubau
der Erneuerbaren Energien wie Schleswig-Holstein
(302 Euro), Mecklenburg-Vorpommern (265 Euro)
und Brandenburg (252 Euro) von hohen durch-
schnittlichen Verteilnetzentgelten betroffen. Bayern
(207 Euro) und Nordrhein-Westfalen (213 Euro)
verzeichnen als Fladchenldnder mit hoher Abnahme-
dichte und geringeren Windeinspeisungen und
-ausbaukosten die niedrigsten Entgelte im Vergleich
der Flachenstaaten.

61



Agora Energiewende | Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2022

Verteilung der Nettonetzentgelte fir Haushaltskunden
in Deutschland im Jahr 2022 Abbildung 4_19

Nettonetzentgelte geringer als 150€ [ von 200¢€ bis unter 225€ [ von 275€ bis unter 300€
Angaben in Euro pro Jahr von 150€ bis unter 175€ [ von 225¢€ bis unter 250€ Il von 300¢ bis unter 325€
von 175€ bis unter 200€ B von 250¢€ bis unter 275€ B 0ber325¢

Agora Energiewende auf Basis von Cockpit der GET AG (2022), Abnahmefall Haushalt mit 2.500 kWh Jahresverbrauch,
Niederspannung, ohne Leistungsmessung im Standardlastprofil (SLP)
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5 Nachfragesektoren

5.1 Industrie

Steigende Energiekosten pragen das

Jahr 2022 fiir die Industrie

Fiir die Industrie war das Jahr 2022 gepragt von sich
Uberlagernden Krisen, die sich sédmtlich auf den
Energieverbrauch auswirkten. Zundchst waren
Lieferketten aus Asien infolge der Coronakrise weiter
erheblich gestort, was zu einer Dampfung der Indus-
trieproduktion beitrug. Auch die lange Diirre im
Sommer hatte einen erheblichen Einfluss auf die
Lieferketten vor allem fur Industriestandorte, die
sowohl Vorprodukte als auch ihre eigenen Endpro-
dukte zentral iiber deutsche Binnenhéfen abwickeln.
Hohe Frachtraten haben Energie- und Rohstoff-
transporte zudem {iber mehrere Monate erheblich
verteuert.

Alle diese Faktoren erwiesen sich jedoch als nach-
rangig im Vergleich zu den Auswirkungen des
russischen Angriffskrieges auf die Ukraine. Der
groflRte Effekt ergab sich aus den massiv steigenden
Energiekosten infolge der dominanten Stellung
Russlands als Handelspartner nicht nur beim Erdgas,
sondern bei allen fossilen Energietrdgern und dariiber
hinaus vielen Rohstoffen fir die Industrie. Wahrend
sich bezogen auf Olprodukte und Kohle die Lage
erwartungsgemaf im Jahresverlauf teilweise ent-
spannte, spitzte sich die Situation in der Erdgasver-
sorgung weiter zu, bis schlieRlich die Sabotage der
Pipelines in der Ostsee und der Exportstopp seitens
Russlands die Versorgung mit Pipeline-Gas nahezu
vollstdndig lahmlegte.

Erdgasabsatz an die Industrie geht
durchschnittlich um 14 Prozent zuriick

Mit einem Verbrauch von 245 Terawattstunden
(bezogen auf den unteren Heizwert Hu) im Jahr 2021
gingen knapp 30 Prozent des in Deutschland einge-
setzten Erdgases in die Industrie. Der Grofteil, etwa
85 Prozent des Erdgases, wurde unmittelbar energe-

tisch zur Produktion von Prozesswirme verwendet.
Die verbleibende Menge wurden stofflich genutzt,
insbesondere in der chemischen Industrie, zur
Produktion von Ammoniak, Methanol und in Raffi-
nerien (Agora Energiewende 2022b). Das hohe
Energiepreisniveau traf die Industrie kurzfristiger als
Privathaushalte oder Handel und Gewerbe. Denn
anders als diese decken Industrieunternehmen ihren
Energiebedarf in einer Mischung aus langerfristigen
Vertrdgen und kurzfristiger Beschaffung an der
Borse. Dadurch wirken die gestiegenen Preise
unmittelbarer als bei Privathaushalten und Gewerbe-
treibenden. Bereits seit Sommer 2021 konnte eine
leichte Abnahme des Erdgasverbrauchs in der
Industrie verzeichnet werden - vermutlich infolge
einer ersten Reduktion der Erdgasfliisse aus Russland
und damit verbundener Preissteigerungen in Kombi-
nation mit durch die Corona-Pandemie gestorten
Lieferketten. Seit Jahresbeginn 2022 setzte sich der
Trend eines sinkenden Erdgasverbrauchs in der
Industrie fort. Der substanzielle Riickgang ab Juli
2022 war eine Folge der drastischen Reduktion von
Gaslieferungen aus Russland seit Mitte Juni und der
angeblichen oder tatsdchlichen Wartungsarbeiten an
Nord Stream 1 ab dem 11. Juli 2022.

Im Durchschnitt ging der Erdgasabsatz an die
Industrie im gesamten Jahr 2022 um 14 Prozent
zuriick (bdew 2021 und bdew 2022c).

Umgang mit geringerem Erdgasverbrauch:

Fuel switch, Energieeffizienz, Importe und
Produktionsminderung

Abbildung 5_1 zeigt, dass die Senkung des industriel-
len Gasverbrauchs gesamtwirtschaftlich nicht mit
einem drastischen Produktionseinbruch einherging.
Unternehmen haben sich offenbar schon frith
erfolgreich bemiiht, die Reduktion des Erdgasange-
bots iiber Einsparstrategien zu kompensieren. Dies
deckt sich auch mit Umfrageergebnissen. Laut einer
Ende November 2022 veroffentlichten Umfrage des
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ifo Instituts gaben fast 90 Prozent der Unternehmen,
die Erdgas im Produktionsprozess nutzen an, bereits
Malnahmen zur Einsparung ergriffen zu haben. Drei
Viertel der befragten Unternehmen erklérten, dies sei
ohne eine Drosselung der Produktion gelungen (ifo
Institut 2022).

Unternehmen, die Erdgas energetisch nutzen,
reagierten, wo dies technisch mdoglich war, durch
einen Energietrdgerwechsel (fuel switch). Erdgas zur
Erzeugung von Prozesswérme wurde hier kurzfristig
durch Heizdl, Kohle, Biomasse oder Ersatzbrennstoffe
substituiert. Um diese kurzfristige Umstellung
rechtlich abzusichern, hat die Bundesregierung im
Laufe des Jahres entsprechende Anderungen im
Genehmigungsrahmen der Unternehmen vorgenom-
men. Wie in Kapitel 1 ausgefiihrt, hat der fuel switch
tendenziell zu héheren Emissionen gefithrt, da sowohl
Ol als auch Kohle héhere spezifische Emissionen
aufweisen als fossiles Gas. Eine kurzfristige Umstel-
lung von Erdgas auf strombasierte Technologien -

Produktionsindex der energieintensiven Industrie und des verarbeitenden Gewerbes
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was mit Blick auf die Emissionsintensitdt und die
Effizienz vorzugswirdig wére — war binnen weniger
Monate in vielen Fallen nicht moglich. Laut einer
BDI-Umfrage unter Unternehmen des industriellen
Mittelstands gaben im Sommer 2022 10 Prozent

der Befragten an, von Erdgas auf Olumzustellen,

5 Prozent von Erdgas auf Strom, 28 Prozent planten
mittelfristig einen Brennstoffwechsel. 37 Prozent
gaben an, vorerst keinen Brennstoffwechsel
vornehmen zu kénnen (BDI 2022).

Esist davon auszugehen, dass ein Teil der Unterneh-
men auf héhere Preise auch mit einer gesteigerten
Produktionseffizienz reagierte, sodass hier ein
geringerer Erdgasverbrauch nicht mit substanziellen
Produktionseinbufien einherging. Dartiber hinaus
wurden jedoch auch manche energieintensive Giiter
nicht mehr oder weniger im Inland produziert und
stattdessen voriibergehend importiert. So kompen-
sierten Importe von Ammoniak einen Teil der
Inlandsproduktion, die nachgelagerte Diingemittel -

Abbildung 5_1

Russische
Invasion der
Ukraine

2022

2019 2020 2021 2023

B Energieintensive Industrie

destatis (2022a); Der starke Einbruch der Industrieproduktion im Jahr 2020 war bedingt durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie.
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produktion in Deutschland blieb zunédchst, bis zum
Frithjahr 2022, relativ stabil (Ruhnau et al. 2022).

Produktionsriickgange insbesondere

bei energieintensiven Industrien

Ein gesonderter Blick auf die energieintensive
Industrie in Abbildung 5_1 zeigt jedoch ein deutlich
differenzierteres Bild. Zu den energieintensiven
Industrien gehéren vor allem die Chemie- und
Metallindustrie, aber auch die Kokereien und die
Mineraldlverarbeitung sowie die Herstellung von
Glas, Keramik, Papier und Pappe. Die finf Industrie-
branchen mit dem héchsten spezifischen Energie-
verbrauch beanspruchen allein etwa drei Viertel des
gesamten industriellen Energieverbrauchs fiir sich.
Ihr Anteil an der industriellen Bruttowertschopfung
betragt nur etwa ein Fiinftel. Die Produkte dieser
Unternehmen sind jedoch Ausgangspunkt fiir
zahlreiche nachgelagerte Wertschopfungsstufen
(destatis 2022). Wie Abbildung 5_1 zeigt, brach die
Produktion in diesen energieintensiven Industrie-

Monatlicher Produktionsindex nach Wirtschaftszweigen
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zweigen ab Februar 2022 deutlich ein und liegt seit
Mai 2022 unter dem Niveau der Gesamtindustrie.
Hohe Opportunitatskosten fiir die Nutzung von Gas
haben zu einer deutlichen Einsparung gefiihrt und zu
einem Produktionsriickgang. Energieintensive (Vor-)
Produkte wurden teilweise importiert und dann in
die nachgelagerten Wertschopfungsketten oder den
Handel gebracht. Uber temporire Stilllegungen von
Produktionslinien wurde insbesondere bei der
Herstellung von Ammoniak oder Aluminium
berichtet.

Unter den Grundstoffindustrien sind die chemische
Industrie, das Erndhrungsgewerbe, die Metallerzeu-
gung und die Papierindustrie die grof3ten Einzelver-
braucher von Erdgas. Wahrend die chemische
Industrie, die Metallerzeugung und das Papierge-
werbe im vergangenen Jahr auf den Riickgang des
Erdgasangebots und die gestiegenen Preise mit einem
Produktionsriickgang reagierten, trifft dies auf das
Erndhrungsgewerbe nicht zu (Abbildung 5_2). Wie

Abbildung 5_2
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I Papiergewerbe

Herstellung von Glas und Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden

destatis (2022a); Der starke Einbruch der Industrieproduktion im Jahr 2020 war bedingt durch die Auswirkungen der Corona-Pandemie.
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sensibel die industrielle Produktion auf gestiegene
Energiekosten reagiert, hédngt zum einen davon ab,
wie gut Unternehmen mit Langfristvertragen zur
Energiebeschaffung abgesichert sind und wie stark
ein Preisanstieg die Unternehmen in der Folge
unmittelbar trifft. Zum anderen spielt es eine wesent-
liche Rolle, wie gut eine Branche oder ein Unterneh-
men die gestiegenen Energiekosten an die Abnehmer
durchreichen kann. In einigen Bereichen kam es
durch die gestorten Lieferketten aus Asien und einer
nachfolgenden Angebotsknappheit insgesamt zu
steigenden Preisen, sodass Unternehmen hier eher
die Moglichkeit hatten, gestiegene Energiekosten in
Teilen an die Kunden weiterzureichen.

Beispiel Diingemittelproduktion:
Zusammenspiel von Erdgas- und
Ammoniakpreisen

Fir die Dlingemittelproduktion, die auf
erdgasbasiertem Ammoniak beruht, ist das

Zusammenspiel zwischen Erdgas- und Ammoniak-
preisen entscheidend (Abbildung 5_3). Wahrend im
Jahr 2021 noch eine deutliche Korrelation zwischen
Erdgas- und Ammoniakpreisen zu erkennen ist, war
das Jahr 2022 turbulenter, was die angespannte
Situation der Dlingemittelproduktion auf den
Weltmarkten im vergangenen Jahr widerspiegelt.
Hier kann man ab Frithjahr 2022 eine gewisse
Entkopplung der Preise feststellen. Unter anderem
weil Russland ein weltweit fithrender Hersteller von
Diingemitteln war, hat der Krieg auch zu einem
sprunghaften Anstieg der Preise fiir Stickstoffdiinger
gefiihrt. Preise konnten teilweise weitergegeben
werden, teilweise waren Hersteller auch abgesichert.
Stark gestiegene Erdgaspreise tiber den Sommer
haben dann aber doch zu einem deutlichen Riickgang
der Diingemittelproduktion gefiihrt, weil die Erldse
aus dem Gasverkauf auf dem Spotmarkt hoher lagen
als die Erlose aus der Produktion von Dingemitteln.

Entwicklung von Dungemittel-Produktionsindex, Ammoniakpreis

und Erdgaspreis 2021 und 2022 Abbildung 5_3
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In der Diingemittelproduktion wird Erdgas neben
der energetischen Nutzung auch stofflich genutzt.
Wahrend die energetische Verwendung von Erdgas
als Brennstoff teilweise durch Alternativbrennstoffe
ersetzt werden kann, kann es in der stofflichen
Nutzung nicht ohne Weiteres durch alternative
Rohstoffe ersetzt werden. Wie Abbildung 5_3 zeigt,
wurde die stoffliche Erdgasnutzung preisbedingt
zurlickgefahren. Bei Ammoniak und Diinger war die
Einsparung von Erdgas im Gegenzug an einen
Anstieg der Importe von Ammoniak und Diinger
gekoppelt, damit nachgelagerte Produktionsschritte
und Lieferketten in Deutschland am Laufen gehalten
werden konnten.

Hohe Erdgaspreise lassen einen langerfristigen
Rickgang des Erdgasverbrauchs in der Industrie
erwarten

Kapitel 2 hat gezeigt, dass auch fir die kommenden
Jahre mit einem hohen Preisniveau fir Erdgas zu
rechnen ist. Vor diesem Hintergrund stellt sich die
Frage, welche Auswirkungen dies auf den kiinftigen
Erdgasbedarf der Industrie hat. Zum einen ist offen,
inwieweit sich die Herstellung von erdgasintensiven
Produkten, die im vergangenen Jahr teilweise durch
Importe ersetzt wurde, kiinftig in Deutschland wieder
lohnt. Hohe Preise fiir fossil erzeugte Produkte
konnten auch dazu fihren, dass der Import von
griinen Alternativen schneller wettbewerbsfghig
wird. Zum anderen haben in diesem Jahr Unterneh-
men begonnen, einen Wechsel weg von erdgas- hin
zu strombasierten Produktionsprozessen einzuleiten.
Insbesondere ein solcher Trend wiirde, wenn er sich
verfestigt, einen Strukturwandel einleiten und
bestenfalls dazu fithren, dass die im Jahr 2022
beobachtete Reduktion des Gasverbrauchs in der
Industrie von Dauer ware. Dies konnte wiederum
eine stérkere Bertlicksichtigung des sich abzeichnen-
den Riickgangs des Gasverbrauchs in den energie-
wirtschaftlichen Planungen der Bundesregierung
ermoglichen. So konnte der Import von griinem
Ammoniak perspektivisch starker in den Fokus
riicken, zu Lasten der Schaffung neuer Infrastruktu-
ren zur Fortsetzung des fossilen Erdgaspfades.

5.2 Gebaude

Schlechte Datenlage
Anders als fiir den Stromsektor sind die fiir den

Gebaudesektor vorliegenden Daten gekennzeichnet
durch

- eine lickenhafte Abdeckung; so fehlen beispiels-
weise Daten tiber den Zustand der Wéarmenetze
oder die energetische Qualitdt des Bestands an
Nichtwohngebduden

- einen geringen Detaillierungsgrad (Granularitat);
hier mangelt es insbesondere an gebdudescharfen
Daten zu Anlagentechnik und Sanierungsstand

- mangelnde Validitat, da einheitliche Verfahren
zur Datenerfassung und -verarbeitung fehlen,
Datensétze auf Stichproben beruhen und Daten
und Methodiken zur Datenverarbeitung nicht
o6ffentlich zugéanglich sind

- fehlende Aktualitat, da viele Daten nur einmal
jéhrlich oder sogar seltener und zudem deutlich
zeitverzogert veroffentlicht werden.

Bei Nichtwohngebduden (NWG) fallt die Datenlage
noch schlechter aus als bei Wohngebauden, denn bei
NWSG fehlt eine vollstdndige amtliche Statistik. Hier
hat ein Forschungskonsortium fiir das Jahr 2019
aufwéndig Erhebungen und Hochrechnungen
durchgefiihrt.! Da diese Daten jedoch nicht fortlau-
fend aktualisiert werden, beschréankt sich die nach-
folgende Betrachtung weitgehend auf Wohngebaude.

Die schlechte Datenlage im Gebaudesektor ist ein
ernstzunehmender Missstand, denn verlassliche
Daten bilden eine Kernvoraussetzung, um zielgerich-
tete Politikinstrumente fiir die Dekarbonisierung des
Gebdude- und Warmesektors abzuleiten, den Fort-
schritt der Transformation sicherzustellen und um
Hauseigentiimer:innen und Mieter:innen bei ihren
Verhaltens- und Investitionsentscheidungen zu
unterstiitzen. Die vorhandenen Daten ermdglichen
dennoch einen ersten Einblick in die Warmeversor-

1 Siehe IWU et al. 2021 (Projekt ENOB.dataNWG)
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gung im Gebdudesektor und zeigen den politischen
Handlungsbedarf klar auf.

Gebaude in Deutschland: Ein- und Zwei-
familienh3duser iiberwiegen, Wohnflachen
wachsen ungebremst

Von den rund 21,4 Millionen &6ffentlich erfassten
Gebduden in Deutschland entfallen etwa 19,4 Millio-
nen auf Wohngebé&ude, rund 2,0 Millionen sind
beheizte Nichtwohngebédude (dena 2022). Bei den
Wohngebéduden handelt es sich zu 83 Prozent um
Ein- und Zweifamilienhauser (EZFH): sie beanspru-
chen rund 60 Prozent der Wohnfldche, stellen aber
nur 45 Prozent der Wohneinheiten.

Uber die letzten Jahrzehnte ist die Anzahl an
Wohneinheiten trotz gleichbleibender Bevolkerungs-
zahlen stetig gestiegen und hat mit 43,1 Millionen
Wohneinheiten 2021 einen neuen Hochststand
erreicht (destatis 2022e). In den letzten Jahren kamen
jéhrlich rund 250.000 neue Wohneinheiten hinzu,
davon die Mehrheit in Mehrfamilienhdusern (destatis
2022¢). Parallel dazu steigt die bewohnte Wohnfldche
pro Person stetig an: Wahrend eine Person 1990 noch
auf durchschnittlich 35 Quadratmetern Wohnfléche
gewohnt hat, waren es 2021 schon knapp 48 Quad-
ratmeter pro Person (destatis 2022f).

Um der Wohnungsknappheit im urbanen Raum zu
begegnen, strebt die Bundesregierung an, jahrlich
400.000 neue Wohneinheiten zu schaffen. Allein der
bislang realisierte Zubau neuer Wohneinheiten tragt
allerdings maRgeblich zur jahrlichen Bodenversiege-
lung von rund 92 km?2 bei (Umweltbundesamt 2022c),
und erschwert damit die Klimafolgenanpassung. Ein
Grofteil der neuen Wohneinheiten findet sich im
Neubau, der schon in der Bauphase etwa die Hélfte
der Treibhausgasemissionen eines Lebenszyklus von

50 Jahren verursacht.

Heizenergiebedarf weiterhin auf hohem Niveau
In privaten Haushalten entféllt der weit iberwie-
gende Teil der eingesetzten Energie auf Raumwérme
(68 Prozent) und Warmwasser (16 Prozent) (AGEB

2022e). MaRgeblich beeinflusst wird der Raumwar-
mebedarf von gebdudespezifischen Faktoren, wie
dem energetischen Zustand oder der Wohnfléche,
der Aullentemperatur, sowie dem individuellen
Heiz- und Liftungsverhalten.

Der Endenergieverbrauch des Geb&udebestands
reduzierte sich zwischen 2002 und 2010 um rund
20 Prozent, stagnierte seitdem aber nahezu unveran-
dert auf hohem Niveau (dena 2019, DIW 2022). Der
flaichenbezogene Heizenergieverbrauch war zwi-
schen 2015 und 2018 sogar gestiegen. 2021 betrug
der durchschnittliche Heizenergieverbrauch immer
noch rund 130 kWh pro Quadratmeter beheizter
Wohnflache (DIW 2022).

2021 war die Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser verantwortlich fiir einen Gasverbrauch
von 362 Terawattstunden und damit fast 60 Prozent
des gesamten deutschen Erdgas-Endenergiever-
brauchs (AGEB 2022e). Die fossile Energiekrise fithrte
im Herbst und Winter 2022 dazu, dass der Gasver-
brauch der Haushalts- und Gewerbekunden deutlich
— im Durchschnitt um etwa 15 Prozent — hinter den
Durchschnittsverbrauchen der Vorjahre zuriickblieb
(BNetzA 2022; bdew 2022c). Zu diesen Einsparungen
trug auch das warme Wetter im Herbst bei. Der
Einspareffekt aufgrund von Verhaltensdnderungen
wird auf 8 Prozent geschétzt (bdew 2022c).

Beheizungsstruktur von Wohngebduden:

0l und Gas dominieren nach wie vor

Der Wohnungsbestand in Deutschland wurde im Jahr
2022 noch zu 73 Prozent mit fossilen Energietrdgern
beheizt (exklusive Fernwarme) (bdew 2022c). Fossiles
Gas dominiert im Heizungskeller seit Jahren; der
Erdgas-Anteil nahm hier seit 1995 stetig zu und
betrug im Jahr 2021 knapp 50 Prozent (bdew 2022d).
Im Jahr 2022 ist der Erdgas-Anteil zum ersten Mal
leicht gesunken und liegt nun bei schitzungsweise
49,3 Prozent (bdew 2022c). Der Anteil von Heizdl
sank ebenfalls, allerdings wurden auch 2022 noch
knapp 25 Prozent der Wohnungen mit Heizol beheizt
(bdew 2022c; bdew 2022d). Der Anteil der Erneuer-
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Beheizungsstruktur des Wohnungsbestandes* 1995 bis 2022
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baren Energien an der Heizungsstruktur des Woh-
nungsbestandes stieg nur dullerst langsam an. So
wurden 2022 etwa 3 Prozent der Wohneinheiten
mit Warmepumpen versorgt. Die Anzahl an Wohn-
einheiten, die an ein Wéarmenetz angeschlossen sind,
nimmt ebenfalls langsam zu. Allerdings werden die
Warmenetze zum grofdten Teil noch mit fossilen
Brennstoffen versorgt.

Der Neubau erreicht dagegen einen erheblich hohe-
ren Anteil an erneuerbaren Warmeerzeugern. 2021
wurden in Giber 50 Prozent der neu fertiggestellten
Gebaude Warmepumpen eingesetzt (Umweltthermie
und Geothermie) (destatis 2022g). Allerdings wurden
auch in neuen Gebduden noch knapp 35 Prozent
Gasheizungen eingebaut (destatis 2022g). Die
Statistik der erteilten Baugenehmigungen zeigt, dass
sich der Trend im Jahr 2022 teilweise fortgesetzt hat.
Mehr als die Hélfte der Wohnungen, die Baugeneh-
migungen im Zeitraum Januar bis September erhalten

haben, sollen mit Warmepumpen ausgestattet werden
(bdew 2022c). Aulierdem sollen 23 Prozent der
beantragten Wohnungsneubauten an ein Warmenetz
angeschlossen werden. Der Anteil an beantragen
Erdgas- und Biomethanheizungen ist leicht riickléau-
fig und betragt rund 18 Prozent zwischen Januar und
September 2022 (bdew 2022c).

Trotz Aufstieg der Warmepumpe:

Erdgaskessel pragen 2022 den

Absatzmarkt fiir neue Heizungen

Der Absatzmarkt fiir Warmeerzeuger sowohlim
Bestand als auch im Neubau bleibt weiterhin hinter
der fiir die Erreichung der Klimaziele dringend
erforderlichen Dynamik zurtick. Von rund 920.000
neuen Heizanlagen, die 2021 verkauft wurden, waren
rund 700.000 Ol- und Gaskessel (BDH 2022). Und
auch im Jahr 2022 wurden schatzungsweise noch
{iber 600.000 Gas- sowie 50.000 Olkessel abgesetzt
(eigene Schatzung basierend auf BDH 2022).
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Absatzstruktur Warmeerzeuger 2012 bis 2022 Abbildung 5_5
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Obwohl dies immerhin einen Absatzriickgang von
ca. 8 Prozent fiir Gaskessel darstellt, nehmen diese
mit iber 60 Prozent der verkauften Warmeerzeuger
immer noch den grofiten Posten ein. Der Absatz an
Olkesseln nahm gegeniiber dem Vorjahr sogar wieder
leicht zu. Bei Giblichen Lebensdauern von 20 bis

30 Jahren wéren viele dieser Kessel somit auch 2045
noch in Betrieb - ein Widerspruch zu den Klima-
zielen Deutschlands. Aber auch der Aufwuchs an
holzbasierten Systemen, vor allem an Pelletkesseln,
stellt eine Herausforderung dar. So wurden im Jahr
2022 etwa 90.000 Biomasse-Kessel verkauft, rund
18 Prozent mehr als im Vorjahr, obwohl der Ausbau
holzbasierter Heizungen nicht zu einer nachhaltigen
Dekarbonisierung des Geb&udesektors fithrt.2 Die
Schliisseltechnologie Warmepumpe stellte im Jahr
2022 mit knapp 23 Prozent der verkauften Wéarme-
erzeuger nur eine Minderheit unter den neuen
Heizungen.

Im Jahr 2022 wurden knapp 230.000 Warmepumpen
verkauft, der Grofsteil davon waren Luft-Wasser-
Warmepumpen, gefolgt von Sole-Wasser Warme-
pumpen und Wasser-Wasser-Warmepumpe (Grund-
wasser, Abwasser) (eigene Schétzung basierend auf
BWP). Der Warmepumpenmarkt hat somit vor allem
in den letzten drei Jahren erheblich an Dynamik
gewonnen und konnte Absatzerhéhungen von gut

40 Prozent zwischen 2021 und 2022 verzeichnen.
Dieser Trend muss sich jedoch noch deutlich verstar-
ken, um den Zielwert von 500.000 Warmepumpen
pro Jahr ab 2024 zu erreichen. Die hohen Antrags-
zahlen fiir Warmepumpen innerhalb der Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude (BEG) lassen ein reges
Interesse fiir den Warmepumpeneinbau erkennen: bis
Ende November waren ca. 330.000 Antréage fiir
Warmepumpen eingegangen (BAFA 2022c¢).

Um das von der Bundesregierung postulierte Ziel von
6 Millionen Warmepumpen bis 2030 zu erreichen,
missen Warmepumpen auch Bestandsgebdude

2 Siehe zum Beispiel Oko-Institut. (2022),
Umweltbundesamt (2019).

durchdringen. Hier geht der Trend in die richtige
Richtung: Wahrend 2019 noch mehr als die Halfte der
Warmepumpen in Neubauten eingesetzt wurden,
wurden 2021 fast zwei Drittel der verkaufen Wérme-
pumpen in Bestandsgeb#uden installiert (Oko-Insti-
tut und Fraunhofer ISE 2022.

Gebaudeeffizienz:

schlechteste Effizienzklasse H am haufigsten
Die energetische Qualitdt des Wohngebdudebestands
ist nach wie vor iberwiegend mangelhaft. Laut einer
Hochrechnung fallen rund 30 Prozent der gesamten
Gebdudeflache in die beiden schlechtesten Energie-
effizienzklassen G und H mit einem Endenergiebe-
darf von iber 200 Kilowattstunden pro Quadratmeter
und Jahr (Oko-Institut et al. 2022). Bei den Ein- und
Zweifamilienh&usern sind es sogar 40 Prozent.

Das Interesse fiir Energieberatungen fiir Wohnge-
b&ude stieg seit dem sprunghaften Anstieg der
Energiepreise und durch hohere Forderanreize
deutlich an. Beim Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gingen im Jahr 2022
monatlich bis zu zehnmal mehr Antrége ein als noch
im Jahr 2020 (BAFA 20224d). Insgesamt wurden bis
einschliefflich November 2022 bereits tiber 127.000
Antréage fiir Energieberatungen eingereicht, wahrend
2020 nur knapp 25.000 Antrage gestellt wurden. Das
Interesse an Energieberatungen fir Nichtwohnge-
b&ude erhohte sich ebenfalls stark, wenn auch nicht
so ausgepragt wie bei Wohngebéduden (BAFA 2022e).

Grundsétzlich bleiben tatsdchlich durchgefithrte
Malnahmen zur Verbesserung der energetischen
Qualitét eines Geb&udes jedoch weit hinter dem
bekundeten Interesse zurtick. 2020 waren immer
noch 36 Prozent aller Wohngeb&ude komplett
unsaniert, weitere 50 Prozent nur teilsaniert

(wohngebaeude.info n.d.).

Warmenetze mit konstantem Versorgungsanteil,
erneuerbare Warme stark ausbaufahig

Im Jahr 2022 wurden ca. 14,2 Prozent der Wohnungen
durch Nah- oder Fernwéarme versorgt (bdew 2022c).
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Effizienz des Gebaudebestands nach Energiebedarfsausweisen Abbildung 5_7
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Waérmenetze sollen in Zukunft jedoch einen groReren
Teil der Warmeversorgung tibernehmen. Das Szenario
KNDEA45 geht davon aus, dass bis 2030 jahrlich
220.000 Neuanschliisse an Warmenetze notwendig
sind, und im Zeitraum 2030 bis 2045 durchschnitt-
lich rund 340.000 Neuanschlisse pro Jahr, um das
Ziel eines klimaneutralen Gebdudesektors zu errei-
chen (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut,
2021). Verléssliche Zahlen zum Umfang und zum
Zustand der Netze liegen derzeit 6ffentlich nicht vor.

Die Dekarbonisierung der Warmenetze in Deutsch-
land geht nur langsam voran. Erdgas machte 2021 mit
43 Prozent den grof3ten Teil des Energietrédgermixes
aus. Stein- und Braunkohle lieferten immer noch
uber 20 Prozent der Warme, wobei dieser Anteil seit
ein paar Jahren stetig abnimmt (AGEB 2022¢).
Insgesamt erzeugen Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anla-
gen (KWK-Anlagen) ca. 86 Prozent der Warmemenge,
die in Warmenetze eingespeist wird (AGFW 2021,
Zahl fiir 2020). Innerhalb der KWK werden knapp

50 Prozent der Kraftwerke mit fossilem Gas befeuert,
weitere 22 Prozent mit Stein- und Braunkohle (2020;
AGFW 2021). Die KWKG-Forderung ist ein wichtiger
Grund fir den weiterhin hohen Anteil an Gas und
Kohle in Warmenetzen, weil sie Investitionen in
fossile KWK sowie deren Weiterbetrieb attraktiv
macht. Die Férderung erneuerbarer Warmeerzeugung
steht somit in Konkurrenz zum KWKG.

Erneuerbare Energien haben in den letzten Jahren
leicht zugenommen, kommen 2021 allerdings nur auf
22 Prozent des Energietrdgermixes der Warmenetze
(AGEB 2022e). Potenziale zur Nutzung von industri-
eller Abwarme sowie von Geothermie und Solar-
thermie durch den Einsatz von Groflwéarmepumpen
werden bisher nicht ausgeschopft. Um die Dekarbo-
nisierung und den Ausbau der Warmenetze zu
férdern, trat im September 2022 die Bundesforderung
tir effiziente Warmenetze (BEW) in Kraft. Es ist
jedoch absehbar, dass der Bedarf an Fordermitteln
Uber das derzeit festgelegte Férdervolumen hinaus-
gehen wird.

5.3 Verkehr

Die Verkehrswende ist mehr als

eine Antriebswende

Der Verkehr ist der einzige Sektor in Deutschland,
der seit 1990 seine Treibhausgasemissionen kaum
gesenkt hat. Um das Klimaschutzziel fir den Ver-
kehrssektor von 85 Millionen Tonnen CO,_z, im Jahr
2030 erreichen zu konnen und auf den Pfad zur
Klimaneutralitdt 2045 zu gelangen, braucht es die
Verkehrswende. Hierbei kann zwischen der Mobili-
tatswende und der Energiewende im Verkehr unter-
schieden werden (Agora Verkehrswende 2017).
Mobilitatswende bedeutet, die Mobilitat von
Menschen und die Logistik von Glitern mit weniger
Verkehr und weniger negativen Effekten des Ver-
kehrs zu erméglichen. Hierzu bedarf es im Personen-
verkehr eines so genannten modal shifts von privaten
Pkw hin zu Rad-, FuR -, Offentlichem Verkehr und
geteilter Mobilitét (u.a. ride-pooling); und im Giiter-
verkehr einer Verlagerung von Transporten von der
Stralie auf die Schiene. Energiewende im Verkehr
bedeutet, fossiles Ol und in geringen Mengen auch
fossiles Gas durch Erneuerbare Energien zu ersetzen.
Aufgrund des limitierten Mengenpotenzials nachhal-
tiger Biomasse ist der Energietrager eines klima-
neutralen Verkehrssektors in erster Linie Strom

aus Erneuerbaren Energien. Im bodengebundenen
Verkehr ldsst er sich mit der Elektromobilitdt am
effizientesten direkt nutzen. Selbst groRe Lkw im
Fernverkehr werden voraussichtlich hauptséchlich
batterieelektrisch fahren (Agora Verkehrswende,
Transport & Environment 2022). Griiner Wasserstoff
wird vermutlich nur in einigen Nischen v.a. beim
Lkw Verwendung finden, wo eine direkte Elektrifi-
zierung weniger geeignet ist. Synthetische Kraft-
stoffe auf der Basis von Wasserstoff werden fir den
Langstreckenluft- und -schiffsverkehr bendtigt
sowie fiir die letzten Verbrennerfahrzeuge im Bestand
auf dem Weg zur Klimaneutralitit (Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal-Institut 2021).
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Die Verlagerung auf klimafreundliche
Verkehrstrager findet bisher nicht statt

Der Stand der Mobilitdtswende fiir Personen und
Gliter ldsst sich am besten anhand der Verkehrs-
leistung nach Verkehrsmitteln beschreiben. Weder
im Personen- noch im Giiterverkehr hat sich die
Aufteilung auf die verschiedenen Verkehrstréger
(modal split) grundlegend verdndert. In beiden Fallen
ist die Verkehrsleistung bis zum Beginn der Coro-
na-Pandemie sogar gestiegen.

Abbildungen 5_9 und 5_10 zeigen, dass der Stralen-
verkehr sowohl beim Personen- als auch beim
Glterverkehr den mit Abstand grof3ten Anteil an der
Verkehrsleistung ausmacht. Dies zeigt sich auch
anhand der Treibhausgasemissionen der Verkehrs-
mittel seit 1990.

Motorisierte Verkehrsleistung nach Verkehrsmitteln im Personenverkehr
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Die meisten Emissionen lassen sich mit
Elektrifizierung von Autos einsparen

Da rund zwei Drittel der Treibhausgasemissionen des
Verkehrs durch Pkw entstehen, lohnt sich insbeson-
dere der Blick auf den Fortschritt der Elektrifizierung
von Pkw. Batterieelektrische Fahrzeuge stoflen lokal
keine Emissionen aus und werden deshalb mit null
Emissionen im Verkehrssektor bilanziert. Aufgrund
der deutlich héheren Effizienz von elektrischen
Antrieben gegeniiber Benzin- und Dieselmotoren,
sind reine Elektrofahrzeuge sowohl bezogen auf die
Nutzungsphase also auch bezogen auf ihre gesamte
Lebensphase 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 gegentiber konventionellen
Benzin- oder Dieselfahrzeugen bieten (Agora Ver-
kehrswende 2022b).

Abbildung 5_9

B Luftverkehr

[ Eisenbahnen
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Bei der Betrachtung der Zulassungszahlen von Pkw
ist zu erkennen, dass sich der Anteil reiner E-Autos
und Plug-in-Hybride am Pkw-Absatz in Deutsch-
land insbesondere seit 2020 deutlich erhdht hat.
Der Anstieg lasst sich mit politischen Maflnahmen
begriinden: insbesondere mit der Absenkung der
Flottengrenzwerte der EU, der Absenkung der
Dienstwagenbesteuerung fuir Elektro-Pkw und der
Erhohung von Kaufzuschiissen fiir diese Fahrzeuge.

Bezogen auf den inzwischen auf 48,5 Millionen Pkw
angewachsenen Gesamtbestand nehmen Elektro-
fahrzeuge aber immer noch einen sehr kleinen Anteil
ein. Zu Beginn des Jahres 2022 waren es 618.460
reine Elektrofahrzeuge (1,3 Prozent) und 565.956
Plug-in-Hybride (1,2 Prozent).

Sowohl die Zahl als auch die gesamte elektrische
Leistung von Ladepunkten fir Elektrofahrzeuge
steigen - sowohl im privaten als auch im 6ffentlichen

Verkehrsleistung nach Verkehrsmitteln im Guterverkehr
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[ Binnenschifffahrt

Bereich. Privates Laden und Laden beim Arbeitgeber
sind relevant fiir gesteuertes Laden, weil die Fahr-
zeuge hier ldngere Zeit stehen. Allerdings gibt es fiir
diesen Bereich nur Schatzungen. Offentliche Lade-
punkte hingegen sind bei der Bundesnetzagentur
gemeldet. Am 1. Oktober 2022 waren es 59.228
Normalladepunkte und 11.523 Schnellladepunkte
(Bundesnetzagentur 2022e). Die absoluten Zahlen der
Ladepunkte sind dabei weniger entscheidend.
Wichtig ist vor allem, dass sich der Anteil 6ffentlicher
Schnell- und Hochleistungsladepunkte erhéht. Das
grofite Wachstum verzeichnet die Zahl der Hochleis-
tungsladepunkte von 150 bis tiber 300 kW Leistung.
Ihr Anteil an allen 6ffentlichen Ladepunkten erhéhte
sich von 0,3 Prozent 2017 auf 6,7 Prozent 2022. Der
Anteil von Hochleistungsladepunkten und Schnellla-
depunkten von 150 bis 300 kW Leistung wuchs
zusammengenommen im gleichen Zeitraum von

5 Prozent auf 13 Prozent.

Abbildung 5_10
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Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor 1990 bis 2020 Abbildung 5_T1
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Anteil von Elektrofahrzeugen und Plug-in-Hydrid-Fahrzeugen an den Neuzulassungen Abbildung 5_12
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Anzahl Elektrofahrzeuge und Plug-in-Hydrid-Fahrzeuge im Bestand
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Bei diesen Schnelllade- und Hochleistungsladepunk-
ten handelt es sich aus der Sicht von Agora Verkehrs-
wende um genau jene Ladepunkte, mit denen das
grofite Potenzial fiir eine schnelle Verbreitung von
Elektroautos verbunden ist. Denn sie ermdglichen ein
Laden, das dem bisherigen Tanken sehr nahekommt
(Agora Verkehrswende 2022a). Normalladepunkte am
Strallenrand hingegen sind fiir den weiteren Ausbau
nicht nur weniger prioritdr, sondern kénnen in
Stédten auch kontraproduktiv fiir die Verkehrswende
sein (Agora Verkehrswende 2020). Sie belegen
stddtischen Raum, der im Sinne der Mobilitdtswende
besser fiir den Ful3- und Radverkehr oder beispiels-
weise fiir Busspuren genutzt werden kann.

Anteil von Fahrzeugsegmenten an den Neuzulassungen

Unabhéngig vom Antrieb sollten Pkw effizient sein.
Kleinere und leichtere Pkw bendtigen weniger
Energie als groflere und schwerere Fahrzeuge.
Abbildung 5_15 zeigt allerdings, dass im Zeitraum
2019 bis 2022 SUV von 21 Prozent Marktanteil auf
29 Prozent gestiegen sind, wahrend sich der Anteil
von Fahrzeugen der Kompaktklasse von 21 auf

16 Prozent verringerte.

Abbildung 5_15
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6 Stimmung in der Bev

olkerung

6.1 Bewertung der Klimakrise wahrend
der Energiepreiskrise

Die Energie- und Klimapolitik blieb in dem von
multiplen Krisen gepragten Jahr 2022 ein zentrales
Thema. Eine monatliche Umfrage von YouGov zeigt:
Klima- und Umweltschutz gehdrten in jedem Monat
zu den beiden wichtigsten Themen fiir die Menschen
in Deutschland. Insbesondere in der zweiten Jahres-
hélfte riickten Fragen der Energieversorgung mit
Abstand an die erste Stelle der Aufmerksamkeitss-
kala. Interessanterweise ging diese Dominanz jedoch
kaum zu Lasten von Klima- und Umweltschutz, die
bei fast konstantem Niveau den zweiten Platz hielten
(Abbildung 6_1).

Rund vier von fiinf Deutschen geben an, die Auswir-
kungen der Klimakrise bereits in ihrem téglichen
Leben zu spiiren (79 Prozent, EIB 2022). Eine ghnlich
grof3e Mehrheit macht sich Sorgen wegen der Folgen
der Klimakrise (78 Prozent, More In Common 2022a).
In Ubereinstimmung mit diesen Ergebnissen sieht
eine Uberwéltigende Mehrheit von 82 Prozent der
Deutschen einen groRRen oder sehr gro3en Hand -
lungsbedarf beim Klimaschutz (Infratest dimap 2022).

Klima- und Umweltschutz gehérten 2022 in jedem Monat zu den beiden

wichtigsten Themen fir die Menschen in Deutschland
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YouGov (2022); Frage: Welches der folgenden Themen ist Ihrer Meinung nach das wichtigste Thema, um das sich Politikerinnen und Politiker
in Deutschland kimmern sollten? Dargestellt werden die im Jahresverlauf finf wichtigsten Themen.
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6.2 Die Energiewende und deren
Umsetzung in Zeiten der
Energiepreiskrise

Eine beindruckend grofie Mehrheit der Deutschen ist
der Meinung, dass Energiewende und Klimaschutz
aktuell zu langsam umgesetzt werden (84 Prozent, EIB
2022). Die Dringlichkeit der Energiewende hat sich
infolge des russischen Angriffskrieges gegen die
Ukraine in den Augen der Biirger:innen noch einmal
verschérft. Drei Viertel der Deutschen sehen den
beschleunigten Ausbau Erneuerbarer Energien als
bestes Gegenmittel fiir die aktuelle Krise (70 Prozent).
Erst mit deutlichem Abstand folgen die Diversifizie-
rung der Erdgasimporte (53 Prozent), die Unterstiit-
zung von EnergiesparmafRnahmen (43 Prozent) und
die Laufzeitverlangerung von Kern- (40 Prozent) oder
Kohlekraftwerken (19 Prozent) (IASS 2022).

Eine Umfrage im Auftrag von More In Common
(2022b) bestatigt diese Ergebnisse. So sieht mehr

Was ist der beste Weg, unsere Abhangigkeit von russischem Ol und Gas zu beenden?

Ausweitung unserer Nutzung
erneuerbarer Energien

Einfuhr von Ol und Gas aus anderen
Landern

Ausbau der deutschen
Kernenergieproduktion

Ausweitung heimischer 0l- und
Gasproduktion

Verbrennung von Kohle aus
Deutschland

0 10

als die Halfte der Befragten die Ausweitung der
Nutzung Erneuerbarer Energien als beste Option, um
die Abhéngigkeit von Energieimporten aus Russland
zu senken (57 Prozent). Damit liegt diese Option auch
hier deutlich vor Alternativen wie mehr Ol- und
Gasimporte aus anderen Ladndern (31 Prozent), hohere
Stromerzeugung in Kernkraftwerken (28 Prozent),
mehr inldndische Férderung von Ol und Gas

(16 Prozent) oder einen stirkeren Einsatz von
Kohlekraftwerken (14 Prozent).!

Insgesamt nahm auch die Unterstiitzung der Energie-
wende im Jahr 2022 weiter zu. Drei von vier befrag-
ten Personen gaben an, die Energiewende zu befiir-
worten (IASS 2022, 74 Prozent). Dies bedeutet einen
Zuwachs von flinf Prozentpunkten im Vergleich zum
Vorjahr 2021. Das Interesse an der Energiewende ist

1 Die niedrigen absoluten Werte sind zum Teil Resultat des
Umfragedesigns, welches bei More In Common (2022)
lediglich die Auswahl von zwei Themen zulief, bei IASS
(2022) dagegen die Auswahl von drei Themen.

Abbildung 6_2
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More In Common (2022); Frage: Welche der folgenden Optionen ist Ihrer Meinung nach der beste Weg, um unsere Abhangigkeit

von russischem Ol und Gas zu beenden? Wahlen Sie bis zu zwei.
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stabil auf einem enorm hohen Niveau: 86 Prozent der
Befragten duRerten sich in diesem Sinn (IASS 2022).

Gleichzeitig ist aufgrund der Energiepreiskrise jede:r
zweite Deutsche in Sorge, dass die Heizkosten in den
kommenden fiinf Jahren fir sie untragbar werden
konnten (51 Prozent, 2021: 37 Prozent). 45 Prozent
der Biirger:innen fiirchten, dass die Stromkosten fiir
ihren Haushalt zu hoch werden kénnten (2021:

36 Prozent) (IASS 2022).

6.3 Akzeptanz Erneuerbarer Energien

Die Akzeptanz Erneuerbarer Energien bleibt weiter
auf sehr hohem Niveau. Eine Mehrheit der Deutschen
ist mit der Entwicklung von Solar- oder Windener-
gieanlagen in ihrem Umfeld einverstanden. Die
Zustimmungswerte fiir Solarenergieanlagen

(71 Prozent) liegen dabei Giber denen von Wind-
energieanlagen (60 Prozent). Die Zustimmung zum
Neubau von Anlagen im eigenen Wohnumfeld ist
sogar gestiegen: im Vorjahr lag die Zustimmung bei
67 Prozent fiir Solaranlagen und 55 Prozent fiir
Windenergieanlagen (IASS 2022).

Bemerkenswert ist, dass Biirger:innen, die in der
Nachbarschaft Erneuerbarer Energie-Anlagen
wohnen, weniger Vorbehalte gegen diese haben.

87 Prozent der Anwohner:innen, die in der Ndhe von
Freifldchen-Solaranlagen wohnen, fithlen sich durch
diese nicht oder nur geringfiigig beeintrachtigt, bei
Windenergieanlagen betrédgt der Anteil 77 Prozent.
Die Gegner:innen von Erneuerbare-Energien-Anla-
gen bleiben eine kleine, aber lautstarke Minderheit.
Lediglich zwei Prozent der Befragten gaben an, schon
einmal an einer Protestaktion oder Demonstration
teilgenommen zu haben (IASS 2022).

Erneuerbare-Energien-Anlagen in der Nachbarschaft fihren kaum

zu wahrgenommenen Beeintrachtigungen

Solaranlage(n) auf Hausdachern

Solaranlage(n) auf Freiflachen

Windkraftanlage(n)

Biogasanlage(n
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Abbildung 6_3
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IASS (2022); Frage: Wie stark fuhlen Sie sich durch die Erneuerbare-Energien-Anlagen in Ihrer Wohnumgebung in Ihrer Lebensqualitat/
Gesundheit beeintrachtigt? Befragt wurden ausschlieBlich Personen, die angegeben haben, den entsprechenden Anlagentyp in ihrer

Wohnumgebung zu haben.
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6.4 Ausblick

Insgesamt bewertet eine grofie Mehrheit der
deutschen Gesellschaft Klimaschutz als dringliches
Anliegen. Die Akzeptanz Erneuerbarer Energien ist
hoch und nahm 2022 offenbar unter dem Eindruck
des russischen Angriffskriegs gegen die Ukraine und
der resultierenden Energiepreiskrise weiter zu.
Demgegeniiber herrscht eine erkennbar grofRe
Skepsis, wenn die Menschen nach den Erfolgs-
aussichten der Energiewende gefragt werden.

Nur ein Viertel der Bevolkerung glaubt, dass Deutsch-
land seine Emissionen bis 2030 substanziell verrin-
gern kann (27 Prozent, EIB 2022). Deutlich tiber die

Halfte der Deutschen glaubt nicht daran, dass die
Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien oder der
Kohleausstieg bis 2030 erreicht werden kénnen

(60 Prozent, IASS 2022). Weitgehende Einigkeit
herrscht indes in puncto Handlungsbedarf: iber alle
demokratischen Parteipraferenzen hinweg stimmen
Uber 80 Prozent der Deutschen zu, dass der Hand-
lungsbedarf beim Klimaschutz groR oder sehr grof3
ist (Infratest dimap 2022).

Drei verschiedene Umfragen bestatigen: eine grol3e Mehrheit der Deutschen macht sich
Sorgen uber die Klimakrise und sieht groBen Handlungsbedarf. Die bisher beschlossenen

MaRnahmen werden weithin als nicht ausreichend angesehen.

Der Handlungsbedarf beim Klimaschutz ist (sehr) groR.

Der Klimawandel macht mir Sorgen.
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Energiewende und Klimaschutz werden aktuell zu langsam umgesetzt.

Abbildung 6_4
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7 Energiepolitische Entwicklung und Ausblick

Das Jahr 2022 war in Deutschland und Europa auch
energiepolitisch durch den russischen Angriffskrieg
gegen die Ukraine gepragt. Weltweit verscharfte sich
zudem die Klimakrise in Gestalt zahlreicher Extrem-
wetterereignisse mit hdufig dramatischen Folgen fir
Mensch und Umwelt. Kriegsbedingt war die Energie-
und Klimapolitik 2022 von Notmalinahmen zur
kurz- und mittelfristigen Krisenbewd&ltigung domi-
niert, die teilweise zu Lasten der zuvor geplanten
klimapolitischen Vorhaben gingen.

Andererseits wuchs in der Mitte der Gesellschaft

die Erkenntnis, dass gegen energiewirtschaftliche
Abhangigkeiten, wie die von russischem Erdgas,

vor allem ein effizienterer Energieeinsatz und der
beschleunigte Ausbau heimischer Erneuerbarer
Energien nachhaltig helfen kénnen. Die Chancen fir
die Politik, nach dem Krisenjahr 2022 eine strate-
gisch beschleunigte Energiewende voranzutreiben
und dafiir gesellschaftliche Mehrheiten zu mobilisie-
ren, stehen deshalb insgesamt besser denn je.

Die folgenden Abschnitte geben einen Uberblick
Uber wesentliche energie- und klimapolitische
Entwicklungen im Krisenjahr 2022.

71 Krisenmanagement

Die Auswirkungen des russischen Angriffskriegs
auf Energieversorgung und Preise waren das beherr-
schende energiepolitische Thema des Jahres 2022.
Vor Kriegsbeginn war Deutschland bei allen fossilen
Energietragern signifikant von Importen aus Russ-
land abhéngig, mit Ausnahme der Braunkohle.
Importe aus Russland bedienten etwa 35 Prozent

des Olverbrauchs, rund 50 Prozent des Steinkohle-
verbrauchs und 55 Prozent des Erdgasverbrauchs
(BMWK 2022¢). Insbesondere im Bereich der Erdgas-
versorgung bestand eine kritische Abhéangigkeit, da
pipelinegebundene Gasimporte ungleich schwieriger

mit Importen Giber den Seeweg oder die Schiene zu
ersetzen sind.

Nach Kriegsausbruch entwickelte sich eine kontro-
verse Debatte tiber die Frage, ob Deutschland und
Europa diese Importe sofort einstellen sollten und
welche wirtschaftlichen Auswirkungen dies hétte. In
den Fokus der Auseinandersetzung riickte die Frage,
wie schnell eine Unabhéangigkeit von russischen
Erdgasimporten moglich und sinnvoll sei. Letztlich
entschieden sich die européischen Regierungen fiir
einen Mittelweg. Kohleimporte wurden ab August
2022 und Rohdlimporte ab Dezember 2022 mit einem
Embargo belegt. Importe verarbeiteter Olprodukte
sind ab Februar 2023 sanktioniert (Européischer Rat
2022). Pipelinegebundene Olimporte sind hiervon
ausgenommen, die Bundesregierung setzte allerdings
einen Stopp auch dieser Importe zum Jahresende
2022 um.

Erdgasimporte wurden nicht mit einem Embargo
belegt. Stattdessen prasentierte die Kommission mit
ihrem REPowerEU-Plan fir européische Energiesou-
veranitat ein MaRnahmenpaket, das die Abhangigkeit
von russischem Gas schnellstmoglich, spatestens
jedoch bis 2027, beenden soll. Bereits zum Jahresende
2022 sollte ein Riickgang um zwei Drittel ermdglicht
werden (Européische Kommission 2022).

Vor allem im Gassektor beschleunigten politisch
motivierte Lieferktirzungen und schlieflich die
weitgehende Einstellung von direkten Erdgas-
Lieferungen aus Russland an zahlreiche EU-
Mitgliedstaaten die energiewirtschaftlichen
Entwicklungen deutlich. Russland verschérfte damit
den strategischen Einsatz seiner Energielieferungen,
der schon deutlich vor Kriegsbeginn begonnen hatte.

Bereits in der Heizperiode 2021/2022 exportierte
Russland beinahe 25 Prozent weniger Pipelinegas
nach Europa als im Vorjahreszeitraum. Kurzfristige
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Verkaufe wurden signifikant eingeschrénkt und
Gasauktionen schon ab Oktober 2021 eingestellt
(IEA 2022b). Aullerdem wurden Speicher kiinstlich
leergehalten. Nach Kriegsbeginn verschérfte Russ-
land seine Verknappungsstrategie: in den ersten acht
Monaten des Jahres 2022, also noch vor der Zersto-
rung der Nord Stream-Pipelines am 26. September,
exportierte Russland 45 Prozent weniger Erdgas in
die Européische Union als im Vorjahreszeitraum
(IEA 2022c). Die Exporte in einige europdische
Staaten wurden komplett eingestellt, am 31. August
floss das letzte Mal Erdgas direkt tiber Pipelines aus
Russland nach Deutschland (Bundesnetzagentur
2022d).

Aufgrund von Importen in und tiber andere EU-Staa-
ten sowie LNG-Exporten aus Russland befinden sich
dennoch reduzierte Mengen russischen Erdgases im
européischen Pipelinenetz. Insgesamt fielen die aus
Russland importierten Gasmengen im Jahresverlauf
deutlich stérker als im Rahmen der deutschen
Krisenstrategie angestrebt, mit entsprechenden
Auswirkungen auf Preise und Versorgungssicherheit.

Fossile Diversifizierung und finanzielle
Entlastungen pragten die Krisenreaktion

Die Krisenreaktion der Bundesregierung war von
fossiler Diversifizierung und finanziellen Ent-
lastungen gepragt. Im Laufe des Jahres beschloss
die Regierung drei Entlastungspakete mit einem
Volumen von insgesamt 95 Milliarden Euro sowie
ein Sondervermogen in Hohe von 200 Milliarden
Euro fiir einen ,Abwehrschirm gegen die Folgen des
russischen Angriffskriegs” unter dem Wirtschafts-
stabilisierungsfonds (WSF). Der Beschluss eines
ersten Entlastungspakets am 23. Februar, also am
Tag vor Kriegsbeginn, unterstreicht, dass die Preis-
entwicklung bereits frith als sehr angespannt wahr-

genommen wurde.

Kernstlick der Ausgleichsmalinahmen ist der
JAbwehrschirm’ der im Wesentlichen Vorschlége
einer mit Expert:innen und Interessenvertreter:innen
besetzten Gaskommission umsetzt. Im Jahr 2023 wird

tir private Endkund:innen sowie kleine und mittlere
Unternehmen der Preis fir 80 Prozent ihres Gasver-
brauchs, basierend auf der Prognose aus dem Sep-
tember 2022, bei 12 Cent je Kilowattstunde (Erdgas)
beziehungsweise 9,5 Cent je Kilowattstunde (Fern-
warme) begrenzt. Im Ergebnis entspricht dies einer
Direktzahlung, Sparanreize bleiben voll erhalten.’ Der
Bund tibernimmt auerdem die Abschlagszahlungen
fiir den Dezember 2022. Fiir grof3e Industriekund:in-
nen wird der Preis fr 70 Prozent des Verbrauchs ab
Januar 2023 bei 7 Cent je Kilowattstunde (Erdgas)
beziehungsweise 7,5 Cent je Kilowattstunde (Fern-
warme) begrenzt. Auch hier wirkt das Instrument
wie eine Barzahlung; ein Weiterverkauf von Gas ist

erlaubt und mindert die Zahlungen nicht.

Fir den Stromverbrauch greift die Kostenbegrenzung
fiir Haushalte und Kleingewerbe bei einem Preis von
40 Cent je Kilowattstunde fiir 80 Prozent des Vorjah-
resverbrauchs, und fiir groRe Gewerbekunden bei
einem Preis von 13 Cent je Kilowattstunde fiir

70 Prozent des Vorjahresverbrauchs. Diese Malinah-
men werden aus dem WSF sowie der Abschopfung
von Zufallsgewinnen bei Stromerzeugern ab dem

1. Dezember 2022 finanziert.

Parallel zu diesen EntlastungsmafRnahmen hat die
Bundesregierung erhebliche Anstrengungen zur
Diversifizierung der fossilen Rohstoffimporte
unternommen. Die Steinkohlelieferungen aus
Russland wurden seit dem 10. August 2022 vollstdn-
dig ersetzt. Beim Rohol zeichnet sich ein vollstandiger
Ersatz der russischen Importe zum Jahreswechsel ab,
ermoglicht insbesondere durch die verbesserte
Anbindung der Raffinerien in Schwedt und Leuna vor
allem an Hafen in Rostock und Danzig. Die Nutzung
der besonders treibhausgasintensiven heimischen
Braunkohle wurde ausgeweitet, einige Braun- und
Steinkohleblocke wurden reaktiviert beziehungs-
weise geplante Abschaltungen verschoben. AufRer-

1 Die Gaspreisbremse tritt zum 1. Marz 2023 in Kraft, mit
Rickwirkung zum 1. Januar 2023. Dies gilt auch fiir den
Strompreisdeckel.
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dem wurde die Laufzeit der drei verbleibenden
Kernkraftwerke bis in den April 2023 verldngert.

Zentrales Element der kurzfristigen Versorgungs-
sicherung war zunédchst die Befiillung der Gasspei-
cher in Deutschland. Ermoglicht wurde sie vor allem
durch den Ankauf signifikanter zusatzlicher Mengen
an Flissigerdgas (LNG) auf Kurzfristmérkten. Die
stark gestiegene LNG-Nachfrage aus Europa hatte
spiirbare Effekte auf den Weltmarkt und fiihrte teils
zu Lieferengpéssen in anderen Staaten, die sich bei
einer wieder steigenden Nachfrage vor allem aus
China erneut verschérfen kénnten. In Deutschland
wurde das gesetzliche Ziel eines Fiillstands von

95 Prozent zum Winterbeginn tibertroffen (siehe
Kapitel 2.2).

Mit dem LNG-Beschleunigungsgesetz aus dem

Mai 2022 wurde der Bau von mobilen und festen
LNG-Terminals per Gesetz forciert, das erste mobile
Terminal (Floating Storage and Regasification Unit,
FSRU) nahm im Dezember 2022 bei Wilhelmshaven
den Betrieb auf. Die Bundesregierung hat auflerdem
zwei Verordnungen fiir kurz- und mittelfristig
wirksame Energiesparmalinahmen erlassen, die
unter anderem niedrigere Mindestraumtemperatu-
ren, eine Einschrankung der AuRenbeleuchtung
sowie verpflichtende Heizungsoptimierungen fir
gro3e Wohngebéude, Firmen und offentliche Gebaude
mit einer Gas-Zentralheizung festschreiben.

7.2 Strukturelle Reformen fur das
Erreichen der klimapolitischen Ziele

Mit dem Koalitionsvertrag sowie der Eréffnungs-
bilanz Klimaschutz des Bundeswirtschaftsminis-
teriums existierte vor Kriegsbeginn ein umfassender
klimapolitischer Fahrplan fiir das Jahr. Gemessen an
diesen selbstgesetzten Zielen blieb die Klimapolitik
im von der fossilen Energiekrise dominierten Jahr
2022 hinter den Erwartungen zurtick.

Die wichtigste Neuerung stellt das ,Osterpaket” fiir
Erneuerbare Energien dar, das Anfang April vorgelegt
und im Juli im parlamentarischen Verfahren
beschlossen wurde. Das Paket beinhaltet Anderungen
an einer Vielzahl von Gesetzen? mit dem Ziel, bis
2030 einen Anteil von 80 Prozent Erneuerbarer
Energien an einem auf 750 Terawattstunden gestie-
genen Stromverbrauch in Deutschland zu erreichen.

Die Errichtung und der Betrieb Erneuerbarer-
Energien-Anlagen wurden als Schutzgiiter ,im
Uberragenden dffentlichen Interesse” eingestuft

(§ 2 EEG 2023) und die Ausbauziele fiir Windenergie-
und Photovoltaikanlagen erhoht. Die installierte
Leistung von Windkraft an Land soll bis 2030 auf
115 Gigawatt nahezu verdoppelt, die Leistung von
Solaranlagen auf 215 Gigawatt mehr als verdreifacht
(8§ 4 EEG 2023) und die Leistung von Windkraft auf
See bis 2030 auf 30 Gigawatt ebenfalls mehr als
verdreifacht werden (§ 1 WindSeeG 2023; alle
Angaben relativ zur installierten Kapazitit zum
Jahresende 2022).

Dartiber hinaus wurde das Ziel, zwei Prozent der
Landesflache fiir Windenergie an Land bereitzu-
stellen, zum Stichjahr 2032 gesetzlich festgeschrie-
ben. Der Fortschritt wird erstmals 2027 tiberpriift
(WindBG). AuRerdem wurden die Vorgaben fir
Artenschutz beim Windausbau an Land neu geregelt,
das Ausschreibungssystem fiir Windenergie auf See
gedandert, Malnahmen zur Beschleunigung des
Stromnetzausbau beschlossen und die Stromnetz-
planung an das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045
angepasst. Dartiber hinaus soll im Jahr 2023 eine
Expert:innen-Gruppe Vorschldge fiir ein Markt-

2 Unter anderem dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG), dem Windenergie-auf-See-Gesetz
(WindSeeG), dem Bundesnaturschutzgesetz
(BNatschG), dem Energiewirtschaftsgesetz
(EnWG), dem Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG)
und dem Netzausbaubeschleunigungsgesetz
Ubertragungsnetz (NABEG). AuRerdem wurde das
Windenergiefldchenbedarfsgesetz (WindBG) neu
eingefiihrt.
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design fur ein klimaneutrales Stromsystem ausarbei-
ten (Plattform ,Klimaneutrales Stromsystem”).

AuRerdem einigten sich die Bundesregierung, die
Landesregierung Nordrhein-Westfalens und das
Energieunternehmen RWE im Oktober auf einen auf
das Jahr 2030 vorgezogenen Braunkohleausstieg im
Rheinischen Revier bei gleichzeitiger Verlangerung
der Betriebszeit der Braunkohle-Kraftwerksblécke
Neurath D und E bis zum Frithjahr 2024 sowie der
Ankiindigung politischer MaRnahmen fiir einen
zusétzlichen Markthochlauf von Gaskraftwerken.

Im Geb&udesektor wurden bisher trotz seines grofien
Anteils am Erdgasverbrauch und des wiederholten
Nichteinhaltens der Sektorziele aus dem Klima-
schutzgesetz kaum strukturelle Reformmalinahmen
auf den Weg gebracht. Erfolgt ist eine Neuordnung
der Forderlandschaft fiir Gebdude und Warmenetze
mit einem stérkeren Fokus auf die Gebdudesanierung,
die Beendigung der direkten und steuerlichen
Forderung von Gasheizungen und eine begrenzte
ordnungsrechtliche Verscharfung der Neubaustan-
dards durch eine kleine Novelle des Gebdudeenergie-
gesetzes (GEG), welche die Anforderungen an den
Primarenergieverbrauch neuer Gebdude auf das
Niveau des Effizienzhausstandards 55 anhebt.

Auferdem trat das schon vor der Krise geplante
Bundesférderprogramm Effiziente Warmenetze
(BEW) im September 2022 in Kraft, ausgestattet mit
knapp drei Milliarden Euro bis 2030. Es férdert die
Umstellung von Warmenetzen auf Erneuerbare
Energien und Abwéarme sowie den Neubau von
Waérmenetzen mit mindestens 75 Prozent
Einspeisung aus erneuerbarer Warme und
unvermeidbarer Abwéarme.

Eine Reihe politischer Ankiindigungen, wie die
Anforderung, dass neue Heizungen mindestens
65 Prozent Erneuerbare Energien nutzen mussen,
wurden bisher noch nicht als Gesetzesvorschlige
vorgelegt. Auch der Prozess zum Beschluss eines
Effizienzgesetzes verzogerte sich immer wieder.

Fir die Transformation der Industrie wurden kaum
bindende Malinahmen beschlossen. Eine Ausnahme
stellt die Anforderung dar, dass im Rahmen von Ener-
gieaudits identifizierte Einsparmalnahmen umge-
setzt werden miissen (§ 4 EnSimiMaV). Im Dezember
wurde bekannt, wie das Bundeswirtschaftsministe-
rium die Einfiihrung von Klimaschutzvertragen fur
die Dekarbonisierung plant, auBerdem stellt der
Bundeshaushalt fiir 2023 Mittel zur Elektrifizierung
in kleinen und mittleren Unternehmen bereit.

Trotz dieser Fortschritte bleiben grof3e Leerstellen.
Insbesondere der Koalitionsbeschluss bis Ende 2022
ein Klimaschutzsofortprogramm mit allen notwen-
digen Gesetzen und Vorhaben" auf den Weg zu
bringen und abzuschliefen wurde von der Koalition
2022 nicht umgesetzt (Koalitionsvertrag 2021-2025).
Auch das angekiindigte ,Sommerpaket” mit mittel-
fristig wirksamen MafRnahmen zur Beschleunigung
der Energiewende wurde nur in Teilen vorgelegt und
beschlossen (BMWK 2022f). Somit besteht zwischen
Zielen und MaRnahmen auch am Ende des Jahres
2022 eine signifikante Liicke.

7.3 Auswirkungen der Klimakrise

Die unmittelbaren, physikalischen Auswirkungen der
Klimakrise haben die angespannte Lage im Krisenjahr
2022 zusétzlich verscharft — in Deutschland und
mehr noch in andere Regionen Europas und der Welt.
Hitze und Trockenheit standen dabei im Vordergrund:
2022 war in Deutschland mit einer Durchschnitt-
stemperatur von 10,5 Grad Celsius eines der zwei
heiResten und das sonnigste Jahr seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881. Die Durch-
schnittstemperatur ist seitdem um 1,7 Grad gestiegen
(DWD 2022a).

Im Sommer 2022 fiel knapp 40 Prozent weniger
Regen als im historischen Mittel (DWD 2022b). Die
Hitze des Sommers verursachte allein in Deutschland
4.500 vorzeitige Todesfalle (RKI 2022). Bis Mitte
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August brannten 55.000 Hektar Flache, inklusive
Waldbréande (BMEL 2022).

In vielen anderen Staaten in Europa und weltweit
war und ist die Lage noch deutlich dramatischer.
Europaweit war der Sommer 2022 der heileste je
registrierte Sommer (Copernicus 2022), weltweit
waren die Jahre von 2015 bis 2022 voraussichtlich
die acht heillesten seit Beginn der Aufzeichnungen.
Im 6stlichen Afrika sind schatzungsweise 19 Millio-
nen Menschen von einer Nahrungskrise betroffen,
nach der vierten auergewohnlich trockenen
Regensaison in Folge.

Nie zuvor beobachtete Regenfélle verursachten
Fluten, die in Pakistan 33 Millionen Menschen
betrafen. In der Schweiz verloren die Gletscher mit

6 Prozent mehr Eis als jemals zuvor innerhalb eines
Jahres. China litt unter der intensivsten und ldngsten
Hitzewelle seit Beginn der nationalen Aufzeichnun-
gen, im Vereinigten Konigreich Giberschritten die
Temperaturen erstmals die Marke von 40 Grad
Celsius (WMO 2022).

In Deutschland und Europa stand das Energiesystem
inmitten der Krise durch die auRergewdhnliche
Trockenheit vor zuséatzlichen Herausforderungen.
Extremes Niedrigwasser in vielen Gewéssern fiihrte
bei GrofRkraftwerken teils zu Kihlwasserproblemen
und somit zu Erzeugungsriickgéngen. Dies trug auch
einen Teil zur Krise der franzodsischen Kernkraft bei,
welche die Notwendigkeit flir Stromexporte aus
Deutschland nach Frankreich erhohte. Aulzerdem
erzwangen niedrige Pegel auf wichtigen Transport-
fliissen wie dem Rhein eine signifikante Drosselung
der Transportmengen in der Binnenschifffahrt.
Insbesondere die Belieferung von Steinkohlekraft-
werken in West- und Siiddeutschland litt hierunter.

Auch die Stromerzeugung aus Wasserkraft ging auf
Grund der Diirre in Deutschland und Europa deutlich
zurlck. In Deutschland wurden 2022 13 Prozent
weniger Strom aus Wasserkraft erzeugt als im
Vorjahreszeitraum, auch in wichtigen Exportlandern

wie Norwegen fiel die Produktion deutlich. AulRerge-
wohnlich niedrige Speicherstdnde veranlassten die
norwegische Regierung, fiir die Zukunft mogliche
Exportbeschriankungen anzudenken (Reuters 2022).

7.4 Entwicklungen auf europaischer
und internationaler Ebene

Der russische Angriffskrieg hat auch den politischen
und wirtschaftlichen Kontext des European Green
Deal grundlegend verdndert. Einige Malinahmen,
etwa die Beendigung fossiler Subventionen aus
EU-Geldern, wurden vorerst unterbrochen. Der
Kohleausstieg wurde in mehreren EU-Staaten

verschoben und in einigen sogar riickgingig gemacht.

Die européischen Institutionen brachten mehrere
Gesetzesvorhaben auf den Weg mit dem Ziel, die
fossile Abhéngigkeit von Russland zu beenden. Im
Mai 2022 stellte die Europédische Kommission das
REPowerEU-Paket vor, das den European Green Deal
in Teilen erganzt und die Klimaschutz-Ambitionen
verstarkt. Ende des Jahres wurde eine Einigung zur
Finanzierung zusatzlicher Ausgaben mit Geldern aus
der Aufbau- und Resilienzfazilitét erzielt. Im Jahr
2023 werden zudem hohere Ziele fiir Energieeffizienz
und Erneuerbare Energien bis 2030 sowie neue
Regelungen fiir die Genehmigung von Erneuerbaren
als Teil der Reform der Erneuerbare-Energien-Richt-
linie verhandelt.

Dariiber hinaus wurden bei den aufierordentlichen
Gipfeln — neben mehreren Sanktionspaketen gegen
Russland (siehe Kapitel 7.1) — kurzfristige EU-weite
NotfallmaRnahmen zur Reaktion auf die fossile
Energiekrise verabschiedet. Dazu gehdren Mindest-
fiillmengen fiir Gasspeicher, Einsparverpflichtungen
tir fossiles Gas und Strom, eine Obergrenze fir die
Markterlose inframarginaler Erzeuger bei 180 Euro
je Megawattstunde und eine einmalige Ubergewinn-
steuer fur fossile Unternehmen in Héhe von

33 Prozent. AuRerdem wurde, trotz erheblicher
Bedenken, ein dynamischer Gaspreisdeckel (,Markt-
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korrekturmechanismus”) fiir alle Grofhandelsplatze
beschlossen. Dieser greift, wenn der month ahead-
Preis am wichtigsten EU-Handelsplatz TTF an drei
Werktagen tiber 180 Euro je Megawattstunde und
gleichzeitig mindestens 35 Euro tiber dem Welt-
marktpreis fir Fliissigerdgas liegt.

Die européische Diskussion wird zusétzlich durch
den US-Amerikanischen Inflation Reduction Act
(IRA) befeuert. Der IRA ist ein umfassendes Infra-
struktur- und Investitionspaket, mit klimarelevanten
Ausgaben in Hohe von 369 Milliarden US-Dollar, mit
dem die USA eine Fahrungsrolle bei der Skalierung
von Energiewendetechnologien Gibernehmen und
ihre nationalen Emissionen deutlich reduzieren
wollen. Einzelne protektionistische Elemente des
IRA, vor allem Local-Content- Anforderungen,
wonach geférderte Produkte auch in den USA
produziert werden miissen, sorgen flir Spannung

in den transatlantischen Handelsbeziehungen.

Neben den Notfallmafnahmen zum Abmildern der
fossilen Energiekrise haben die européischen
Institutionen die Arbeit am Fit for 55-Klimaschutz-
paket fortgesetzt. Mittlerweile wurde die Halfte der
insgesamt neunzehn Energie- und Klimagesetze aus

dem Paket abgeschlossen.’
Wichtige Meilensteine sind:
- Ab 2035 werden aufgrund verschérfter CO,-

Grenzwerte keine Pkw und leichten Nutzfahrzeuge
mit fossilem Verbrennungsmotor mehr zugelassen;

3 Die Verordnung tiber CO,-Standards fiir Pkw
und leichte Nutzfahrzeuge; die Landnutzung,
Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft
(LULUCF)-Verordnung; die Lastenteilungs-Verordnung;
die Richtlinie zum Emissionshandelssystem fiir
Luftfahrzeugbetreiber; die Verordnung zur Einfiihrung
eines CO,-Grenzausgleichsmechanismus (CBAM);
die EU-Emissionshandelsrichtlinie (EU ETS); die
Marktstabilitatsreserve (MSR); und die Verordnung
fiir einen Klimasozialfonds (SCF).

- Mit der erstmaligen Schaffung eines Kohlenstoff-

senkenziels von -310 Millionen Tonnen CO, im
Jahr 2030 wird das européische Klimaziel fiir 2030
de facto von minus 55 Prozent auf minus 57 Pro-
zent Treibhausgasminderungen gegeniiber 1990
verscharft;

Das EU-Emissionshandelssystem wird ange-
scharft, sodass die Treibhausgasemissionen in

den geregelten Sektoren bis 2030 um insgesamt
62 Prozent statt bisher 43 Prozent sinken mussen;
gleichzeitig werden die Regeln fiir die Markt-
stabilitdtsreserve angepasst, um den Abbau des
historisch entwickelten strukturellen Uberschus-
ses an Zertifikaten zu verstetigen;

Das EU-Emissionshandelssystem wird um
mehrere Sektoren (z.B. Schifffahrt und Mill-
verbrennungsanlagen) und Emissionskategorien
(z.B. Nicht-CO,-Emissionen des Luftverkehrs)
ausgeweitet;

Die freie Zuteilung von Zertifikaten im EU-
Emissionshandelssystem fir Flugverkehr und die
energieintensive Industrie lauft bis 2034 aus;
parallel dazu wird ein neuer Grenzausgleichs-
mechanismus fiir bestimmte CO,-intensive Glter
(Eisen und Stahl, Zement, Diingemittel, Aluminium,
Elektrizitat und Wasserstoff), Vorprodukte und
nachgelagerte Produkte eingefiihrt, um moglichen
Wettbewerbsnachteilen durch die CO,-Bepreisung
Rechnung zu tragen;

Das EU-Ziel zur Minderung der Treibhausgasemis-
sionen 2030 fiir die Nicht-ETS Sektoren wird von
minus 30 Prozent auf minus 40 Prozent gegentiiber
2005 erhoht;

Ab 2027 wird ein neues, separates EU-Emissions-
handelssystem fir den Stralenverkehr, Gebdude
und kleine Industrieanlagen eingefiihrt. Hierdurch
wird die CO,-Bepreisung auf diese Sektoren
ausgeweitet, gleichzeitig werden Einnahmen fiir
Investitionen in die Transformation dieser
Sektoren generiert. Um negative soziale Auswir-
kungen abzufedern, soll ab 2026 ein Teil dieser
Einnahmen tiber den neuen EU-Klimasozialfonds
gezielt besonders bedirftige Haushalte und
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Unternehmen bei der Mobilitats- und Warme-

wende unterstiitzen.

Aktuell verhandelt werden die Richtlinie zur Ener-
gieeffizienz, die Richtlinie Giber die Gesamtenergie-
effizienz von Gebduden und das Gas- und Wasser-
stoff-Dekarbonisierungspaket. Letzteres wurde zwei
Monate vor dem russischen Uberfall auf die Ukraine
von der Europédischen Kommission vorgeschlagen
und basiert somit auf veralteten Annahmen zur
Verfligharkeit von fossilem Gas. Die Bundesregierung
hat hier die Chance, durch eine proaktive Beteiligung
an den Verhandlungen einen Rahmen mitzugestalten,
der die dauerhafte Verringerung der Gasnutzung und
die damit einhergehende revidierte Planung relevan-
ter Infrastrukturen festschreibt.

Anfang 2023 ist auRerdem ein Kommissionsvor-
schlag fiir Anpassungen des europdischen Strom-
marktdesigns angekiindigt. Hierbei ist vor allem
wichtig, dass kurzfristig notwendige Entlastungs-
malinahmen fir Stromkund:innen nicht auf Dauer
die notwendigen marktbasierten Investitions- und
Flexibilitatsanreize fiir ein klimaneutrales und
modernes Stromsystem untergraben.

Auf globaler Ebene endeten die 27. UN-Klimaver-
handlungen (COP27) im November 2022 mit einem
gemischten Ergebnis. Ein grof3er Erfolg war die
Schaffung eines seit Jahrzehnten geforderten Fonds
zur Kompensation von Schéden und Verlusten,
dessen Ausgestaltung jedoch noch nicht feststeht.
Ungeklart und hochst umstritten bleibt die Frage, ob
China sich ab 2025 an der internationalen Klima-
finanzierung beteiligen wird. Zudem wurden in
puncto Emissionsreduktionen keine weiteren
Fortschritte vereinbart. Zum Beispiel konnten sich
die Vertragsstaaten weder auf einen generellen
Ausstieg aus fossilen Energien noch auf das Jahr 2025
als Hochststand der weltweiten Emissionen verstan-
digen. Die Weltgemeinschaft ist somit weiterhin
nicht auf einem 1,5-Grad-kompatiblen Pfad.

7.5 Fossile Energiekrise
und Energiewende -
Booster oder Bremse?

Die Vorstellung des ,Osterpakets” der Bundesregie-
rung zum beschleunigten Ausbau von Windkraft und
Photovoltaik am 6. April 2022 stand bereits unter
dem Vorzeichen der sich verschérfenden fossilen
Energiekrise nach dem Beginn des russischen
Angriffskriegs auf die Ukraine. Die Erneuerbaren
Energien wurden nach Uberzeugung der Bundesre-
gierung zu einer Frage der nationalen Sicherheit, der
Bundesfinanzminister prégte den Begriff der ,Frei-
heitsenergien’, die ,Zeitenwende’, die der Bundes-
kanzler mit dem Beginn des russischen Angriffs-
kriegs identifiziert hatte, fand auch Eingang in den
energiepolitischen Diskurs des Jahres 2022.

Mit der sukzessiven Reduzierung der kostengiinsti-
gen Pipeline-Gaslieferungen aus Russland, den
enormen Preisausschlidgen und der Sorge vor einer
akuten Gasmangellage trat die Verletzlichkeit der
deutschen Volkswirtschaft infolge der Abhéngigkeit
von fossilen Rohstoffimporten schmerzhaft zu Tage.
Gleichzeitig entwickelte sich jedoch auch ein
Bewusstsein fiir die Chancen, die Wind und Solare-
nergie zur strukturellen Losung dieser und kiinftiger
Krisen bieten: Dreiviertel der Deutschen sehen den
beschleunigten Ausbau Erneuerbarer Energien als die
vorrangigste Reaktion auf die aktuelle Krise (siehe
Kapitel 6).

Tatsachlich markiert das Jahr 2022 eine Zasur fiir die
deutsche Energiepolitik: In den vergangenen Jahren
hatte sich bereits die Erkenntnis durchgesetzt, dass
Energieeffizienz, Windenergie und Photovoltaik
nicht nur entscheidend fir die Entwicklung eines
umweltvertrdglichen und klimafreundlichen Ener-
giesystems sind. Erneuerbare Energien aus Wind und
Sonne erwiesen sich auch in Deutschland mehr und
mehr als die glinstigsten Stromerzeugungstechnolo-
gien. Seit diesem Jahr ist deutlich geworden, dass
Erneuerbare Energien auch eine wesentliche Rolle
fiir die dritte StoRrichtung des energiepolitischen
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Zieldreiecks, die Versorgungssicherheit, einnehmen,

indem sie das deutsche Energiesystem resilienter und

unabhéngiger von fossilen Preisschocks und geopoli-

tischen Entwicklungen machen.

Die hohen Gas- und Strompreise haben zu einem
regelrechten Nachfrageboom nach Warmepumpen
und PV-Dachanlagen gefiihrt. Limitierender Faktor
sind hier vor allem Lieferengpésse und die Verfiig-
barkeit von Fachkréften fiir Einbau und Installation.
Die Wirtschaftlichkeit von Energieeffizienzmalinah-
men und Einsparungen nimmt infolge der hohen
Verbraucherpreise fiir Haushalte und Industrie

weiter zu.

Andererseits hat das Krisenmanagement im abgelau-
fenen Jahr erhebliche Ressourcen in Politik und
Verwaltung gebunden, die zu Verzdgerungen in
wichtigen Bereichen der Energiewende fiithrten:

So haben die Malinahmen des ,Osterpakets” bislang
nicht zu einer Beschleunigung des Ausbaus der
Windkraft gefiihrt. Unzureichende Flachen, lange

Genehmigungsprozesse und neue Unsicherheiten
angesichts der Diskussion zu Eingriffen in das
Strommarktdesign hemmen die erforderlichen
Investitionen. So blieben die Wind- und Solar-Aus-
schreibungen 2022 stark unterzeichnet. Wichtige
politische Prozesse, die die Ampelkoalition fir 2022
angekiindigt hatte, haben sich verzogert — wie die
Ausarbeitung einer Systementwicklungsstrategie
tiir den Aus- und Umbau der Infrastruktur fiir Strom,
Gas und Wasserstoff sowie die Diskussion um ein
zukunftstdhiges Energiemarktdesign.

Auch im kommenden Jahr werden die Heraus-
forderungen der fossilen Energiekrise fortbestehen.
Entscheidend wird sein, dass die Regierung neben
dem akuten Krisenmanagement ihren Gestaltungs-
auftrag annimmt und strukturelle MaRnahmen zur
Losung der Krise in den Mittelpunkt ihrer Politik in
Deutschland und auf Ebene der EU stellt, um den
dringend erforderlichen Booster fiir die Energie-
wende zu ziinden.
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8 Ausblick auf das Jahr 2023

Der folgende Uberblick iiber die Sektoren fasst
zusammen, welche Prozesse und Gesetzgebungs-
verfahren 2023 anstehen und welche Impulse und
Beschliisse dartiber hinaus erforderlich sind, um die
gemeinsamen Ursachen von Energie- und Klimakrise
zu Uberwinden.

Energiewirtschaft

2023 werden zentrale Rahmenbedingungen fiir eine
erfolgreiche Energiewende verhandelt. Dazu zahlt ein
dem klimaneutralen Zielsystem verpflichtetes
Strommarktdesign, mit dem sich die eigens hierfiir
einzurichtende Stakeholder-Plattform ,Klimaneutra-
les Stromsystem" befassen wird. AuRerdem wird die
nationale Wasserstoffstrategie aktualisiert und eine
Systementwicklungsstrategie fir eine energietréger-
tbergreifende Planung der kiinftigen Energieinfra-
struktur ausgearbeitet. Alle diese Prozesse sollen bis
zum Jahresende 2023 wesentliche Fortschritte
erzielen.

In Anbetracht der begrenzten Zeit, die fir die Trans-
formation bleibt, miissen diese Prozesse insgesamt
die Erfordernisse eines klimaneutralen Energiesys-
tems konsequent mitdenken. Dies beinhaltet fiir das
Strommarktdesign unter anderem einen starken
Fokus auf systemdienliche Preissignale, eine umfas-
sende Digitalisierung der Verteilnetze als Grundlage
fiir eine aktive Steuerung von Angebot und Nachfrage
und die Neuausrichtung von Entgelten und Umlagen,
um Hemmnisse fiir flexiblen Stromverbrauch zu
beseitigen (Agora Energiewende 2022b). Gleichzeitig
muss die Ausarbeitung der Vorschlédge zum Strom-
marktdesign laufende Diskussionen auf der européi-
schen Ebene berticksichtigen und sich mit diesen
abstimmen.

Die Ausarbeitung der Systementwicklungsstrategie
kann genutzt werden, um die Bereitstellung von
Erzeugungs- und Importinfrastrukturen im Einklang
mit den Klimazielen sicherzustellen. Besondere

Herausforderungen stellen sich bei der Bereitstellung
gesicherter Kraftwerksleistung sowie der erforder-
lichen Importkapazitaten, bei gleichzeitiger Vermei-
dung von kurzfristig motivierten Uberinvestitionen
in fossile Infrastruktur.

Die fundamentale Grundlage fiir das Gelingen der
Transformation und der Reduktion der Abhéngigkeit
von fossilen Energieimporten ist der beschleunigte
Zubau von Wind- und Solarenergie. Aktuell bleiben
der Zubau von Wind- und Solaranlagen selbst, aber
auch die Verfiigbarkeit der dazu notwendigen
Produktionskapazitédten fiir Erneuerbare-Energien-
Anlagen, noch weit hinter den Erfordernissen zurtick.

Um den Zielpfad zu erreichen ist es dementsprechend
unerlésslich, alle kurz- und mittelfristig wirksamen
Mafnahmen zur Ermoglichung und Beschleunigung
des Ausbaus umzusetzen, wie urspringlich fiir den
Sommer 2022 angekiindigt. Insbesondere in den
Bereichen Flachenbereitstellung, Artenschutz und
Fertigung von Erneuerbare-Energien-Anlagen
besteht weitergehender Handlungsbedarf.

Industrie

Um einen Rahmen fiir die Transformation der
Industrie zu schaffen, miissen im neuen Jahr die von
der Bundesregierung angektndigten Strategien fir
grine Leitmarkte, Carbon Management und Kreis-
laufwirtschaft auf den Weg gebracht werden. Im
Dezember 2022 konkretisierten sich auerdem die
Plane des Bundeswirtschaftsministeriums fir die
Einfiihrung von Klimaschutzvertrégen fir die
Industrietransformation. Die Umsetzung dieses fiir
die Dekarbonisierung der Industrie zentralen Instru-

ments wird im Jahr 2023 von groRer Wichtigkeit sein.

Gleichzeitig ist es notwendig, die Transformation

der Industrie zunehmend mit einem umfassenden
Instrumentenkasten zu begleiten. Eine Reihe weiterer
Finanzierungsinstrumente ist bereits in der Diskus-
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sion oder beschlossen, unter anderem Gelder fur die
Elektrifizierung kleiner und mittlerer Unternehmen
aus dem Bundeshaushalt sowie die Einfithrung von
Superabschreibungen fiir Investitionen in klimaneu-
trale Technologien. Auch eine Netzentgeltreform im
Kontext des oben genannten Prozesses zum kiinftigen
Strommarktdesign wird fiir die Transformation der
Industrie entscheidend sein.

Neben der Bereitstellung von Finanzmitteln zéhlen
auch ordnungsrechtliche Vorgaben zum notwendigen
Instrumentenmix, um grine Leitmérkte anzureizen.
Hierzu gehdren unter anderem Standards fiir klima-
neutrale Grundstoffe im Beschaffungswesen oder
Standards bei der Prozesswéarme, die den Umstieg auf
direktelektrische und andere klimaneutrale Techno-
logien befoérdern. Aktuelle Entwicklungen wie der
zunehmende Druck auf internationale Lieferketten
und der US-Beschluss signifikanter Investitionen

in Klimaschutztechnologien durch den Inflation
Reduction Act erhéhen die Dringlichkeit, aber auch
den Wert all dieser Mafinahmen.

Gebdude und Warme

Im Bereich Gebdude und Wéarme muss eine Reihe
politischer Ankindigungen legislativ und regulato-
risch umgesetzt werden. Dazu zdhlen die Anforde-
rung, dass neue Heizungen ab 2024 mit mindestens
65 Prozent Erneuerbaren Energien betrieben werden
missen, die Anhebung des Neubaustandards auf den
Effizienzhausstandard 40 ab 2025, die kommunale
Wiérmeplanung, das Energieeffizienzgesetz, eine
umfassende Novelle des Gebdudeenergiegesetzes
inklusive einer Umsetzung der EU-Richtlinie tiber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (EPBD)
und von Mindesteffizienzstandards fiir Bestands-
gebaude.

Diese Malinahmen sind aber noch nicht ausreichend.
So bestehen beim Ausbau und der Dekarbonisierung
von Warmenetzen nach wie vor erhebliche Regulie-
rungsliicken — sowohl, was den Weg zur Klimaneut-
ralitdt angeht, als auch mit Blick auf den Schutz von
Verbraucher:innen. Dartiber hinaus sollte eine

belastbare Datengrundlage geschaffen werden, die
den Fortschritt der Warmewende sichtbar macht und
einen schlanken Vollzug ordnungsrechtlicher Anfor-

derungen ermoglicht.

Gleichzeitig muss die Warmewende stérker indust-
rie- und sozialpolitisch gedacht werden. Insbeson-
dere die energetische Sanierung von Millionen von
Gebauden erfordert eine Transformation der Bau-
wirtschaft, mit neuen Chancen durch Digitalisierung
und Modularisierung. Um den Fachkraftemangel im
Gebéudesektor zu beheben, braucht es neben Pro-
duktivitatssteigerungen und Prozessoptimierungen
weitere grof3e Anstrengungen. Die soziale Ausgestal-
tung der Warmewende erfordert dariiber hinaus eine
bedarfsgerechte finanzielle Férderung sowie verbes-
serten Schutz von Mieter:innen.

Verkehr

Fiir den Verkehrssektor will die Bundesregierung

im Frhjahr 2023 bekanntgeben, mit welchen
weiterfithrenden Maflnahmen das Klimaschutzziel
2030 erreicht werden kann. So steht es in einem
Eckpunkte-Entwurf fiir ein sektoriibergreifendes
Klimaschutz-Sofortprogramm. Mit den bisher
beschlossenen oder angedachten Malinahmen wiirde
die Bundesregierung nach eigenen Berechnungen
aus dem Eckpunkte-Entwurf das Klimaziel 2030 im
Verkehr um kumuliert 118 bis 175 Millionen Tonnen
CO, , verfehlen (Handelsblatt 2022). Nach dem
Projektionsbericht der Bundesregierung von 2021
wirden zwischen 2022 und 2030 sogar Mehremissi-
onen von 271 Millionen Tonnen CO,_;, entstehen.

Erforderlich ist eine grundsétzliche Neuausrichtung
der Klimapolitik im Verkehr. Die Anforderungen des
Klimaschutzgesetzes kdnnen nicht erfiillt werden,
wenn die Bundesregierung sich weiterhin iiberwie-
gend auf Anreize etwa fiir Ladeinfrastruktur, Rad-
verkehr und OPNV beschrénkt, Fehlanreize fiir den
fossilen Autoverkehr aber unangetastet ldsst und
zudem auf schnell wirksame und kostenarme Instru-
mente zur Minderung von Emissionen und Kraft-
stoffverbrauch wie ein allgemeines Tempolimit auf
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Autobahnen verzichtet. Marktkréfte konnen nur
dann zugunsten von Klimaschutz und sozialer
Ausgewogenheit wirken, wenn die Politik den
Rahmen dafiir schafft.

Notwendig sind insbesondere faire Preise im Stra-
Renverkehr mittels einer am Klimaschutz ausge-
richteten Kfz- und Dienstwagenbesteuerung, einer
ambitionierten CO,-Bepreisung inklusive sozialer
Einnahmenriickverteilung und mittelfristig einer
fahrleistungsabhingigen Pkw-Maut. So kdnnen
Uberholte Privilegien und Subventionen des Auto-
verkehrs abgebaut werden.

Daruber hinaus ist es unerlasslich, neben der
Einfihrung des Deutschlandtickets langfristig
Mittel fir den Ausbau des offentlichen Verkehrs zu
garantieren und die Bundesverkehrswegeplanung
im Rahmen der 2023 anstehenden Bedarfsplan-
tberpriifung kurzfristig an die Anforderungen des
Klimaschutzes anzupassen, d.h. auf Strallenneubau
weitestgehend zu verzichten und sich stattdessen
auf den ziigigen Ausbau der Schienenwege zu
fokussieren. Schliefilich sollten Kommunen tiber die
2023 erwartete Reform des Straflenverkehrsrechts
den Gestaltungsspielraum erhalten, den sie brauchen,
um Alternativen zum privaten Pkw zu stirken, den
Parkraum effektiver zu managen und Tempo 30
innerorts als Hochstgeschwindigkeit anzuordnen.

Fazit

2023 birgt die Chance, die fossile Energiekrise
strukturell zu iberwinden und die Transformation
zur Klimaneutralitat auf Kurs zu bringen. Angesichts
der sich verscharfenden Klimakrise sind die Ent-
scheidungen, die 2023 getroffen werden, von hoher
Bedeutung.

Um die Transformation in allen Sektoren zu
ermoglichen und auch kleinteilige Hemmnisse zu
beseitigen, miissen politische MaRnahmen jetzt in
die Breite und in die Tiefe gehen. Hierfiir braucht es
umfassende MaRnahmenpakete fiir alle Sektoren,
welche die oben aufgefiihrten Handlungsnotwendig-
keiten berticksichtigen, sowie das langst Giberfallige
Klimaschutzsofortprogramm.

Bei der Umsetzung all dieser Maflnahmen kann die
Politik auf eine hohe Bereitschaft in Wirtschaft und
Bevolkerung setzen, die Transformation aktiv
mitzugestalten — kombiniert mit der immer stérkeren
Wirtschaftlichkeit von Energiewendetechnologien.
Die Ausgestaltung politischen Handelns entlang des
Transformationspfads zur klimaneutralen Volkswirt-
schaft ist unerlésslich, um den Wohlstand Deutsch-
lands und Europas im 21. Jahrhundert zu sichern, die
Klimakrise einzuddmmen und die strukturelle
Abhéngigkeit von fossilen Energieimporten und
somit auch die Energiekrise zu beenden.
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