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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

seit 1990 sind Deutschlands Treibhausgasemissionen
um fast 50 Prozent gesunken — damit ist die Hélfte
des Weges zur Klimaneutralitat geschafft. Jetzt kommt
es darauf an, die Elektrifizierung auf Kurs zu bringen,
Flexibilitat zu starken, Systemkosten zu reduzieren
und den Ausbau Erneuerbarer Energien ambitioniert
fortzusetzen: Das sichert glinstigen Strom, macht
Deutschland unabhéngiger von fossilen Energieim-
porten, stiarkt die heimische Industrie und sorgt fiir
konsequenten Klimaschutz.

Klar ist: Die Bundesregierung hat die Hebel in der
Hand, wie schnell die Energieversorgung zukunfts-
fest wird. Der Strombedarf ist nicht einfach eine
dulere Gegebenheit, sondern Ausdruck unseres

@ Ergebnisse auf einen Blick

politischen Anspruchs. Er steigt genau dann, wenn
wir mehr Klimaschutz wollen, unsere Industrie
wettbewerbsfdhig halten und die Energieversor-
gung zukunftsfest machen. Dafiir miissen wir die
richtigen Maflnahmen umsetzen. Zentral ist, dass
wir die positiven Entwicklungen der vergangenen
Jahre verstiarken und fir mehr Dynamik in der
Elektrifizierung beim Heizen, der Mobilitdt und der
Industrie sorgen. Sowohl fiir die Industrie als auch
fir Burgerinnen und Biirger braucht es Planungs-
sicherheit. Jetzt werden die Weichen fir die zweite
Halbzeit gestellt.

Ich wiinsche eine spannende Lektiire!

Julia Blasius
Direktorin, Agora Energiewende

Deutschland hat seine Emissionen gegeniiber 1990 fast halbiert und damit die Halfte des Wegs zur

’I Klimaneutralitat geschafft - vor allem durch den starken Zubau von Wind- und Solarenergie. Beim
Umstieg auf klimaneutrale Technologien in Gebauden, Verkehr und Industrie hingegen fehlt es an
Dynamik. Durch den aktuellen Kurs der Bundesregierung — vom zégerlichen Hochlauf von E-Mobi-
litat bis zum Festhalten an Erdgas beim Heizen und in der Industrie — droht Deutschland energie-
und industriepolitisch ins Hintertreffen zu geraten.

Der Wechsel hin zu strombasierten Technologien ist international schon ein Trend - Deutschland

2 sollte ihn strategisch nutzen. Durch einen Booster fUr Stromnetze, Flexibilisierung und Elektrifizie-
rung kann die Bundesregierung den Umstieg in allen Sektoren vorantreiben und damit Resilienz
und Wettbewerbsfahigkeit starken. Das macht Deutschland unabhangiger von fossilen Energie-
importen und starkt den Heimatmarkt fur Zukunftstechnologien. Die Stromnachfrage wurde so
auf rund 700 Terawattstunden im Jahr 2030 steigen.

nen in Netz- und Erneuerbare auf morgen zu verschieben. Ein konsequenter Ausbau von Wind- und

3 Eine kosteneffiziente Energiewende heute nutzt Spielrdume fiir Kostensenkungen, statt Investitio-

Solarenergie entsprechend des gesetzlich festgelegten Zubaupfades senkt den Bdrsenstrompreis
bis 2030 um bis zu 23 Prozent. Gleichzeitig gibt es Sparpotenziale bei den Systemkosten - etwa
durch die Flexibilisierung von Stromangebot und -nachfrage sowie einen starkeren Fokus auf Frei-

flachen und effizienten Dach-Zubau bei Solar.

Halbzeit der Energiewende starten. Ein Paket aus ambitioniertem Ausbau Erneuerbarer Energien,

4 Mit einem Fokus auf vier strategische Handlungsfelder kann die Politik erfolgreich in die zweite

Anreizen fur flexiblen Strombezug, effizientem Netzausbau und intelligentem Betrieb sorgt fur ein
modernisiertes, kosteneffizientes und resilientes Energiesystem. Davon profitieren Haushalte und

Unternehmen auch langfristig.
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Zusammenfassung

Die Halbzeit auf dem Weg zur Klimaneutralitdt mar-
kiert einen zentralen Meilenstein — fast 50 Prozent
der Treibhausgasemissionen hat Deutschland bereits
eingespart. Allerdings zeigt sich im ersten Halbjahr
2025 ein leichter Aufwartstrend bei den Emis-
sionen. Wenngleich es sich nur um einen kleinen
Anstieg von zwei Prozent handelt, zeigt diese Ent-
wicklung: Die Trendwende hin zu klimaneutralen
Technologien in Verkehr, Gebaude und Industrie ist
eng mit der Verfligbarkeit von erneuerbarem Strom
verkniipft. Annahmen tiber die kiinftige Strom-
nachfrage spiegeln entsprechend auch politische
Ambitionen und Erwartungen bezogen auf die wirt-
schaftliche Erholung, die Aufstellung im Bereich der
Zukunftstechnologien und Klimaschutzambitionen
wider: Der zukiinftige Strombedarf ist Ausdruck
des politischen Gestaltungsanspruchs. Die Nach-
frage wéchst in dem Male, wie die Bundesregierung
die erforderlichen politischen und regulatorischen
MaRnahmen konsequent umsetzt. Der internatio-
nale Trend zeigt aulRerdem: vielerorts setzen sich
Erneuerbare und Elektrifizierung bereits aus 6ko-
nomischen Grinden durch.

Eine beschleunigte Elektrifizierung in Kombination
mit dem geplanten Erneuerbaren Ausbau wiirde laut
Agora-Berechnungen rund 36 Millionen Tonnen
CO.im Jahr 2030 einsparen — im Vergleich zu einem
weniger ambitionierten Szenario mit gebremstem
Erneuerbaren-Ausbau und schwacher Elektrifi-
zierung. Gleichzeitig wiirden die Einsparungen bei
fossilen Importen bis 2030 auf sieben Milliarden Euro
jahrlich wachsen — Tendenz steigend. Zum Vergleich:
Aktuell importiert Deutschland fossile Brennstoffe in
Hoéhe von rund 80 Milliarden Euro im Jahr (vgl. Kapi-
tel 1.2). Mit diesem Kurs kann den Agora-Berechnun-
gen zufolge die Stromnachfrage in Deutschland bis
2030 auf rund 700 Terawattstunden ansteigen (vgl.
Kapitel 1.3). Der Ausbau Erneuerbarer Energien bleibt
das Fundament fiir die Klimaneutralitat, fiir Wett-
bewerbsfahigkeit und fiir ein resilientes und kosten-
effizientes Energiesystem. Fiir die Umsetzung braucht
es vier zentrale Hebel:

Erstens bedarf es einer kostengiinstigen und zugleich
dynamischen Elektrifizierung von Verkehr, Gebduden
und der Industrie. Elektrische Anwendungen miissen
die kostenglnstigere Option im Vergleich zu fossilen
Anwendungen sein, damit Anreize fiir den Umstieg
geschaffen werden. Das setzt voraus, dass das im
Koalitionsvertrag angekiindigte Entlastungspaket
rasch umgesetzt wird und flankierende MafRnahmen
die Strompreise dauerhaft senken — ein wesentlicher
Faktor bei der Berechnung der Verbrauchskosten fiir
Neuanschaffungen. Gleichzeitig spielen auch soziale
Aspekte eine Rolle — ob beim Heizungstausch oder
beim Zugang zu bezahlbaren, energieeffizienten
E-Pkw. Planungssicherheit und konsistentes poli-
tisches Handeln sind essenziell, damit Investitionen
in neue Technologien mutig angegangen werden und
diese Industrien in Deutschland wettbewerbsféhig
bleiben (vgl. Kapitel 2.1).

Zweitens gilt es, mehr Flexibilitat zu schaffen; sowohl
auf Nachfrage- als auch auf Angebotsseite. Batterie-
speicher, Elektroautos und Warmepumpen eréffnen
in Zukunft enorme Potenziale, um Nachfrage, Erzeu-
gung und Netze besser zu synchronisieren. Dyna-
mische Stromtarife und Netzentgelte konnen dabei
helfen, den Bedarf an thermischen Erzeugungs-
kapazititen zu verringern. Voraussetzung dafiir ist,
dass GroRwarmepumpen, Groflbatteriespeicher und
Power-to-Heat-Anlagen schnell und ausreichend
ans Netz angeschlossen werden kénnen. Ein digitales
Netzanschlussmanagement mit der Ausschreibung
von Kapazitdten wird dabei entscheidend. Gleich-
zeitig braucht es griine Leitmérkte, um den Einsatz
von Wasserstoff in der Industrie und in Kraftwerken
planbar zu machen (vgl. Kapitel 2.2).

Drittens ist eine kostengiinstige und moderne Netz-
infrastruktur erforderlich. Dafiir braucht es ein
MafRnahmenpaket, das sowohl auf giinstige Bau-
weisen und staatliche Beteiligung zur Senkung der
Kapitalkosten setzt als auch auf dynamische Netz-
entgelte. Eine intelligente Flexibilisierung senkt
den Bedarf an Netzkapazitdten und fithrt damit zu



Kosteneinsparungen. Gerade die Verteilnetze sind
essenziell fiir eine erfolgreiche Elektrifizierung und
die Integration dezentraler Erneuerbarer Anlagen.
Die aktuelle Legislaturperiode bietet die Chance,
Digitalisierung, Flexibilitdt und Effizienz stérker in
den Fokus zu riicken und einen echten Modernisie-
rungsschub zu ermoglichen (vgl. Kapitel 2.3).

Viertens braucht es den effizienten Ausbau der
Erneuerbaren Energien als Fundament einer
resilienten und klimaneutralen Energieversor-
gung. Dabei gilt: Unabhéngig davon, wie schnell
der Strombedarf wichst, lohnt es sich, am aktuel-
len Ausbaupfad festzuhalten. Denn ein steigendes
Angebot an Erneuerbarem Strom senkt die Borsen-
strompreise bis 2030 um bis zu 23 Prozent und
macht den Umstieg auf strombasierte Technologien
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wie E-Autos und Warmepumpen fiir Haushalte
wie Industrie attraktiver. Schon jetzt sind mehr als
30 Gigawatt an genehmigten und tiber 50 Gigawatt
an beantragten Windenergieprojekten in der Pipe-
line — ein enormes Potenzial, das iber eine Starkung
marktlicher Instrumente effizient und kostengiins-
tig noch in dieser Legislaturperiode in das Energie-
system integriert werden kann. Beim Ausbau von
Photovoltaik sollte der Fokus noch stérker auf die
kostenginstigsten Optionen gelegt werden — grofRe
Dachfléachen und Freifldchenanlagen. Und bei der
Windenergie auf See wird es darauf ankommen,
die letzten 15 bis 20 Gigawatt vor allem in enger
Kooperation mit unseren europdischen Nach-

barn zu realisieren. So gelingt der Ausbau nicht nur
effizient, sondern auch resilient und wirtschaftlich
vorteilhaft (vgl. Kapitel 2.4).
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1 Halbzeit auf dem Weqg zur Klimaneutralitat

11 Ausbau Erneuerbarer auf
Erfolgskurs, Aufholbedarf bei
der Elektrifizierung

Deutschland hat die jéhrlichen Treibhausgas-Emis-
sionen seit 1990 fast halbiert. Fiir den Giberwiegenden
Anteil des Riickgangs waren Minderungen in der
Energiewirtschaft ausschlaggebend, in erster Linie
Dank des Zubaus von Wind- und Solaranlagen. Damit
die Bundesregierung das Ziel, die Gesamtemissionen
bis 2030 um weitere knapp 200 Millionen Tonnen
auf 457 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente (Mio. t
C0,-Aq) zu senken gemaf Klimaschutzgesetz (KSG)
erreichen kann, sind Fortschritte in den Energie-
nachfragesektoren Verkehr, Gebdude und Indust-

rie erforderlich. Dafiir bedarf es einer schnelleren
Elektrifizierung und eines weiterhin ambitionierten
Zubaus bei den Erneuerbaren Energien (EE). Zwar

ist absehbar, dass aufgrund der internationalen
Marktdynamik auch ohne politische Unterstiitzung
Investitionen in Wind- und Solaranalagen, Elektro-
mobilitdt und Warmepumpen getatigt werden, jedoch
deutlich langsamer. Deutschland hat zwar merkliche
Fortschritte beim Anteil der Erneuerbaren Energien
im Stromsystem gemacht, aber hinkt im Vergleich zu
europaischen Nachbarldndern, wirtschaftsstarken
US-Staaten oder chinesischen Provinzen bei der
Elektrifizierung der Nachfragesektoren deutlich hin-
terher. Ein schwacher Heimatmarkt fiir klimaneut-
rale Technologien wie E-Autos oder Warmepumpen
wird so zum Wettbewerbsnachteil fiir die deutsche
Industrie. Ein klarer Elektrifizierungskurs und Inves-
titionen in eine moderne Infrastruktur fiur Strom-,
Waérme- und Wasserstoff sowie der Pfad zur Stillle-
gung der Gasinfrastruktur bieten Verbraucher*innen
Planungssicherheit und stérken die Wettbewerbsté-
higkeit der Industrie weit tiber das Jahr 2030 hinaus.

Die deutschen Treibhausgasemissionen sanken zwi-
schen 1990 und 2024 um 48 Prozent auf 649 Mio. t
C0,-Aq. Deutschland ist 2023 so in der Rangliste der
groften globalen Emittenten von Platz 6 auf Platz 12
gertickt (JRC, 2024), bleibt allerdings der mit Abstand

grofdte Emittent in Europa. Die jdhrlichen Pro-Kopf-
Emissionen liegen mit 8,26 Tonnen zudem noch
immer 25 Prozent tiber dem globalen Durchschnitt.
Die immensen Kosten der Treibhausgasemissionen
sind in den vergangenen Jahren zugleich immer
sichtbarer geworden: Allein die Extremwetterereig-
nisse in Deutschland verursachten von 2012 bis 2021
Schéden in Hohe von 96 Milliarden Euro, und haben
sich gegentiber der vorangegangenen Dekade mehr
als verdoppelt (Prognos, 2022). Prognosen zufolge
wird der Klimawandel in den néachsten 25 Jahren
weltweit volkswirtschaftliche Einkommensverluste
in Hohe von mindestens 19 Prozent mit sich bringen
(Kotz, 2024). Kosten werden aber auch ganz direkt
im Bundeshaushalt sichtbar: Je nach Zertifikatepreis
wird die vom Expertenrat erwartete Verfehlung der
européischen Ziele gemé&fR EU-Klimaschutzverord-
nung (ESR) um kumuliert 224 Mio. t CO,-Aq bis 2030
zu Zahlungen fiir den Erwerb von Emissionsrechten
in Hohe von bis zu 34 Milliarden Euro fithren — ohne
jeglichen Mehrwert in Deutschland.

111  Emissionseinsparungen durch
Erneuerbaren-Ausbau

Deutschland leistet nicht nur durch die Reduzie-
rung der eigenen Emissionen einen Beitrag zur
Begrenzung der Erderwdrmung und deren Folgen,
wie der Haufigkeit von Extremwetterereignissen.
Von wesentlicher Bedeutung ist auch die Ausstrah-
lung politischer Entscheidungen auf andere Lander,
sowohl in Europa als auch global. Das wird besonders
deutlich bei der Entwicklung der Windkraft und
Photovoltaik, die dazu beitragen, dass in Deutsch-
land heute mehr als jede zweite Kilowattstunde aus
Erneuerbaren Energien erzeugt wird. Dartiber hinaus
hatte die deutsche Politik der vergangenen 25 Jahre
entscheidenden Einfluss auf deren technologische
Entwicklung und enorme Kostensenkungen. Heute
sind Windkraft und Photovoltaik als entscheidende
Dekarbonisierungstechnologien weltweit anerkannt.
Die installierte Leistung von Wind- und Solaranlagen



Reduktionspfad der Treibhausgasemissionen 1990-2024,
Schatzung gemal 1. Halbjahr 2025 und Ziel 2030
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Abb. 1
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in China hat die europ&ische zwischen 2015 und
2020 tberholt. Unter die Regionen mit einem Anteil
von mehr als 30 Prozent Wind- und Solarstrom zahl-
ten 2023 neben Deutschland sechs weitere européi-
sche Staaten, vier chinesische Provinzen und zehn
US-Bundesstaaten. Im Jahr 2024 allein installierte
China 277 Gigawatt Solarleistung und 79 Gigawatt
Windenergieleistung und Giberholte damit erstmalig

den Zubau der Kapazitdten der Kohlestromerzeugung.

Die chinesischen Treibhausgasemissionen stiegen
2024 nur noch um 0,7 Prozent, im Vorjahr waren es
4,5 Prozent (Agora Energy China & Agora Energie-
wende, 2025). All dies wére so ohne die deutsche
Vorreiterrolle kaum denkbar.

Um die Emissionen weiter zu senken, gilt es, zum
einen den Ausbau der Erneuerbaren Energie im
Stromsektor weiter voranzutreiben; zum anderen
riickt die Elektrifizierung der Nachfragesektoren,
also die Nutzung von Strom im Verkehr, bei der
Beheizung von Gebduden und in Industrieprozessen
in den Vordergrund, da dies in vielen Fallen die giins-
tigste Variante der Dekarbonisierung darstellt. So hat
der Expertenrat fiir Klimafragen in seiner Bewertung
des Projektionsberichts festgestellt, dass mit der

Klimapolitik der Ampelregierung das Emissionsbud-
get bis 2030 zwar wahrscheinlich erreicht werden
konne, aber nur vor dem Hintergrund erheblicher
Emissionsminderungen durch die schwache Wirt-
schaftsleistung im Zuge der Coronapandemie und der
fossilen Energiepreiskrise. Das Ziel einer Senkung
der Treibhausgasemissionen (THG)-Emissionen um
65 Prozent bis 2030 werde voraussichtlich ebenso
verfehlt wie die nationalen Verpflichtungen im Ver-
kehrs- und Geb&udesektor unter der européischen
Lastenteilung. Zudem seien die weiteren Minde-
rungsziele nach 2030 nur durch starke zusatzliche
politische Impulse zu erreichen.

GemalR der vorlaufigen Emissionsschétzung der AG
Energiebilanzen fir das erste Halbjahr 2025 stie-
gen die Emissionen im Vergleich zum ersten Halb-
jahr 2024 um zwei Prozent.! Die Haupttreiber fiir

1 Dieenergiebedingten Emissionen stiegen um schétzungsweise
knapp drei Prozent (AG Energiebilanzen, 2025: Anstieg des
Energieverbrauchs schwacht sich ab (Halbjahresbilanz). https:/
ag-energiebilanzen.de/anstieg-des-energieverbrauchs-schwa-
echt-sich-ab/), die prozessbedingten THG-Emissionen der
Industrie gingen jedoch zurtick, sodass in Summe ein Anstieg um
zwei Prozent abgeschétzt wird.



die Emissionssteigerung sind einerseits die kalte
Witterung im ersten Quartal, die zu einem erhéhten
Erdgas- und Heizolverbrauch fithrte, andererseits
die geringe Windstrom- und Wasserkraftproduktion,
die zu einem Anstieg von Erdgas im Stromsektor, bei
gleichbleibendem Kohleeinsatz, fithrte. Hinzu kam
ein erhohter Benzin- und Dieselabsatz. Das geringe
Produktionsniveau der energieintensiven Industrie
und der Zubau bei der Photovoltaik verhinderten
einen noch deutlicheren Emissionsanstieg. Dennoch
sank der monatliche Erneuerbaren-Anteil an der
Stromerzeugung teilweise unter 50 Prozent (Agora
Energiewende, 2025a), erreichte im Juni 2025 aber
71 Prozent. Diese Halbjahresbilanz fiihrt vor Augen,
dass nachhaltige Emissionsminderungen nur durch
die Kombination aus EE-Zubau und Elektrifizierung
der Nachfragesektoren zu erreichen sind.

11.2 Elektrifizierung als Kernstrategie fur
gunstigste Emissionsreduktion

Ein zentraler Weg zur Minderung der Treibhaus-
gasemissionen ist die Elektrifizierung: also die
Nutzung von regenerativ erzeugtem Strom anstelle
fossiler Energietriger wie Ol und Gas. Elektrische
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Technologien stehen dafiir in allen Energienachfra-
gesektoren — Industrie, Gebdude und Verkehr - zur
Verfiigung. Sie sind nicht nur technisch erprobt,
sondern héufig auch effizienter und auf lange Sicht
glinstiger als fossile Alternativen. Dartiber, dass

die Elektrifizierung die einfachste und giinstigste
Strategie zur Emissionsminderung ist, herrscht

in sektortbergreifenden Klimaneutralitdtsszena-
rien breite Einigkeit (BCG/BDI, 2025), (E.ON, 2025),
(Aurora/EnBW, 2025), (Ariadne, 2025), (Umwelt-
bundesamt, 2025), (Fraunhofer ISI, 2024), (Fraun-
hofer ISE, 2024). In Deutschland liegt allerdings

der Anteil von Strom am Endenergieverbrauch

mit knapp 20 Prozent im Vergleich zum restlichen
Europa, den USA, China und dem Vorreiter Nor-
wegen bisher sehr niedrig. Pkw mit batterieelek-
trischem Antrieb machten im Jahr 2024 in China
47 Prozent der Neuzulassungen aus, weltweit und
in Deutschland liegen sie bei rund 20 Prozent (VDA,
2025a; Agora Verkehrswende, 2025b). Im ersten
Halbjahr 2025 stiegen die Neuzulassungen reiner
batterieelektrischer Elektrofahrzeuge auf knapp
250.000 Fahrzeuge (VDA, 2025b). Warmepumpen
sowie Warmenetze haben sich in kithleren Regionen
Europas wie in Norwegen und Schweden als Heiz-
standard etabliert. In Deutschland wurden im ersten

Anteil Strom am Endenergieverbrauch, 1970-2023 Abb. 2
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Agora Energiewende basierend auf Agora Energy China (2025): China’s energy transition and climate status report



Halbjahr 2025 erstmalig mehr Warmepumpen als
Gasheizungen installiert, allerdings auf niedrigem
Installationsniveau (BDH, 2025a).

Schliisseltechnologien nach Sektor

- Gebdude: Warmepumpen sind heute in der Lage,
auch im Bestand und selbst ohne oder mit geringen
Sanierungsmalinahmen effizient zu heizen. In sehr
vielen Fallen arbeiten sie auch mit vorhandenen
Heizkorpern erfolgreich und liefern Warme in
Summe giinstiger als Gaskessel (Oko-Institut und
Fraunhofer ISE, 2022). In Warmenetzen kénnen
Groflwéarmepumpen erhebliche Potenziale bei
Geothermie, aus Gewéssern und Abwarme heben
(Agora Energiewende und Fraunhofer IEG, 2023).
Warmepumpen und Elektroheizkessel kénnen dar-
uber hinaus kostengiinstig im Sommer saisonale
Wiérmespeicher aufladen — das erhoht die Wirt-
schaftlichkeit der elektrischen Erzeuger und ist
auch aus Energiesystemperspektive sinnvoll. Denn
tir die Warmeeinspeicherung nutzen sie vorran-
gig kostengiinstigen Photovoltaik (PV)-Strom und
vermeiden Abregelungen.

- Verkehr: Rund zwei Drittel der deutschen Verkehrs-
emissionen entstehen im Personen-, ein Drittel
im StraRengiiterverkehr. Elektrische Pkw und
Lkw sind daher die Schlisseltechnologien fiir den
Verkehrssektor. Elektroautos bieten heute hohere
Reichweiten als frither und zunehmend geringere
Betriebskosten im Vergleich zu Verbrennerfahr-
zeugen — vor allem bei Zugang zu privater Lade-
infrastruktur. Auch batterieelektrische Lkw sind
bei hoher Fahrleistung zunehmend wirtschaftlicher
als Dieselmodelle. Der deutlich geringere Energie-
bedarf pro Kilometer macht elektrische Antriebe
betrieblich und volkswirtschaftlich zur effizientes-
ten Option auf dem Weg zur Klimaneutralitdt (Agora
Energiewende, 2025b; Agora Verkehrswende, 2022).

- Industrie: Prozesswérme fur industrielle Anwen-
dungen wird noch immer meist durch die Ver-
brennung von Erdgas erzeugt. Heute stehen mit
GroRwarmepumpen, Elektrodenkesseln oder
Elektrolichtbogendfen erprobte elektrische Tech-
nologien zur Verfiigung, die diese Anwendungen
ebenfalls abdecken kénnen. Besonders im Tempe-
raturbereich bis 500 °C bieten GroRwarmepumpen
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und Elektrodenkessel Vorteile gegeniiber fossilen
Alternativen: Sie arbeiten effizienter, bendtigen
weniger Primérenergie und verbessern so die
Wettbewerbsfahigkeit fiir Unternehmen (Agora
Industrie und FutureCamp, 2022). Viele Investitio-
nen in industrielle Anlagen haben lange Investi-
tionszyklen und stehen ohnehin in den kommen-
den Jahren an - ein geeignetes Zeitfenster, um auf
strombasierte Losungen umzustellen.

Die zunehmende Verlagerung des Energiebedarfs

in den Bereichen Verkehr und Gebdude sowie der
Ausbau dezentraler Erzeugungsanlagen fithren zu
steigenden Investitionen in den Stromnetzausbau.
Gezielte Gegenmalnahmen kénnen verhindern, dass
ansonsten bis 2035 durch einen Anstieg der Netz-
entgelte um rund 30 Prozent (Agora Energiewende,
2025d) die Elektrifizierung in Gebduden und im Ver-
kehrsbereich ins Stocken gerat. Werden die Elektri-
fizierung weiter vorangetrieben und Netzkosten
gesenkt, bleiben die Netzentgelte stabil.

1.2 Sektorenkopplung: Bedeutung
und Hemmnisse

Ein klimaneutrales Stromsystem ist das Funda-

ment fur erfolgreichen Klimaschutz in allen Sekto-
ren. Wenn Strom aus erneuerbaren Quellen stammt,
koénnen damit auch Gebdude, Fahrzeuge und indus-
trielle Prozesse klimafreundlich versorgt werden.
Voraussetzung dafir ist, dass elektrische Losungen
auch wirtschaftlich vorteilhaft sind - tiber niedrigere
Strompreise, eine verldssliche CO,-Bepreisung und
gezielte Investitionsanreize. Gleichzeitig starkt der
Ausbau erneuerbarer Stromversorgung die Unabhén-
gigkeit von fossilen Importen und macht das Ener-
giesystem krisenfester und kalkulierbarer.

1.21 Ein stabileres Energiesystem durch
weniger Abh3angigkeiten

Ein strombasiertes Energiesystem mindert nicht nur
Emissionen, sondern macht Deutschland auch unab-
héngiger von Energieimporten und schiitzt besser
vor Preisschwankungen auf den globalen Ol- und
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Gasmarkten mit ihren starken Preisausschlédgen. Die
Energiepreiskrise infolge des russischen Angriffskriegs
gegen die Ukraine 2022 hat eindriicklich vor Augen
geftihrt, wie empfindlich eine importabhangige Volks-
wirtschaft auf geopolitische Verwerfungen reagiert.

In der Analyse vergleicht Agora Energiewende ein
Szenario geplanter Erneuerbarer Energien Ausbau
(gemdf3 EEG) und hohe Stromnachfrage mit einem
gedrosselten Ausbau und niedriger Stromnachfrage.
Berechnungen zu den Auswirkungen unterschied-
licher Geschwindigkeiten bei Elektrifizierung und
EE-Ausbau fiir das Jahr 2030 zeigen: Eine ambitio-
nierte Elektrifizierung mit unter anderem 13,7 statt
8,7 Millionen E-Pkw und 6 Millionen statt 4,1 Millio-
nen Warmepumpen in Kombination mit der Umset-
zung der EEG-Zubauziele fiir Wind und Photovoltaik?

2 13,7 statt 8,7 Mio. E-Pkw, 600.000 statt 500.000 E-Lkw, 6 statt
4,1 Mio. Warmepumpen, 4,1 statt 1,5 Gigawatt thermische Grof3-
wérmepumpen und 4,5 statt 2,6 Gigawatt thermisch industrielles
Power-to-Heat.

Emissions- und Kosteneinsparungen vermiedener fossiler Energieimporte
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senken die Ausgaben fir fossile Importe im Jahr 2030
allein um rund sieben Milliarden Euro. Das entspricht
etwa acht Prozent der heutigen fossilen Importkosten
(vgl. Abbildung 3). Gleichzeitig fithrt eine weniger
ambitionierte Politik zu Mehremissionen in Hohe von
36 Mio. t CO,-Aq - dies entspricht gut 19 Prozent der
erforderlichen Emissionsminderung bis 2030.

Der Ausbau von Wind- und Solarenergie erméoglicht
die Deckung eines wachsenden Anteils am deutschen
Energiebedarf aus heimischen Quellen. Dadurch sinkt
die Anfalligkeit gegentiber volatilen Weltmarktpreisen
fiir Olund Gas ebenso wie die Abhéngigkeit von ein-
zelnen Lieferldndern und -routen. Ein strombasiertes
Energiesystem fungiert somit auch als strategischer
Schutz gegeniiber externen Krisen.?

3 DasIfW Kiel hat jiingst berechnet, dass eine Reduzierung des
Olverbrauchs in der EU um einen Euro zu einer ,sicherheits-
politischen Dividende" von 37 Cent fithrt (IfW Kiel, 2025: Die
sicherheitspolitische Dividende von Klimapolitik https:/www.
ifw-kiel.de/de/publikationen/die-sicherheitspolitische-divi-
dende-von-klimapolitik-34009/).

Abb. 3

durch schnellere Elektrifizierung und Beibehaltung der EE-Ziele, 2030

In Summe 7 Mrd. EUR
geringere Importkosten,
p.a. 8% der heutigen
fossilen Importkosten

-2 -1

In Summe 36 Mt CO,
geringere Emissionen, das
sind 19% der erforderlichen
Emissionsminderung bis 2030

-10 =5

Eingesparte Importkosten 2030 [Mrd. EUR,,,]

4,5 statt 2,6 GW,, P2H (Industrie)

4] statt 1,5 GW,, Warmepumpen (Fernwarme)
6 statt 4,1 Mio. Warmepumpen (Haushalte)
600 statt 500 Tsd. E-Lkw

13,7 statt 8,7 Mio. E-Pkw

Beibehaltung EE-Ziele*

Eingesparte CO,-Emissionen 2030 [MtCO,]

4,5 statt 2,6 GW,, P2H (Industrie)

4 statt 1,5 GW,, Warmepumpen (Fernwarme)
6 statt 4,1 Mio. Warmepumpen (Haushalte)
600 statt 500 Tsd. E-Lkw

13,7 statt 8,7 Mio. E-Pkw

Beibehaltung EE-Ziele*

Agora Energiewende (2025) basierend auf Daten u.A. von Aurora Energy Research und Agora Energiewende (2025): Erneuerbare Energien senken
Strompreise unabhangig von der Nachfrage. Anmerkung: Nur Emissionen innerhalb Deutschlands ohne Vorketten, Emissionseffekt und Importef-
fekt durch veranderte Stromimporte berUcksichtigt. * erneuerbarer Strom meint hier den nach Elektrifizierung verbleibenden Effekt des geplanten,
ambitionierten Ausbaupfades im Vergleich zu einem gedrosselten Pfad (-58 GW Solar, -24 GW Wind)
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1.2.2 Rahmenbedingungen fur den Markterfolg
strombasierter Lésungen

Elektrische Lésungen setzen sich in den Verbrau-
chermarkten durch, wenn sie insgesamt ginstiger
sind als fossile Alternativen — also bei Anschaffung
und im Betrieb. Fiir eine marktgetriebene Elektri-
fizierung ist also neben dem Anschaffungspreis vor
allem das Verhaltnis zwischen Strompreis und den
Preisen fossiler Brennstoffe entscheidend. Das Preis-
niveau fossiler Brennstoffe ist neben den Grofhan-
delsmarktpreisen stark vom CO,-Preis, Gasnetzent-
gelten und Energiesteuern abhéngig. Den Strompreis
bedingen neben den GroRhandelspreisen die Neben-
kosten bestehend aus Netzentgelten, Umlagen und
Steuern. Energiepolitik hat auf diese Preisbestand-
teile und damit das Preisverhaltnis einen entschei-
denden, direkten Einfluss. Zwei CO,-Preise sind hier
die zentralen Lenkungsinstrumente: Im Stromsys-
tem und in der Industrie erfolgt die CO,-Bepreisung
tber den EU-ETST, ab 2027 ergénzt um den ETS II
im Wérme- und Verkehrsbereich. Da sich diese
Preise direkt auf die Betriebskosten fossiler Kraft-
werke, Heizungen und Fahrzeuge auswirken, ist ein

Kosten fur elektrisches und fossiles Heizen, 2024
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verlasslicher CO,-Preismechanismus entscheidend,
um langfristige Planungssicherheit fiir Investitionen
in strombasierte Losungen herzustellen.

Preisniveau fiir fossile Energietréger
versus Strompreise:

Aktuell liegen fiir eine Wohnung in einem Mehrfami-
lienhaus die jahrlichen Verbrauchskosten fiirs Heizen
bei rund 1.450 Euro fir Erdgas und rund 1.300 Euro
fur Heizol (vgl. Abbildung 4).* Die Kosten firs Heizen
mit einer Warmepumpe ohne speziellen Warmepum-
pen-Stromtarif liegen mit 1.500 Euro knapp dartiber.
Mit Warmepumpenstromtarif (27 statt rund 35 Cent/
Kilowattstunde) hatte die Warmepumpe dagegen die
gunstigsten Verbrauchskosten - allerdings sind her-
kémmliche Warmepumpen-Stromtarife mit zusétz-
lichen Zahlerkosten verbunden, dynamische Tarife
sind aufgrund fehlender Smart Meter noch selten. Die
Kosten fiir Fernwérme sind in der Darstellung hoher,

4 Ohne Beriicksichtigung von unterschiedlichem Heizverhalten und
mit durchschnittlichen Energiepreisen - die Kosten kénnen in der
Praxis deutlich variieren.

Abb. 4

Anschaffungskosten (nach Férderung) und Betriebskosten
[EUR]

]

35
12.000
8.000
4.000
0

Links: Agora Energiewende (2025). *fur durchschnittliche Wohneinheit (96 gm) in einem Mehrfamilienhaus; **Warmepumpenstromtarif; ***Haushalts-
stromtarif. FUr Fernwarme sind die Anschaffungskosten bereits eingepreist — fallen bei anderen Heizungslosungen zusatzlich an. Gaspreis, Warme-
pumpenstrompreis, Haushaltsstrompreis: Verivox, Heizdlpreis: esyoil, Fernwarmepreis: Preistransparanzplattform Warme. Rechts: LCP Delta (2025)
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Kosten fur elektrisches und fossiles Autofahren, 2024

Betriebskostenvergleich
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Abb. 5

Gesamtkostenvergleich [EUR]

[EUR/100 km]

Opel Corsa*
(Kleinwagensegment)

Audi Q7/Q8**
(Mittel-/Oberklassen-Segment)

60,153
57,204

38,155
. 33,718 - @ cnergiekosten
Lade-
infrastruktur
@ Reparatur
5 und Wartung
@ Steuer und
Versicherung
; @ Wwertverlust
L N > . ] 33 X A X
S & s & & § &
& LSS S o ¢ = ¢ >
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Links: Agora Energiewende (2025): Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2024. Annahmen: Verbrauch je 100 km: 17,6 kWh Strom,
7,7 | Benzin und 7 | Diesel. ' Offentliches Laden: Mittelwert aus Normalladen und Schnellladen; Rechts: Agora Verkehrswende (2025). Annahmen:
5 Jahre Haltedauer, 15.000 km Fahrleistung, Laden zuhause ohne PV, keine Blockiergebthr; *Opel Corsa 1.2 DI Turbo GS/Opel Corsa Electric

(50 kwh) GS; **Audi Q7 45 TDI quattro tiptronic (5-Sitzer)/Audi Q8 e-tron 50 advanced quattro

weil hier anders als bei den dezentralen Versorgungs-
l6sungen auch die Anschaffungskosten mit einge-
preist sind. Der Blick auf die Anschaffungskosten zum
Beispiel in Frankreich, den Niederlanden oder Spa-
nien zeigt, dass die Warmepumpe selbst nach gro3zii-
giger Forderung mit rund 12.600 Euro in Deutschland
noch deutlich tiber dem Preis in anderen Landern liegt
(LCP Delta, 2025). Wahrend die Warmepumpe in die-
sem Fall mit Férderung in Deutschland einen leichten
Kostenvorteil gegeniiber einem Erdgaskessel hat, der
im Durchschnitt rund 16.000 Euro kostet, liegen die
Anschaffungskosten fiir eine Warmepumpe ohne
Forderung mit rund 36.000 Euro deutlich dartiiber
(Verbraucherzentrale Energieberatung, 2025).°

Bei Autos ist ebenfalls der Betrieb der elektrischen
Variante giinstiger, wahrend die Anschaffungs-
kosten gerade im Kleinwagensegment im Vergleich
zum Verbrenner héher liegen. Die Tankkosten fir
100 Kilometer lagen 2024 bei 12 Euro (Diesel) bis
14 Euro (Benzin). Die Ladekosten fiir 100 Kilometer

5 Hier werden aktuelle Durchschnittswerte genannt, Anschaf-
fungskosten kénnen je nach Angebot und Ausfiihrung sehr stark
variieren.

waren mit 7 Euro fiir das Laden zum Strompreis

zu Hause oder am Arbeitsplatz deutlich giinstiger
(Agora Energiewende 2025b). Das Laden an 6ffentli-
chen Ladesdulen war mit 11 Euro fiir 100 Kilometer
dagegen fast so teuer wie das Tanken mit Diesel. In
der Gesamtkostenbetrachtung wird deutlich: Der
Kostenvorteil beim Betrieb féllt nur bei teuren Autos
mit hohem Energieverbrauch stark ins Gewicht. Im
niedrigeren Preissegment iberwiegen die hohen
Kaufpreise dagegen den Betriebskostenvorteil von
E-Pkw (Agora Verkehrswende, 2024).

1.3 Entwicklung von Stromnachfrage
und -erzeugung bis 2030

Vor dem Hintergrund der schwachen wirtschaft-
lichen Entwicklung und geringen Fortschritte bei
der Elektrifizierung wurde zuletzt von zahlreichen
Akteuren in Energiewirtschaft und Politik die
zukilinftige Entwicklung der Stromnachfrage zur
Debatte gestellt und eine Verringerung des Aus-
bautempos der Erneuerbaren Energien gefordert. In
dieser Diskussion wird verkannt, dass die Ent-
wicklung der Stromnachfrage zwar nicht prazise
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prognostizierbar ist, aber entscheidend von den
politischen Rahmenbedingungen geprégt sein

wird — und dass angesichts der Geschwindig-

keit der technologischen Entwicklung erhebliche
Beschleunigungseffekte nicht ausgeschlossen — und
aufgrund der Bedeutung der Elektrifizierung auch
erforderlich sind (zu den jeweils erforderlichen
MaRnahmen vgl. Kapitel 2).

1.3.1 Entwicklung des Stromverbrauchs

Vor dem Hintergrund der jingsten Entwicklungen und
Trends haben wir eine Plausibilisierung der Strom-
bedarfsannahmen aus dem Agora-Szenariopfad
Klimaneutrales Deutschland vorgenommen. Dabei

gibt es sowohl Faktoren, die Anpassungen des Bedarfs
nach unten (Industrieproduktion, Verzégerungen der
Elektrifizierung) als auch nach oben bedingen (zusétz-
liche Rechenzentren, mehr und giinstigere Strom-
speicherung, Zunahme der Gebdudeklimatisierung).
Berticksichtigt man diese Entwicklungen, so ergibt

Entwicklung des Bruttostromverbrauchs 2019 bis 2024, Trend 2025
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sich fiir das Jahr 2030 ein Bruttostromverbrauch von
701 Terawattstunden, also 26 Terawattstunden weni-
ger als im Klimaneutralitdtsszenario des vergangenen
Jahres (Agora Think Tanks, 2024).

Im Folgenden werden die Griinde fiir die Anpassun-
gen bei der Strombedarfserwartung 2030 erldutert.

Ausgangslage: Seit der Parametrisierung unseres
Klimaneutralitdtsszenarios hat sich die Bruttostrom-
nachfrage 2023 und 2024 als riicklaufig herausge-
stellt. Eine Trendfortschreibung des ersten Halbjahres
2025 deutet auf eine in etwa konstante Stromnach-
frage hin (-0,6 Prozent), der Wert von 2025 wird also
um knapp 50 Terawattstunden unter dem Erwar-
tungswert unserer Szenariostudie liegen.

Industrie: Im Vergleich zum Niveau der Jahre 2019
bis 2021 ist die Stromnachfrage der Industrie 2024
um 25 Terawattstunden zuriickgegangen. Gehen die
industriepolitischen Bemithungen um eine Erholung
der bisherigen Produktion (Industriestrompreis,

Abb. 6

Update der Entwicklung bis 2030 bei ambitionierter Klimapolitik

[TWh] Bruttostromverbrauch
Annahme
geman
KND
600 550 573
520 527

400

200

2022 2023 2024 2025

gemal KND

® Industrie @ Verkehr @ Haushalte (inkl. Warmepumpen)

Update fir 2030

—26 TWh: Fehlende Erholung Industrie-
produktion u. verspatete Elektrifizierung
bei gleichzeitigem Mehrverbrauch durch

727 701 Rechenzentren u. Klimatisierung sowie

héherer Energiespeicherung

+10 TWh: Mehr Energiespeicherung*
in Batterien und Wasserstoff

+9 TWh: Erhohter Strombedarf fur
— Rechenzentren (+12 TWh) bei geringerem
Gewerbestrombedarf (-3,2 TWh)

Weniger Warmepumpen als erwartet
—— (-4,3 TWh) bei erh6htem Strombedarf
Klimatisierung (+4 TWh)

___ =12 TWh: Weniger Neuzulassungen
E-Pkw und E-Lkw

-36 TWh: Bislang keine Erholung
—— der Industrieproduktion und
Verzégerung Power-to-Heat

2030 2030

aktualisiert

@ GHD+L (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen + Landwirtschaft)

@ GroRwarmepumpen @ Speicher: Batterie Speicher: Wasserstoff Verluste

Daten bis 2025: Agora Energiewende basierend auf AGEB (2025): Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland, Bundesnetzagentur
(2025): Netzengpassmanagement; Daten 2030: Agora Energiewende (2025): KND: Szenario Klimaneutrales Deutschland, Agora Energiewende
(2024) dem als Analysebasis die Energiestatistik 2022 zugrunde liegt; *zahlt zum Bruttostromverbrauch gemaf EEG hinzu
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Stromsteuersenkungen, Sonderabschreibungen) auf
und beginnt der geplante Umstieg von Erdgas auf
Strom fir die industrielle Warmeproduktion, so steigt
die jahrliche Stromnachfrage bis 2030 um 46 Tera-
wattstunden auf bis zu 234 Terawattstunden ins-
gesamt. Das sind 36 Terawattstunden weniger als im
Agora-Szenario Klimaneutrales Deutschland (Agora
Think Tanks, 2024). Hinzu kommen etwa neun Tera-
wattstunden Strom fiir GroRwarmepumpen fiir die
Fernwérmeversorgung. Bis 2035 wird nach Analyse
der BDI/BCG Studie gegentiber 2024 ein Anstieg von
80 Terawattstunden Industriestromnachfrage erwar-
tet (BDI/BCG, 2025).

In den Sektoren Gebdude, Handel, Dienstleistungen
sowie Haushalte steigt der Strombedarf durch die
Verbrauchssteigerungen der Warmeversorgung tiber
Waérmepumpen, die zunehmende Klimatisierung von
Geb&uden und den Zubau von Rechenzentren. Dies
wird durch die Stromeinsparungen durch héhere
Gerateeffizienz nicht aufgehoben. Der Strombedarf
von Wéarmepumpen steigt dabei jedoch wegen gerin-
gerer Absatzzahlen etwas langsamer als im Szena-

rio prognostiziert: 2024 brach der Absatzmarkt von
Waérmeerzeugern und insbesondere von Warmepum-
pen mit nur knapp 200.000 abgesetzten Gerdten ein
(BDH, 2025a). In der ersten Jahreshélfte 2025 erhohten
sich die Verkaufszahlen zwar - Warmepumpen ver-
zeichnen ein Plus von 55 Prozent im Vergleich zum
Vorjahr und Gberholen erstmals Erdgaskessel (BDH,
2025b). Voraussichtlich wird die im Szenario ange-
nommene Zahl dennoch verfehlt. Der im Szenario
angenommene Stromverbrauch von Warmepumpen
(ohne Groflwarmepumpen) reduziert sich im Jahr 2030
somit um vier Terawattstunden. Die Klimatisierung
von Gebduden nimmt aufgrund vermehrter Hitzetage
mit Hochsttemperaturen tiber 30 °C zu, sodass sowohl
die Auslastung als auch die Anzahl von Klimaanlagen
steigen (+4 Terawattstunden). Warmepumpen mit
Flachen- oder Gebldseheizung eignen sich in der Regel
auch zum Kiihlen (vgl Kapitel 2.2.1 fiir Malinahmen zu
flexiblen Stromtarifen). Die wachsende Stromnach-
frage von Rechenzentren (+12 Terawattstunden) ist
teilweise auf Anwendungen zur Nutzung kiinstlicher
Intelligenz und Cloud-Computing zuriickzufihren. In
der Regel sind dies grofRe Colocation- und Hyperscale-
Rechenzentren. Diese produzieren zudem Abwérme,
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fiir deren Nutzung h&ufig noch die Warmenetze fehlen
(vgl. Kapitel 2.1.2 fiir Malinahmen zur Elektrifizierung
im Gebédudebereich).

Verkehr: Eine ziigige Marktdurchdringung von Elek-
trofahrzeugen bleibt zentraler Pfeiler der Klimapolitik
sowie wesentlich fiir die Wettbewerbsféhigkeit der
deutschen Automobilindustrie. Im ersten Halbjahr lag
der Anteil neuzugelassener E-Pkw mit rund 18 Prozent
zwar wieder tiber dem Anteil des letzten Jahres, reicht
aber bei Weitem nicht aus, um den Verkehrssektor auf
den Pfad der Klimaneutralitdt 2045 zu bringen. Gerade
vor dem Hintergrund der globalen Marktdynamik bei
der E-Mobilitat ist ein steiler Anstieg bei den Neuzu-
lassungen von Elektrofahrzeugen dennoch méglich. Vor
diesem Hintergrund ergibt sich ein etwas reduzierter
Strombedarfsanstieg auf 83 Terawattstunden (statt

95 Terawattstunden) fiir 2030. Die Antriebswende im
Gtiterverkehr macht dabei etwa 41 Prozent aus und ist
neben der im Personenverkehr entscheidend fir die
Stromverbrauchsentwicklung.

Batterien/Elektrolyseure: Der Stromverbrauch von
Batterien und Elektrolyseuren steigt gegentiiber unse-
rem Klimaneutralitdtsszenario um 12 Terawattstunden.
Mehrheitlich handelt es sich dabei um Energiespei-
cherung. Der von Elektrolyseuren erzeugte Wasserstoff
wird jedoch teilweise auch stofflich genutzt.® Stark
fallende Kosten fiir Batteriespeicher und hohe unter-
tagige Schwankungen bei den Strompreisen erhéhen
den Wert der Stromspeicher zur tiglichen Zwischen-
speicherung, was sich aktuell in einer Vielzahl von
Netzanschlussbegehren niederschlégt (vgl. Kapitel 1.4).
Mit einem Zubau von GrofRbatterien auf eine Leistung
von 30 Gigawatt steigt der Strombedarf inklusive

der heutigen Pumpspeicher auf 20 Terawattstunden.
Nach derzeitigen Planungen sind bis 2030 noch bis zu
4,6 Gigawatt an Elektrolyseurleistung erreichbar. Die
Dynamik neuer Windenergieprojekte in Norddeutsch-
land wird zu einem hohen Angebot an giinstigem Strom
fithren. Selbst bei erfolgreichem Netzausbau wird die
Attraktivitat der Stromabnahme ,vor den Engpéssen”

6  Der fiir das EEG genutzte energiestatistische Wert fiir Brutto-
stromverbrauch schlieRt den Stromverbrauch von Pumpspeichern
ein; der Stromverbrauch von Grof3batterien wird hier entsprechend
gleichbehandelt.
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steigen. In der Logik eines Nutzen-statt-Abregelns
sind Elektrolyseure in Norddeutschland eine skalier-
bare Option zur Nutzung des Windstroms mit durch-
aus hohen Vollbenutzungsstunden — und das zu einem
Strombedarf von rund 22 Terawattstunden.”

Die Verluste im Stromsystem bleiben konstant, weil
sich die folgenden zwei Effekte nivellieren: Eine um
sieben Terawattstunden sinkende Stromnachfrage
beim Kraftwerkseigenverbrauch in Folge geringerer
fossiler Stromerzeugung wird von einem Anstieg der
Netzverluste bei insgesamt héheren ibertragenen
Strommengen ausgeglichen.

1.3.2 Zubaudynamik von Windenergie
und Photovoltaik

Windenergie und Photovoltaik bilden die ent-
scheidenden Pfeiler eines klimaneutralen Strom-
systems. Sowohl bei der Photovoltaik als auch bei

7  Dahinter steht die Annahme einer Auslastung von 4.800 Voll-
benutzungsstunden, die gem&f Aurora/AEW, 2025 mindestens fiir
die Wirtschaftlichkeit der Elektrolyseure notig sind.

Ausbau Wind-an-Land 2014 bis 2025, Ausbauziel 2030 und
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der Windenergie an Land entstand in den vergan-
genen Jahren eine starke Dynamik mit einem hohen
Volumen neuer Projekte. Bei der Photovoltaik zeigt
sich dies in Zubauzahlen auf bis zu 17 Gigawatt im
vergangenen Jahr, bei Windenergie in einem rasan-
ten Anstieg bei den Genehmigungen und zuletzt auch
im echten Wettbewerb in den Ausschreibungen. Die
Ziele des EEG fiir Wind an Land (115 Gigawatt) und
Photovoltaik (215 Gigawatt) sind bei anhaltender
Dynamik erreichbar. Bei der Windenergie auf See
wird das 2030-Ziel vor dem Hintergrund der verzo-
gerten Anbindungsleitungen voraussichtlich mit ein
bis zwei Jahren Verspatung erreicht.

In denJahren 2023 und 2024 gab es zudem einen
erheblichen Anteil marktbasierter Investitio-
nen auf Basis von Power Purchase Agreements
(PPAs). Allerdings sank durch den starken Zubau
bei gleichzeitig schwacher Nachfrageentwicklung
der Marktwert fiir Solarstrom zuletzt deutlich,
und damit auch der Anreiz fiir Verbraucher*in-
nen, PPAs abzuschlieRen. Im Mai und Juni 2025
betrug der Borsenwert der Referenzsolaranla-
gen nur noch knapp zwei Cent/Kilowattstunde
bei mittleren Borsenstrompreisen von sechs bis

genehmigte/beantragte Leistung (Stand August 2025)

Jahrlicher Nettozubau [GW]

12

2015

2020

@ Ausbau Ziel 2025

— Benotigter Ausbau fur 2030-Ziel*

Abb. 7
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— Projekte in Pipeline (genehmigt und beantragt)**

Agora Energiewende basierend auf Bundesnetzagentur (2025). Marktstammdatenregister Stand August 2025: Statistik zur Stromerzeugungsleis-
tung ausgewahlter erneuerbarer Energietrager, goal100 (2025): Windenergie Monitor Deutschland. *das EEG weist in § 4.3 zweijdhrige Zubauziele
aus; hier dient das Ziel fir 2030 als Berechnungsgrundlage. **genehmigte und beantragte Leistung (31 und 50 GW) am 8. August 2025 abzlglich

voraussichtlich 12 GW Stilllegqung gleichverteilt auf sechs Jahre
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Ausbau Solaranlagen, 2010 bis 2025 (vorlaufig) Abb. 8
Zielausbaupfad 2030 zur Erreichung der Klimaziele
Jahrlicher Nettozubau [GW]
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Aufdach Freiflache Ziel 2025 — Benotigter Ausbau fur 2030-Ziel*

Agora Energiewende basierend auf Bundesnetzagentur (2025). Marktstammdatenregister Stand August 2025. Anmerkung: Das EEG weist in § 4.3
zweijdhrige Zubauziele aus, hier ist ein konstanter Ausbau bis zum Erreichen des Ziels fur 2030 angenommen

sieben Cent/Kilowattstunde. Der Juli zeigte dann,
dass sich dieser Effekt mit weniger negativen
Strompreisen deutlich abschwécht, der Marktwert
stieg wieder auf sechs Cent/Kilowattstunde an. Die
jungsten Reformen von §51 EEG und das Solarspit-
zengesetz adressieren die Problematik der Strom-
produktion bei negativen Preisen. Betreiber und
Vermarkter von Solaranlagen reagieren verstarkt
auf die Erlosrisiken aus negativen Preisen, entwe-
der durch Abregelung oder durch die gemeinsame
Nutzung des Netzanschlusses mit Batterien.

Bei der Windenergie auf See ist absehbar, dass das
Ausbauziel von 30 Gigawatt bis 2030 erst mit ein-
bis zweijdhriger Verzégerung erreicht werden wird.
Wahrend in den Ausschreibungen der vergange-
nen Jahre die Rechte zur Nutzung der Fldchen und
zur Anschlussleitung versteigert wurden, sanken
zuletzt die Gebotshohen in der Juni-Ausschrei-
bung fiir nicht zentral voruntersuchte Flachen. Die
jungste Ausschreibungsrunde am 1. August 2025 fiir
voruntersuchte Flachen verlief erfolglos. Dies wird
als Indiz gewertet, dass vor dem Hintergrund der
Unsicherheit bei der Entwicklung der Stromnach-
frage und -preise eine Investitionsabsicherung, zum
Beispiel in Form von Contracts for Difference (CfDs),

auch im Offshore-Bereich benotigt wird und eine
Uberarbeitung des Auktionsdesigns notwendig ist
(Agora Energiewende, NERA, 2024).

1.4 Faktoren fur Versorgungssicherheit

Der Versorgungssicherheit des Energiesystems
wird zu Recht ein hoher Wert beigemessen. Wich-
tig ist dabei aber, diese als Teil einer umfassende-
ren Resilienz zu begreifen, die neben der bedarfs-
gerechten Verfiigbarkeit von Strom auch den Grad
der Abhéngigkeit von Energieimporten einschlief3t.

Die Substitution fossiler Energieimporte durch den
konsequenten Zubau Erneuerbarer Energien verrin-
gert die bestehende Abhingigkeit von Ol- und Erd-
gasimporten sowie damit einhergehend von hohen
Energiepreisen. Geringe Energieimporte spielen

eine zunehmend wichtige geostrategische Rolle. Die
jéhrlichen Kosten fiir fossile Energieimporte betra-
gen derzeit rund 80 Milliarden Euro (Oko-Institut,
2025), der Energieimportmix besteht groRtenteils aus
Mineraldl und Erdgas (89 Prozent). In einem klima-
neutralen Energiesystem lassen sich die Energie-
importe bis 2045 um 85 Prozent reduzieren, indem

17



im Zuge der Elektrifizierung importierte Mineraldl-
produkte und Erdgas durch heimische erneuerbare
Stromerzeugung ersetzt werden (vgl. Kapitel 1.2.1)
(Agora Think Tanks, 2024).

Speicher, Elektrolyseure und Elektrofahrzeuge bieten
ein zunehmendes MaR an Flexibilitét, die Strompreise

senken und Versorgungssicherheit erhohen kann.
So optimieren Heimspeicher mit einer kumulierten
installierten Leistung von 11 Gigawatt in der Regel
nur den Eigenverbrauch des individuellen Haushalts.
Fir Grol3batteriespeicher haben Investoren Netzan-
schlussanfragen im Umfang von iiber 300 Gigawatt
gestellt, es fehlen aber Konzepte, wie Netzanschliisse
vergeben und ein netzdienlicher Betrieb angereizt
werden kann. Die iberwiegende Mehrheit der pri-
vaten und gewerblichen Verbraucher*innen kann
nicht von flexiblen Stromtarifen profitieren, da nur
2,8 Prozent der deutschen Messsysteme intelligent
sind (Stand 31. Marz 2025). Schlieflich lieRe sich in
Norddeutschland Windstrom durch Elektrolyseure
zwar systemeffizient nutzen (Agora Energiewende,
2025c¢), durch fehlende lokale Preissignale fehlt aber
der betriebswirtschaftliche Anreiz fiir Investoren.

Lastverschiebungen tiber Wochen und Monate kénnen

Warmespeicher fiir Warmenetze ermoglichen, bei-

spielsweise in saisonalen Erdbeckenspeichern. Dieses
technisch verfiighare Potenzial wird in Deutschland -
anders als in Dédnemark — vor allem wegen regulatori-

scher Hemmnisse noch kaum genutzt.

Eine Absicherung der Versorgungssicherheit mit
steuerbaren Kraftwerken ist nétig, sollte aber die
Wirtschaftlichkeit von Speichern und Nachfrage-
flexibilitdten nicht unterminieren. Aktuell stellen
insbesondere Kohle- und Gaskraftwerke den Aus-
gleich von Angebot und Nachfrage bei geringer
Verfiigbarkeit von Erneuerbaren sicher. Im Zuge
des Kohleausstiegs und steigender Stromnachfrage
sind Investitionen in zusatzliche Kraftwerke erfor-
derlich, die zudem auch als Energielieferanten fiir

Warmenetze dienen kénnen. Ihr Umfang héngt unter

anderem von der Frage ab, wie stark sich alternative
Optionen wie zum Beispiel zeitweise Lastreduktion
durch flexible Nachfrage entwickeln. Die Bundesre-

gierung hat Ausschreibungen zum Bau von 20 Giga-

watt an Gaskraftwerken bis 2030 angektndigt. Das
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Agora Szenario Klimaneutrales Deutschland kommt

auf einen deutlich geringeren Bedarf von maximal
10 Gigawatt bis 2030 — und auch die aktuelle euro-
paische Leitstudie zur Versorgungssicherheit ERAA
(Entso-E, 2024) geht erst fiir 2035 von einem Bedarf
in der GréfRenordnung von 20 Gigawatt fiir Deutsch-

land aus. Wichtig ist, einen angemessenen Rahmen

tir den ziigigen Bau neuer Kraftwerke festzulegen,

aber zugleich die anderen Flexibilitdtsoptionen nicht

zu kannibalisieren. Jede Kraftwerksubvention fithrt

némlich Gber die erforderliche Umlage zu steigenden

Stromkosten fir die Verbraucher*innen, wéhrend

zugleich der positive Effekt zum Beispiel von Spei-

chern, die Marktwerte der Erneuerbaren untergra-

ben wiirde — was wiederum den Forderbedarf durch
das EEG-Konto erhoht. Daneben ist wichtig, dass
ein klarer Pfad vorgegeben wird, um die Kraftwerke

zwischen 2035 und 2040 auf einen emissionsfreien

Betrieb auf Basis von griinem Wasserstoff® umzustel-
len (vgl. Kapitel 2.4).

Die Ubertragungsnetze sind das Riickgrat fiir die

Einbindung von neuen Stromerzeugern, Speichern

und Groflverbrauchern und den Transport von Strom

Uiber groRere Distanzen. Sowohl um das hohe Maf an

8

Fiir die Emissionsminderung bei Gaskraftwerken gibt es ver-
schiedene technologische Ansétze — von Wasserstoff und
synthetischen Brennstoffen bis hin zu CCS und fossil erzeugter
Wasserstoff mit Kohlenstoffabscheidung. Allein griiner Wasser-
stoff (beziehungsweise Derivate) ist klimaneutral und vermeidet
fossile Abhéngigkeiten, erfordert aber grof3e Mengen erneuer-
baren Stroms. CCS-Kraftwerke reduzieren lokale Emissionen,
hinterlassen aber durch Férderung, Transport und Abscheidung
weiterhin einen nicht zu unterschiatzenden CO,-Fultabdruck,
zudem verringert die Abscheidung den Wirkungsgrad, was
wiederum den Erdgasverbrauch erhéht. Wirtschaftlich zeichnet
das Verhaltnis aus hohen Kapitalkosten bei CCS-Kraftwerken und
hohen Brennstoffkosten bei H,-Kraftwerken ein gemischtes Bild:
Bei hoher Auslastung jenseits von 2.500 bis 3.000 Betriebsstun-
den kénnten CCS-Kraftwerke je nach Standort unter Umstdnden
wettbewerbsféhig gegentiber griinem Wasserstoff werden, bei
mittlerer und geringerer Auslastung sind H,-Gaskraftwerke im
Vorteil. Abscheide-, Transport- und Speicherkosten fiir CO, und
H.-Preise sind bei wirtschaftlicher Betrachtung die beiden zen-
tralen Parameter, sie sind aber nur schwer beziehungsweise mit
hoher Bandbreite prognostizierbar. Dass CCS-Kraftwerke kiinftig
tberhaupt auf gentigend Betriebsstunden kommen, ist unwahr-
scheinlich, denn in den Klimaneutralitdtsszenarien mit Speichern
und flexibler Stromnachfrage werden sie nur in wenigen Winter-
wochen wirklich gebraucht. Angesichts der technologisch-wirt-
schaftlichen Unsicherheiten, der hohen Investitionskosten und
des Bedarfs, zusétzliche Leitungsinfrastruktur fir CO, aufzubauen
(und fiir Erdgas aufrechtzuerhalten), ist CCS im Kraftwerksbereich
keine zielfithrende Option.
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Versorgungssicherheit aufrecht zu erhalten als auch
um strukturelle Netzengpésse zu iberwinden, besteht
ein hoher Ausbaubedarf an Ubertragungsnetzen.

Seit knapp einem Vierteljahrhundert binden die
Ubertragungsnetze neben fossilen Erzeugungsanla-
gen auch Erneuerbare-Energien-Anlagen erfolgreich
ein, sodass ihr Anteil an der Stromerzeugung im Juni
2025 71 Prozent betrug (Agora Energiewende, 2025a).
Mit dem Bundesbedarfsplangesetz und dem Netzent-
wicklungsplan setzt die Bundesregierung zusammen
mit der Bundesnetzagentur den Rahmen fiir Aus-
bauziele, die Planungssicherheit schaffen. Dar-

auf aufbauend ist der Transformationsprozess der
Ubertragungsnetze in vollem Gange. Das jahrliche
Investitionsvolumen in die Ubertragungsnetze lag

in den Jahren 2020 bis 2024 im Schnitt bei sieben
Milliarden Euro pro Jahr. Der Netzentwicklungsplan
sieht einen weiteren Anstieg bis in die 2030er-Jahre
auf im Schnitt 20 Milliarden Euro vor, bevor danach
wieder eine Abnahme des Investitionsvolumens

zu erwarten ist (Agora Energiewende, 2025d). Die
Investitionen in den Anschluss und Transport der
Offshore-Windparks machen einen hohen Anteil
aus.

Dem bisherigen Problem, dass die Fertigstellung
neuer Trassen zu langwierig war, wurde inzwi-
schen mit Reformen im Planungsrecht begeg-
net. Dieser Schritt war dringend erforderlich,
denn der Netzausbau liegt laut Auswertungen des

Treiber des Netzausbaus im Verteilnetz bis 2033

Hochspannung

Hoch- auf Mittelspannung
Mittelspannung

Mittel- auf Niederspannung

Niederspannung
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Bundesrechnungshofs derzeit sieben Jahre hinter
dem Zeitplan des Netzentwicklungsplans zurtick
(Bundesrechnungshof, 2024). In der jiingeren Ver-
gangenheit gab es deutliche Fortschritte unter ande-
rem bei den Genehmigungen, die darauf schlief3en
lassen, dass die Umsetzung der Ausbauprojekte Fahrt
aufnimmt (Agora Energiewende, 2025a).

Die zentrale Herausforderung der Verteilnetze liegt
darin, den lastbedingten Ausbau zum Netzanschluss
von neuen Verbraucher*innen, Speichern und
Erzeugern kostengiinstig, beschleunigt und verléss-
lich umzusetzen. Die jdhrlichen Investitionen in die
Verteilnetze lagen in den Jahren 2020 bis 2024 im
Schnitt bei 6,6 Milliarden Euro. In den Jahren 2025
bis 2030 werden sie deutlich ansteigen, auf rund
15,6 Milliarden Euro im Schnitt (Agora Energie-
wende, 2025d). Auch in diesem Segment muss der
Netzbetrieb wirtschaftlich attraktiv und mit aus-
reichend Kapital unterlegt sein. Wahrend die Uber-
tragungsnetze schon seit 2012 gemeinsam einen
Netzentwicklungsplan veréffentlichen und abstim-
men, beschreiben seit letztem Jahr auch die grofleren
Verteilnetzbetreiber in ihren Netzausbauplédnen ihre
Vorhaben. Hiermit wurde eine erste Basis geschaffen,
die eine engere Verzahnung mit hoheren Spannungs-
ebenen sowie mit anderen Nachfragesektoren - etwa
der kommunalen Warmeplanung — erméglicht.

Die Investitionen in das Gasverteilnetz werden
schrittweise von drei auf null Milliarden Euro

Abb. 9
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Agora Energiewende basierend auf Bundesnetzagentur (2025). Update: Verteilernetze bis 2045. Hinweis: Angabe des jeweils Uberwiegenden

Treibers durch die Verteilnetzbetreiber
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zurlickgefahren, die Investitionen in die Warmenetze
steigen hingegen um etwa den gleichen Betrag.

Mit dem Smart-Meter-Rollout und der Modernisie-
rung der §14a EnWG-Regelung sind entscheidende
Schritte in der Digitalisierung fiir einen effizienten
Netzbetrieb auch in den niedrigeren Spannungs-
ebenen regulatorisch eingeleitet. Der Smart-Meter-
Rollout verlauft jedoch zu schleppend und auch die
gesetzten Ziele in der Netzzustandsermittlung sind
nicht ambitioniert genug, was die breite Umsetzung
von dynamischen Tarifen und Netzentgelten unter-
grébt (vgl. Kapitel 2.3).

1.5 Wirksamkeit des rechtlichen
und politischen Rahmens fur
die Energiewende

Die Energiewende kann nur gelingen, wenn die
beteiligten Akteure, nicht zuletzt ckonomisch, in
die Lage versetzt werden, in moderne Technologien
zur Erzeugung, Speicherung, Ubertragung und zum
Stromverbrauch zu investieren und sich effizient zu

verhalten. Aus Akteursperspektive ist dartiber hinaus

ein verlésslicher Ordnungsrahmen essenziell, der
Planungssicherheit gewéhrleistet. Aktuell zeigt sich
hier in Deutschland ein gemischtes Bild mit vielen
positiven Ansétzen, aber auch erheblichen Hemm-
nissen. Die wesentlichen Aspekte aus Sicht von
Erzeugern und Speicherbetreibern, Netzbetreibern
und verschiedenen Verbrauchsgruppen werden im
Folgenden diskutiert.

1.51 Perspektive der Stromerzeuger

Chancen

Durch die Fordersystematik im EEG haben in

den letzten 20 Jahren Wind- und Solartechnolo-
gien enorme Fortschritte bei Kosten und Effizienz
gemacht - die Einspeisevergiitung fiir Solarstrom
sank von 54 auf rund 5 Cent/Kilowattstunde. Das
EEG schafft Planbarkeit fiir viele Investitionen in
Erneuerbare Energien und erleichtert den Zugang
zu ginstigem Kapital; zudem bietet der wachsende
Markt fir Power Purchase Agreements zunehmend
marktorientierte Finanzierungsoptionen. Das
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Auslaufen der europarechtlichen Genehmigung des
EEGs Ende 2026 ermoglicht eine Weiterentwick-
lung hinsichtlich finanzieller Differenzvertrédge
(vgl. Kapitel 2.2).

Die klaren Klimaziele und Ausbaupfade fiir Wind,
Solar und andere Technologien geben Investoren wie
Herstellern eine langfristige Planungsperspektive.
Die Gesetzgebung zur Beschleunigung von Planung
und Genehmigungsverfahren und die Bereitschaft,
administrative Prozesse auf kommunaler und Lan-
derebene zu vereinfachen, haben positive Wirkung
gezeigt.

Herausforderungen

Gleichzeitig hemmen kurzfristige Anpassungen
von Forderregeln, Netzentgelten oder Steuerfragen
und regulatorische Unsicherheiten beztiglich neuer
Marktbedingungen immer wieder Investitionen
in Energieerzeugung. Vier Beispiele daftir sind

die abrupte Kirzung des Photovoltaik-Einspeise-
tarifes 2012, nachdem zuvor zu lange an zu hohen
Fordersatzen festgehalten worden war, ein Mangel
an Flachenausweisungen, lange Genehmigungs-
prozesse flir Windanlagen zwischen 2017 und
2022 sowie aktuell immer noch unklare Rahmen-
bedingungen fiir neue Technologien wie Wasser-
stoffgaskraftwerke. So fihrt die Diskussion zu
Ausschreibungen fir fossile Gaskraftwerke bei
potenziellen Investoren zu einer abwartenden
Haltung, solange diese auf eine Subvention schie-
len. Daneben erschweren lange Wartezeiten und
fehlende Transparenz bei der Vergabe von Netzan-
schlissen Investitionen.

1.5.2 Perspektive der Speicherbetreiber

Chancen

Immer glinstigere Batteriespeicher haben in den
2020er-Jahren zu einem regelrechten Speicher-
boom, sowohl auf der Ebene von Grof3batterien, als
auch in Verbindung mit Dach-PV-Anlagen gefiihrt.
In wenigen Jahren ist die installierte Leistung von
Heimspeichern auf 11 Gigawatt gestiegen (Stand Juli
2025, RWTH Aachen, 2025), und liegt damit tiber
derjenigen von Pumpspeicherkraftwerken. Diese



werden in aller Regel zur Optimierung des Eigen-
verbrauchs genutzt: Durch Heimspeicher kann der
Eigenverbrauchsanteil einer Dach-PV-Anlage von
typischerweise 30 bis 40 Prozent in etwa verdoppelt
werden (Fraunhofer ISE, 2025).

GroR¥batterien kommen inzwischen erfolgreich auf
den Regelenergiemérkten zum Einsatz. Gegenwartig
gibt es Netzanschlussbegehren von tiber 300 Giga-
watt, davon ein Drittel im Verteilnetz. Im Ubertra-
gungsnetz wird die Realisierung von 24 Gigawatt
erwartet, hinzu kommen Grof3batterien im Verteil -
netz sowie ein weiterhin hohes Neubaupotenzial fiir
Heimspeicher in Verbindung mit dem Ausbau von
Dach-PV (IEA, 2024). GroRRbatteriespeichern kommt
zugute, dass ihre Stromverbrauche fiir zehn Jahre
netzentgeltbefreit sind, was etwa der technischen
Lebensdauer bei entsprechend hoher Zyklenzahl
entspricht. Das fihrt auf der anderen Seite jedoch
dazu, dass Verbraucher*innen, die keinen Einfluss
auf einen kosteneffizienten Netzanschluss haben,
die Kosten fir ihren Netzanschluss und die Netznut-
zung tragen.

Installierte Speicherleistung 2017 bis 2025 (bis Juli, danach Trend)
Entwicklungsperspektiven Speicher bis 2030
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Herausforderungen

Das Potenzial von Heim- und zunehmend auch Grof3-
batteriespeichern um Stromnachfrage und -angebot
dynamisch und im Sinne der Verbraucher*innen zu
synchronisieren sowie die Netzauslastung tiber ent-
sprechende Anreize zu steuern bleibt in Ermangelung
eines geeigneten Regulierungsrahmens weitgehend
ungenutzt:

- Ohne lokales Preissignal (beziehungsweise zeit-
variable Netzentgelte) verstarken Batteriespeicher
zeitweise die Engpésse, obwohl sie technisch zu
deren Behebung beitragen konnten. Im Ergebnis
reagieren Netzbetreiber mit Betriebseinschran-
kungen, was das Geschéftsmodell der Batterien
beeintrachtigt.

- Grol¥batteriespeicher warten tiber Jahre auf Zusa-
gen zum Netzanschluss, da keine transparenten
und effizienten Verfahren zur Bereitstellung von
Anschlusskapazitit bestehen; so fehlen beispiels-
weise fuir die konditionierte Nutzung eines Netz-
anschlusses (wie mit einem Solarpark) einheitliche
Regeln.

Abb. 10
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Hohes Neubau-Potenzial durch
Kopplung an Ausbau PV-Dach -
Beispiel 2024: +3 GW Heimspeicher
bei +11 GW PV-Dach

Neubau-Potenzial - Grol3batterie-
speicher auf 30 GW Leistung im Jahr
2030: Netzanschlussbegehren von
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Agora Energiewende (2025) basierend auf Bundesnetzagentur (2025): Kraftwerksliste; ISEA und PSG RWTH Aachen (2025): Battery Charts.
Anmerkung: Pumpspeicher inklusive 3,1 GW in Osterreich und Luxemburg, die direkt in das deutsche Netz einspeisen

21



- Die Verordnung zur Regelung des Netzanschlus-
ses von Anlagen zur Erzeugung von elektrischer
Energie bestimmt noch unzureichend, wie Netzbe-
treiber mit der Hierarchie, Qualitdt und Gleichzei-
tigkeit der Anfragen zu GroRbatterien und Kraft-
werken umgehen sollen.

1.5.3 Perspektive der Stromnetzbetreiber

Chancen

Die Integration der Erneuerbaren Energien Anlagen
in die Netze wurde im Laufe der Jahre zunehmend
verbessert. Durch den zivilrechtlichen Anspruch
auf einen vorrangigen beziehungsweise unver-
zliglichen Netzanschluss wurde ein hohes Mal} an
Planungssicherheit fiir EE-Investoren geschaffen.
Zur Integration tragt auf Ubertragungsnetzebene
der im Zweijahres-Rhythmus aktualisierte Netz-
entwicklungsplan bei. Er regelt das Verfahren, an
dessen Ende der Neubau von Leitungen mit dem
Bundesbedarfsplangesetz festgeschrieben wird. Die
Kopplung mit dem Offshore-Netzentwicklungsplan
und die Erarbeitung eines gemeinsamen Szenario-
rahmens Gas/Wasserstoff erhoht energietrager-
ubergreifend die Konsistenz. Indem im vergangenen
Jahr die grofieren Verteilnetzbetreiber erstmalig
Netzausbaupléne erstellten, wurde die Transparenz
zu den Ausbaubedarfen auch im Verteilnetz erhoht.
Anderungen im Planungsrecht fiihrten unlingst
zudem zu einer beschleunigten Fertigstellung neuer
Trassen.

Herausforderungen

Ein dynamisches Netzentgeltsystem, die Digitalisie-
rung der Verteilnetze und der Smart Meter Roll-out
als Grundlage dienen als wesentliche Werkzeuge, um
die Kosteneffizienz im Stromnetzbetrieb zu erho-
hen. Der aktuelle Regulierungsrahmen setzt aber
nicht ausreichend Effizienzanreize, etwa in Form
einer starken Qualitatsregulierung, die erforderliche
Hardware, Software und Anpassungen im Betrieb
schnellstmoéglich umzusetzen. Stattdessen liegt

der Fokus nach wie vor auf Investitionen (CAPEX).
Weder bestehen ausreichend Anreize, um Netz-
ausbau durch dynamische Netzentgelte und Digi-
talisierung zu reduzieren, noch zum Beispiel durch
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den schnellen Anschluss neuer Nutzer*innen, die
Netzkosten auf mehr Schultern zu verteilen. Oder -
dies betrifft insbesondere die zahlreichen kleinen
Netzbetreiber — durch Kooperationen oder Ubertra-
gung der Betriebsfiihrung die Vorteile von Skalen-
effekten zu heben. Im aktuellen Rahmen sind jedoch
neue Technologien wie Smart Grids und Flexibilitat
wirtschaftlich nicht gleichgestellt wie die Inves-
tition in den Netzausbau. Es fehlt an wirtschaft-
lichem Druck. So fithren beispielsweise mangelnde
Transparenz zu Netzanschlusskapazitdten und die
dezentrale Verwaltung von Netzanschlussbegehren
je Betreiber zu arbeitsintensiven Mehrfachanfragen.
Mangels einer zentralen Plattform fiir zum Beispiel
die Versteigerung von verfiigbaren Netzanschluss-
kapazitaten wenden neue Netznutzer*innen in spe
wie Rechenzentren oder Batterieparkbetreiber das
Verfahren von Netzanschlussbegehren bei vielen
einzelnen Verteilnetzbetreibern an, um Informatio-
nen fiir einen méglichen Standort einzuholen.

1.5.4 Perspektive der Hausbesitzer*innen in
Bezug auf Warmepumpen

Chancen

Fir Hausbesitzende ist die Warmepumpe in den
letzten Jahren Schritt fiir Schritt zu einem alter-
nativen Heizsystem geworden. Im Neubau wird sie
bereits seit 2022 in mehr als der Halfte der Woh-
nungen eingesetzt; in der ersten Jahreshélfte 2025
wurden auch auf dem Gesamtmarkt erstmals mehr
Warmepumpen als Gaskessel abgesetzt (BDH, 2025b).
Aber auch die Forderung fiir den Heizungstausch
und die Gebaudesanierung durch die Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude (BEG) unterstiitzt die
Wérmepumpenanschaffung. Insbesondere dort, wo
Warmepumpenstromtarife genutzt werden, hat die
Warmepumpe auch vermehrt einen 6konomischen
Vorteil (vgl. Kapitel 1.2.2); nicht zuletzt, weil steigende
Netzentgelte sowie CO,-Bepreisung auch zu einem
Anstieg der Heizkosten flr Gas fiihren. Durch die
Warmeplanung, die in mehr und mehr Kommunen
abgeschlossen wird und bis spatestens Mitte 2028
flaichendeckend vorliegen muss, haben Haubesit-
zende zudem mehr Orientierung fir die Wahl ihrer
Warmeversorgung.
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Herausforderungen

Die politische und mediale Diskussion rund um

das Gebdudeenergiegesetz und um Warmepum-

pen sorgte fiir viel Verunsicherung bei den Haus-
besitzer*innen; so ist die notige Dynamik fiir den
Warmepumpenhochlauf in Bestandsgebduden noch
nicht entfacht. Wichtige Hemmnisse dafiir bestehen
fort: Es gibt noch nicht gentigend Unterstiitzungsan-
gebote fir kleine Einkommen, die Strompreise sind
flr einen attraktiven Betrieb der Warmepumpen
meist noch zu hoch, herkémmliche Warmepum-
penstromtarife sind mit zusétzlichen Zahlerkosten
verbunden, wahrend dynamische Stromtarife wegen
des zu langsamen Roll-out von Smart Metern noch
nicht flachendeckend nutzbar sind. Die Subventio-
nierung der Gasspeicherumlage tiber den Klima- und
Transformationsfonds anstatt die Stromsteuer auf
das européische Minimum abzusenken, zeugt von
Inkonsistenzen in der Regulierung. Hinzu kommt,
dass es auch noch offene Fragen beziiglich des Aus-
stiegs aus der Gasversorgung gibt — aktuell werden
rund 56 Prozent der Haushalte mit Gas beheizt
(BDEW, 2025). Hier ergeben sich Unsicherheiten fiir
die Versorgungsunternehmen und die angeschlosse-
nen Haushalte: Zum einen diirfen Netze rechtlich oft
noch nicht stillgelegt werden, was sowohl zu hohen
Netzentgelten fiir die immer weniger werdenden
angeschlossenen Haushalte fithrt als auch die Netz-
betreiber verpflichtet, unwirtschaftliche Infra-
struktur aufrechtzuerhalten. Zum anderen bestehen
rechtliche und wirtschaftliche Unklarheiten dartber,
wer die Kosten fiir die Stilllegung des Anschlusses
tragt, wenn Haushalte aus dem Gasanschluss aus-
steigen (BWP, 2025).

1.5.5 Perspektive der Warmenetzbetreiber

Chancen

Die Umstellung von Warmenetzen auf erneuerbare
Erzeugung nimmt Fahrt auf und die kommunale
Weérmeplanung identifiziert eine Vielzahl klima-
freundlicher Warmequellen. Der Beginn der Warme-
planung hat in vielen Kommunen die Diskussion

um die Warmewende vor Ort angestoflen und lokale
Akteure aktiviert. Die im Jahr 2022 gestartete Bun-
desfoérderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) trug
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stark dazu bei, die Planung des Warmenetzausbaus
und der Erzeugungsumstellung anzugehen. Die Aus-
weitung des Forderbudgets im Haushaltsentwurf
fiir 2026 ist ein positives Signal fiir die Branche. Die
im Koalitionsvertrag angekiindigte Aktivierung von
offentlichem und privatem Kapital fiir Investitio-
nen sowie die Weiterentwicklung und Reform der
Fernwérmeregulierung und des Verbraucherschut-
zes unterstiitzen ebenfalls den Aus- und Umbau der
Warmenetze.

Herausforderungen

Trotz des Fortschritts der letzten Jahre hat die fiir
den ambitionierten Aus- und Umbau nétige Inves-
titionstatigkeit auch im Warmenetzbereich noch
nicht begonnen. Die nétigen Investitionen iiberstei-
gen dabei die Investitionsvolumina der letzten Jahre
deutlich und sind in den meisten Fallen nicht aus
der Innenfinanzierung der Unternehmen stemmbar
(Dena, 2025). Die Beschaffung zusétzlichen Kapitals,
sei es Eigen- oder Fremdkapital, ist dabei fiir die
sehr diversen Wéarmeversorgungsunternehmen mit
unterschiedlichen Herausforderungen verbunden.
Viele kleine Unternehmen haben beispielsweise
nicht die personellen Ressourcen und Erfahrun-
gen, um Fremdkapital zu erhalten. Und alle Unter-
nehmen stehen vor der Herausforderung, dass der
Waérmenetzbetrieb aus Finanzierungssicht als recht
risikoreich angesehen wird. Hierzu tragen vor allem
Unsicherheiten bei den zukiinftigen Anschlusszah-
len bei (Agora Energiewende, Prognos, GEF, 2024).
Denn auch wenn die kommunale Warmeplanung
eine Orientierung bietet: Sie ist in der Umsetzung
nicht verpflichtend. AuRerdem besteht Zeitdruck
beim Warmenetzausbau: Gelingt es nicht, zeitnah
gentigend Haushalte zu akquirieren, wéhlen diese
im Zweifel andere Warmeldsungen. Dies gefdhrdet
die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzausbaus. Fiir
die Umstellung der Warmeversorgung auf Erneuer-
bare Energien - in vielen Féllen werden Gro3war-
mepumpen eingesetzt werden — ist zudem wie bei
der dezentralen Warmeversorgung das unginstige
Strom-Gas-Preisverhéltnis weiterhin problematisch.
Und letztlich fehlen fiir den flexiblen Betrieb der
Warmeerzeuger die passenden Anreize. Entgelte, aber
auch die Forderlogik des Kraft-Wérme-Kopplungs-
gesetzes stehen hier noch im Wege.

23



1.5.6 Perspektive der Fahrzeugbesitzer*innen

Chancen

Im européischen Vergleich liegt Deutschland mit
einem prozentualen Anteil von Elektrofahrzeu-

gen am Pkw-Bestand von etwa 3,5 Prozent im
Mittelfeld.° Nachdem die Neuzulassungszahlen

im Jahr 2024 mit dem Ende der Kaufférderung
(,Umweltbonus") deutlich zuriickgegangen waren,
stiegen sie dieses Jahr gegentiber 2024 wieder
leicht an. Grund dafiir ist insbesondere die euro-
péische CO,-Flottenregulierung fiir 2025. Auch

bei den Zulassungszahlen elektrischer Lkw befin-
det sich Deutschland im européischen Mittelfeld.
Der Bestand an Ladeinfrastruktur reicht fiir die
momentane Zahl an Elektrofahrzeugen aus und es
wird bereits die Anforderung der Alternative Fuels
Infrastructure Regulation (AFIR) erfiillt, drei Kilowatt
Ladeleistung je Elektrofahrzeug bereitzustellen. Mit
der Regelung nach §14a EnWG wurde eine wichtige
Grundlage fiir das gesteuerte Laden geschaffen.

Herausforderungen

Aktuell ist die Dynamik bei den Neuzulassungen
von E-Fahrzeugen bei Weitem nicht ausreichend,
damit sie den notwendigen Beitrag zum Klimaschutz
leisten kann. Dafiir lassen sich vielfaltige Ursachen
identifizieren. Das plotzliche Ende der Subventio-
nen fiir den Kauf von Elektroautos in Verbindung
mit einer erneuten Debatte itber E-Fuels und den
Ausstieg aus dem Verbrenner-Aus hat im Jahr 2024
zu einem deutlichen Riickgang der Neuzulassun-
gen von vollelektrischen Autos gefiihrt, der sich
nur langsam erholt. Sowohl bei privaten als auch
gewerblichen Autok&ufen herrscht Unsicherheit
beziiglich der kiinftigen Politik, der Technologie, der
Kostenentwicklung von Pkw sowie der Verfiigbar-
keit von Ladeinfrastruktur und der Ladekosten. So
sind gerade preisglinstigere vollelektrische Modelle
aufgrund hoher Investitionskosten sowie hoher
Preise beim &ffentlichen Schnellladen fiir Privat-
kund*innen oft noch teurer als ein vergleichbares
Verbrennermodell.

9 https:/alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/
interactive-map
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Aktuell gibt es ausreichend Ladepunkte, doch auf-
grund von héufig langwierigen Netzanschluss-
prozessen kommt der weitere Ausbau zum Teil nur
langsam voran. Auch die Kosten fiir Anschluss und
Nutzung lassen mégliche Investoren und Betreiber
zogern. Ausschlaggebend ist das vor allem bei hohen
Leistungen, die in der Ladeinfrastruktur fiir E-Lkw
notwendig sind.

Auch fehlen die Voraussetzungen fiir gesteuertes

und bidirektionales Laden. Der Ausbau intelligenter
Messsysteme (Smart Meter) kommt nur schleppend
voran. Ohne sie konnen weder Netzzustdnde erfasst
noch dynamische Preissignale an Verbraucher*innen
Ubermittelt werden — beides ist aber notwendig, um
Elektrofahrzeuge flexibel in Abhéngigkeit von ver-
tiigharem EE-Strom und Netzkapazitdten zu laden.

1.5.7 Perspektive der Industrieunternehmen

Chancen

Staatliche Forderinstrumente erzeugen bedeutende
Impulse zur Beschleunigung der Transformation.
Programme wie die Bundesférderung Industrie und
Klimaschutz (BIK), die Bundesférderung Energie-
und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW),
Initiativen wie IPCEI oder Klimaschutzvertrage
schaffen finanzielle Anreize zur Dekarbonisierung,
fordern technologieoffene Innovationsprozesse

und stiarken somit die Wettbewerbsfahigkeit der
Industrie in Zukunftstechnologien. Dartber hin-
aus erdffnet die Etablierung von Transparenz- und
Kennzeichnungssystemen neue Marktpotenziale:
Ein Beispiel hierfiir ist der Low Emission Steel Stan-
dard (LESS), ein von der Wirtschaftsvereinigung
Stahl entwickeltes und staatlich unterstutztes Label,
das als Zwischenschritt hin zu griinen Leitmaérkten
dienen kann und zur Sichtbarkeit emissionsarmer
Produkte beitragt.

Herausforderungen

Ein zentrales Hemmnis fiir die Industrie liegt in
der Unsicherheit langfristiger politischer Rah-
menbedingungen. Angesichts der langen Inves-
titionszyklen in industriellen Produktions-
prozessen ist die Verldsslichkeit regulatorischer
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Zielsetzungen — insbesondere das Festhalten an

den Klimazielen bis 2045 — von entscheidender
Bedeutung. Denn fiir Investitionen, die heute in
klimafreundliche Technologien getétigt werden,
muss Planungssicherheit herrschen, damit sie tiber
mehrere Dekaden tragfdhig bleiben. Bestehende
marktbasierte Steuerungsinstrumente wie der Euro-
péische Emissionshandel (ETS) und das nationale
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Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) bil-

den den zentralen Rahmen fiir eine klimaneutrale
Industrieproduktion. IThre Wirksamkeit hangt jedoch
sowohl von einer verldsslichen Ausgestaltung und
langfristigen Starkung auf européischer Ebene als
auch von flankierenden Mafnahmen ab, die effek-
tive Investitionsanreize in klimaneutrale Produktion
setzen.
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2 Vier Hebel fur eine effiziente Energiepolitik

Strategie zur Umsetzung der Energiewende ab 2025

Wettbewerbsfahigkeit,
Resilienz und Klimaschutz

Flexibilitat bei Nach-
frage und Angebot (2.2)

Dynamische

Elektrifizierung (2.1)

Investitionsanreize
durch attraktiven
Strombezug

- Strom-Fossilpreis-
Verhaltnis mit
Strompreispaket und
ETS 2 verbessern

- Markt fir erschwing-
liche E-Pkws und
Warmepumpen
starken

- Lade- und Warme-

infrastruktur aus-
bauen

- Ausstieg aus der
Gasinfrastruktur

Synchronisation Netz
und neue Nachfrage

- Dynamische Strom-
tarife inkl. Netz-
nutzungsentgelte

- Digitales, zentrales
Netzanschluss-
management

- Netzdienlicher PV-
Dach-Eigenverbrauch

- Flexible lokale H.- und
Warmeerzeugung

Flexible Stromerzeugung

- Netzanschluss und
netzdienlicher Betrieb
GroRbatterien

vorantreiben > Wenige neue Gaskraft-

werke, auf H, umstellen

Agora Energiewende (2025)

Um ein kosteneffizientes, resilientes und klima-
neutrales Energiesystem zu schaffen, gilt es in der
zweiten Hélfte der Transformation, Stromerzeugung
und Nachfrage intelligent miteinander zu verknip-
fen. Der Weg dorthin fiihrt Giber eine dynamische
Elektrifizierung, das Hebeln von Flexibilitaten, eine
kosteneffiziente Netzmodernisierung ebenso wie
einen effizienten Erneuerbaren Energien Aus-

bau. Diese strategischen Pfeiler sichern attrak-

tive Strompreise, starken Versorgungssicherheit,
minimieren Kosten und kurbeln die Wirtschaft an.
Zugleich ist ein konsistenter Plan fiir die Finanzie-
rung der Energiewendeinvestitionen erforderlich.
Haushaltsmittel sollten dabei vor allem in Infra-
strukturen flieen und bestehende Finanzierungs-
liicken bei Energiewendetechnologien schliefen.
Im Ubrigen gilt es, Rahmenbedingungen zu setzen,

Abb. 11
Ziele
Glnstige Netz- Effizienter Strategie
modernisierung (2.3) EE-Ausbau (2.4)
Systemkosteneffizienz Verlasslich hoher Umsetzung

im Netzausbau

- Staatliche Eigen-
kapitalbeteiligung

- Effizienzbewertung
im Regulierungs-
rahmen starken

- Fokus auf Freileitun-
gen und Uberbauung
Netzanschlisse

- Kurzfr. Strompreis-
zone durch lokale

Investitionssignale er-
ganzen, langfr. lokale

Preise einfihren

- Flexibilitat im Netz-
entwicklungsplan-
Prozess

EE-Ausbau

- Onshore-Wind Nach-
holbedarf realisieren:
Genehmigungsboom
nutzen

- Mehr PV-Freiflachen-
Aussschreibungen

- Ausbaupfad Offshore-
Wind verstetigen

- Flachennutzung
optimieren

die ausreichend private Investitionen anreizen,

da diese mit iber 80 Prozent den Lowenanteil der

Gesamtinvestitionen ausmachen werden.

21 So gelingt eine kostengunstige
Elektrifizierung in allen Sektoren

211

senkt die Stromkosten

Ein kurzfristiges Entlastungspaket

Die Elektrifizierung braucht verlasslich giinstige

Strompreise. Der Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien (vgl. Kapitel 2.4) ist die zentrale Malinahme

zur kontinuierlichen Senkung der Groffhandels-

preise flir Strom - eine fiir alle Verbraucher*innen
relevante Preiskomponente. Wichtig ist zudem die
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Q Grundlagen fur die Elektrifizierung

Damit die Elektrifizierung endlich Fahrt aufnimmt, missen sich Verbraucher*innen darauf verlassen
kénnen, dass strombasierte Fahrzeuge, Heizungen und Industriewarme kostenglinstig und komfortabel
nutzbar sind. Dies bedeutet im Wesentlichen dreierlei:

Investitionsinstrumente fUr Elektrofahrzeuge, Warmepumpen und elektrische Prozessdampferzeugung
mussen auf die Bedurfnisse der Breite der Verbraucher*innen ausgerichtet werden, um Teilhabe an den
neuen, nicht-fossilen Technologien zu ermaéglichen. Die Sanierungsférderung sollte sich auf ineffiziente
Gebaude fokussieren. Die Férderung fur Heizung und E-Pkw sollte sozial gestaffelt erfolgen. Sonderab-
schreibungen sowie die Fortsetzung von Klimaschutzvertragen fur Industrieinvestitionen sollten durch
ein KMU-Modul erweitert werden.

Im Betrieb ist ein berechenbares, gunstiges Strom- und Fossilpreisverhaltnis entscheidend, damit
die Stromoption zum Standard wird. Durch die konsequente Einfuhrung des CO»>-Emissionshandels
ETS 2 und die Maglichkeit, aus dem Gasanschluss auszusteigen, soll der Abschied von den alten
Technologien erleichtert werden. Ein MaRnahmenpaket zur kurzfristigen Senkung der Stromneben-
kosten wiederum erhéht die Attraktivitat der strombasierten Optionen und kann so den Umstieg
beschleunigen.

Der staatlich gesteuerte Ausbau der Infrastruktur ist die Basis fUr einen zeitnahen und verlasslichen
Zugang zu Strom beziehungsweise Abnehmern. Energieversorgungsunternehmen mussen in Warme-
netze investieren kénnen und Gasnetzstillegungen begleiten und kommunizieren. Lkw brauchen ein
angemessenes Netz an E-Ladestruktur; neue GroRwarmepumpen und E-Heizkessel bendtigen zugige
NetzanschlUsse. Die Regierung sollte daher auch durch eigene Beteiligungen den Zugang zu gunstigem
Kapital erleichtern und die Bundesnetzagentur sollte deutlich starkere Anreize zu effizientem Netzbe-

trieb und Kooperation kommunaler Netzbetreiber setzen.

Umsetzung des im Koalitionsvertrag angektindig-
ten kurzfristigen Entlastungspakets, um Elektrifi-
zierungsanreize zu starken.

Empfehlungen:

- Eine Absenkung der Stromsteuer auf das europ&i-
sche Mindestmal entlastet alle Stromkund*innen
und senkt die staatlich induzierten Kosten fiir
strombasierte Technologien.

- Bundeszuschiisse fiir die Ubertragungsnetz-
entgelte sind kurzfristig ein Instrument Netz-
entgelte zu reduzieren, miissen aber mittel-
fristig durch strukturelle Ma3nahmen abgeldst
werden. Sie kommen insbesondere der Elek-
trifizierung der mittelstdndischen Industrie
zugute, da diese nicht von ErméRigungen bei den

Netzentgelten profitiert und die Ubertragungs-
netzentgelte einen hohen Anteil ihrer Gesamt-
netzentgelte ausmachen. Strukturelle Mal3-
nahmen (vgl. Kapitel 2.3) sind dariiber hinaus
erforderlich, um den andernfalls erforderlichen
und jéhrlich steigenden Bundeszuschuss von
anfangs rund sechs Milliarden Euro bis Mitte der
2030er-Jahre abzuldsen.

- Netzfinanzierende Umlagen sollten mittelfris-
tig in die Netzentgeltsystematik zurtickgefiihrt
werden.

- Zusétzliche Stromumlagen zur Finanzierung
von Subventionen fiir Gaskraftwerke sind ginz-
lich zu vermeiden oder auf ein Minimum zu
reduzieren.

- Bestehende Beglinstigungen bestimmter
Nutzer*innengruppen bei den Netzentgelten
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missen kritisch iberprift werden, damit die
Elektrifizierung selbst dazu fithrt, dass Netzaus-
baukosten auf mehr Schultern verteilt werden
(Agora Energiewende und RAP, 2025).

2.1.2 So gelingt die Trendwende zur Elektrifizie-
rung der Gebdudewarme bis 2030

Die Elektrifizierung der Gebdudewérme bis 2030
kann durch wirksame Preissignale beschleunigt
werden. Dazu gehoren langfristig attraktive Strom-
preise (zum Beispiel glinstige Warmepumpenstrom-
tarife, auch fiir Grolwarmepumpen in Warmenet-
zen) und eine CO,-Bepreisung fossiler Energietrager.
Flankiert werden sollte dies durch eine sozial
gestaffelte Forderung (Agora Energiewende, 2025¢).
Daneben bedarf es einer Beibehaltung der 65-Pro-
zent-Regelung im Gebaudeenergiegesetz (GEG),

und zusatzlich sollten Haushalte dariiber aufgeklért
werden, welche Folgen steigende CO,-Preise fiir sie
haben (Agora Energiewende, 2025b) und dass ein
zunehmender Bedarf an Kithlung und Klimaanlagen
in heillen Sommern notwendig wird.

Empfehlungen:

- Die Warmewende fiir alle bezahlbar machen: Die
Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG)
sollte gezielt private Haushalte und Wohnungs-
unternehmen férdern. Neben dem Heizungstausch
sollten auch gezielt Effizienzsteigerungen der
ineffizientesten Gebdude unterstiitzt werden, um
die Heizkosten zu begrenzen. Auch eine soziale
Staffelung der Férderung ist empfehlenswert.
Mittel in den Neubau von Gebduden zu lenken hat
dagegen kaum eine Klimaschutzwirkung — denn
hier sind die Baustandards ohnehin schon sehr
hoch (Agora Energiewende, 2025¢).

- Klimafreundliches Heizen und Kiihlen absichern,
indem die 65 Prozent-Erneuerbaren-Anforderung
beibehalten wird. Dies ist zentral fiir Planungs-
sicherheit, eine wettbewerbsfahige Heizungs-
industrie und den Klimaschutz. Der zunehmende
Bedarf an Kiihlung und Klimaanlagen in Gebduden
in heiller werdenden Sommern sollte bei der Wahl
der Heizung mitbedacht werden.
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- Die EU-Geb&dudevorgaben sollten rechtlich umge-
setzt werden, insbesondere Nullemissionsgebdude
sowie Mindeststandards fiir bestehende Nicht-
wohngebdude und Primérenergieeinsparungen fiir
Wohngebédude im Bestand.

- Fir klimafreundliches Wohnen werden wirt-
schaftliche Anreize benétigt. Attraktive Betriebs-
kosten fiir erneuerbare Heizungen kénnen durch
langfristig attraktive Strompreise (zum Beispiel
ginstige Warmepumpenstromtarife, auch far
Groflwérmepumpen in Warmenetzen) und CO,-
Bepreisung sichergestellt werden. Zudem ist recht-
lich festzulegen, wie Haushalte davor geschiitzt
werden, Kosten fiir die Stilllegung ihrer Gasan-
schlisse zahlen zu missen. Aktuell ist dies in der
Praxis bei einigen Netzbetreibern der Fall, weil sie
Stilllegungskosten noch nicht rechtssicher auf die
Netzentgelte umlegen und dies zu wirtschaftlichen
Risiken fiihrt.

- In Kommunen sollte die Warmeversorgung mit
Waérmenetzen ausgebaut und Gasnetzstillegungen
ermoglicht werden. Konkret bedeutet das: Aus-
bau der Férderung fiir den Warmenetzausbau,
Erschlieffung vermieteter Gebaude, Verbesserung
des Verbraucherschutzes, Starkung der Finanzie-
rungsmoglichkeiten der Stadtwerke und Kommu-
nen (Agora Energiewende, Prognos, GEF, 2024). Ein
wichtiger Schritt ist die Feststellung tiberragenden
offentlichen Interesses auch fiir Warmespeicher,
so wie im Referentenentwurf des Geothermie-
Beschleunigungsgesetzes (GeoBG) von Juli 2025
vorgesehen. Fiir die Stilllegung von Gasverteilnet-
zen braucht es einen klaren rechtlichen Rahmen,
um Energieversorger und Haushalte vor hohen
Kosten zu schiitzen (Agora Energiewende, 2023).

2.1.3 So nimmt die Elektrifizierung im
Verkehrsbereich bis 2030 Fahrt auf

Damit der Umstieg auf Elektromobilitat fiir Privat-
personen und Unternehmen attraktiver wird, braucht
es verlassliche Rahmenbedingungen und gezielte
Forderungen. Eine gezielte Anschaffungsférderung,
ein Konzept fiir Laden im 6ffentlichen Raum, die
Forderung des Aufbaus von Ladeinfrastruktur fiir
schwere Nutzfahrzeuge in den Depots sowie eine
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e Finanzierung kommunaler Energieinfrastrukturvorhaben

Herausforderung: Die Finanzierung kommunaler Infrastrukturvorhaben ist zentral fur das Gelingen der
Energiewende. Kommunale Energieversorger stofen bei der Finanzierung von Infrastrukturen oft an
Grenzen - schlechtere Konditionen und begrenzter Zugang zum Wagniskapitalmarkt bremsen Investitio-
nen. Zudem besteht die Herausforderung, Investitionen in Strom- und Warmenetze zu starken, wahrend
Einnahmen aus dem oft renditestarken Gasgeschaft zurtickgehen. Ein bloRes Anheben der regulatori-
schen Eigenkapitalrenditen verteuert die Stromnetze fir die Verbraucher*innen und bremst damit die
Elektrifizierung aus.

Losung 1setzt an der Kooperation von Energieversorgungsunternehmen (EVU) bei ihren jeweiligen
Infrastrukturvorhaben an. Die Bindelung einzelner Projekte erlaubt Skaleneffekte und eine Streuung
von Risiken — beides sind zentrale Voraussetzungen fur die Einbindung institutioneller Investoren. Zu-
dem kann eine rechtliche Trennung des Infrastrukturausbaus von den anderen Sparten, insbesondere
in komplexen Versorgungsstrukturen, die Finanzierbarkeit weiter verbessern und strategische Partner-
schaften ermoglichen.

Losung 2 setzt an der Starkung des Eigenkapitals an, denn dieses ist mal3geblich fur die Investitions-
fahigkeit von Unternehmen. Die anstehenden Investitionsbedarfe Ubersteigen die Innenfinanzierungs-
maoglichkeiten vieler Energieversorger bei Weitem — zumindest bis der grof3te Teil der Investitionen
getatigt ist (vgl. dena, 2025). Sei es durch direkte Zuschisse von Bund und Landern oder durch gezielte
Fondsmodelle, die private Eigenmittel bundeln: Nur durch zusatzliches Eigenkapital kann Fremdkapital
kostengunstig mobilisiert und kénnen Investitionen in groffem Umfang ermaoglicht werden.

Losung 3 ermdglicht die Aufnahme von Fremdkapital durch staatliche Birgschaften. Gezielte Absiche-
rungsmechanismen fUr Investitionsrisiken lassen etwa geothermische Bohrungen oder die Nutzung
industrieller Abwarme bei auch finanziell weniger gut aufgestellten EVUs zu. Staatliche Ausfallburg-
schaften ermadglichen ihnen Zugang zu Krediten.

verldssliche Flankierung durch die européische nationalen CO,-Preises nach dem Brennstoff-

Gesetzgebung kénnen der Elektrifizierung im Ver- emissionshandelsgesetz (BEHG) in den europ&i-

kehr den nétigen Schub verleihen, um auch diesen schen Emissionshandel fiir Verkehr und Geb&dude

Sektor auf den Pfad der Klimaneutralitat 2045 zu (ETS2) eine wesentliche Rolle.

bringen. - Umstieg auf Elektrofahrzeuge beschleunigen:
Uber eine sozial ausgewogene Férderung fiir

Empfehlungen: preiswerte und energieeffiziente E-Pkw wird

die Anschaffung fiir Privatkunden erleich-

- Planungssicherheit schaffen: Investitionen tert. Berticksichtigt werden Kauf und Leasing

in klimavertréaglichere Fahrzeuge bendtigen
Rahmenbedingungen, die Haushalten und
Unternehmen sowie der Automobilindustrie
und den Ladestromanbietern Planungssicher-

heit gewéhrleisten. Dabei spielen eine ambitio-

nierte und verlassliche Fortfihrung der CO,-
Flottengrenzwerte sowie die Uberfiihrung des

sowie Neu- und Gebrauchtwagen. Innovative
Finanzierungsinstrumente — wie degressive
Abschreibungen, Garantien oder Biirgschaf-
ten — schaffen Anreize fiir die beschleunigte
Elektrifizierung von Unternehmensflotten.
Gezielte Forderprogramme fiir klimaneutrale

Busse und den Aufbau der Ladeinfrastruktur auf



den Betriebshofen treiben die Elektrifizierung
des offentlichen Nahverkehrs voran.

- Konzept fiir preisgiinstigeres Laden ohne eigenen
Pkw-Stellplatz: Wer auf das Laden im 6ffentlichen
Raum angewiesen ist, sieht sich bislang mit zum
Teil zu hohen Ladepreisen konfrontiert. Hier ist
mehr Wettbewerb auf dem offentlichen Lademarkt
noétig, beispielsweise durch eine Starkung von Ad-
hoc-Preisen und einem diskriminierungsfreien
Zugang von Elektromobilitdtsanbietern (E-Mobi-
lity Provider, EMP) zu Ladeinfrastruktur.

- Ladeinfrastruktur fiir E-Lkw: Der Ausbau der
Ladeinfrastruktur fiir E-Lkw steht im Vergleich zu
der von Pkw noch am Anfang. Eine Férderung wird
benétigt fiir den Aufbau der Lkw-Ladeinfrastruk-
tur auf 6ffentlich zugénglichen, privaten Flachen
nahe der Autobahn sowie in Depots.

- Bidirektionales Laden unterstiitzen: Gesteuer-
tes und bidirektionales Laden — also das gezielte
Laden und Entladen von Fahrzeugbatterien — birgt
ein erhebliches Potenzial zur Senkung der Kosten
sowohl fir die Energie- als auch fiir die Verkehrs-
wende. Voraussetzung dafiir ist ein flachende-
ckender Ausbau intelligenter Messsysteme (Smart
Meter), die Netzzustdnde erfassen und Preissignale
an Verbraucher*innen und technische Anlagen
weitergeben konnen.

2.1.4 So gewinnt die Elektrifizierung im
Industriebereich bis 2030 an Dynamik

Um die Elektrifizierung der Industrie voranzubrin-
gen und die Abhéngigkeit von fossilen Importen

zu verringern, ist ein Mix aus politischen MaR-
nahmen und dem Abbau regulatorischer Hirden
(vgl. Kapitel 1.5) notwendig. Zentral sind dabei ein
glnstiges Strom- zu Gaspreis-Verhéltnis sowie der
zuverldssige Zugang zur bendtigten Netzkapazi-
tét. Daneben sollten die hohen Investitions- und
Betriebskosten fiir die strombasierte Produktion
verringert werden. Fehlanreize wie ein starrer
Strombezug als Voraussetzung bei Netzentgelt-
ermafiigung sind hinderlich, stattdessen sollte
Flexibilitit angereizt werden. Als Ubergangslosung
sollte ein Industriestrompreis die Wettbewerbsfé-
higkeit verbessern (Agora Think Tanks, 2024).
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Empfehlungen:

- CAPEX- und OPEX-F6rderung: Durch fiska-
lische Investitionsanreize wie beschleunigte
Abschreibungen sowie die Fortsetzung von
Klimaschutzvertrégen inklusive der Erweiterung
um ein KMU-Modul lassen sich hohe Investiti-
ons- und Betriebskosten fiir die strombasierte
Produktion verringern und unternehmeri-
sche Risiken begrenzen. Somit erhéht sich die
Planungssicherheit.

- Die CO,-Bepreisung tiber den ETS1 ist wesent-
lich fiir die Wettbewerbsfdhigkeit von CO,-armen
beziehungsweise -freien Technologien. Wichtig
sind nun das Auslaufen der kostenlosen Zuteilung
von Zertifikaten, die Einfithrung von CBAM die
Entwicklung eines konsistenten regulatorischen
Rahmens fiir CCS.

- Flexiblen Stromverbrauch anreizen: Durch die
Beseitigung von Fehlanreizen wie der Anforderung
starren Strombezugs als Voraussetzung fir Netz-
entgeltermédlliigungen kann bei stromintensiven
Industriebetrieben ein Mindestmal} an Flexibili-
tét beim Stromverbrauch angereizt werden. Dies
ermoglicht auch strukturell glinstigere Strompreise
fir die Industrie.

- Vergiinstigter Industriestrompreis als Briicken-
16sung: Als Ubergangslosung fiir die néchsten
Jahre ist es sinnvoll, die Wettbewerbsféhig-
keit von Industrieunternehmen im Rahmen der
neuen EU-beihilferechtlichen Méglichkeiten
durch vergiinstigte Strompreise zu verbessern.
Mittel- bis langfristig fiihrt dann der weitere
Erneuerbaren-Ausbau zu dauerhaft giinstigeren
Strompreisen.

2.2 So steigt die Flexibilitat von
Stromnachfrage und -angebot

2.2.1 Stromverbrauch optimal mit dem
Stromnetz abstimmen

Mit Batteriespeichern und neuen Nachfragern bei-
spielsweise durch E-Autos und Warmepumpen
steigt das Flexibilitatspotenzial der Stromnachfrage
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erheblich. Dynamische Stromtarife und Netzentgelte
werden zukiinftig eine entscheidende Rolle dabei
spielen, Nachfrage, Erzeugung und Netzkapazitét

zu synchronisieren. Dies hilft, den Bedarf an ther-
mischer Erzeugungskapazitét, sei es auf Basis von
fossilem Gas oder Wasserstoff, zu minimieren und
die Netzinfrastruktur effizienter zu nutzen. Ein gutes
Beispiel fiir dieses Potenzial sind PV-Heimspei-
cher, die durch die Kombination aus dynamischen
Stromtarifen und einer verstarkten Einbindung in die
Strommarkte fiir Netz und Markt aktiviert werden.

Damit sich neue Verbraucher wie Grofwérme-
pumpen, Grof3batteriespeicher und Power-to-Heat-
Anlagen mit Warmespeichern und Elektrolyseuren
zur Wasserstofferzeugung flexibel verhalten kénnen,
benotigen sie einen ausreichend dimensionierten
und beschleunigten Netzanschluss. Dafiir ist ein
digitales Netzanschlussmanagement mit der Aus-
schreibung von Kapazitdten sowie ein verldsslicher
Ausbau der Kapazitdten und Leistungsfdhigkeit von
zentraler Wichtigkeit. Fiir den Beginn des Hochlaufs
der flexiblen Wasserstofferzeugung braucht es zudem
eine gezielte Forderung und griine Leitmérkte, um die
Planungssicherheit des H,-Einsatzes im Stahl und in
den Kraftwerken zu gewdhrleisten.

Empfehlungen:

- Dynamische Stromtarife und Netzentgelte: Auf
der Ebene der Haushalte konnen E-Autos, War-
mepumpen und Heimspeicher ab 2035 jahrlich
100 Terawattstunden Stromnachfrage flexibilisie-
ren und dadurch im Stromsystem 4,8 Milliarden
Euro einsparen. Dynamische Stromtarife aktivie-
ren diese haushaltsnahen Flexibilitdten, tragen
in Kombination mit dynamischen Netzentgelten
zur kostengiinstigen Integration Erneuerbarer
Energien ins Stromsystem bei und reduzieren
gleichzeitig den Ausbaubedarf der Stromnetze.
Sie kénnen aber nur mit Smart Metern umgesetzt
werden.

- Die Gewidhrung von Sondernetzentgelten der
Industrie sollte statt an den Bezug von ,Bandlast”
schrittweise an einen in Teilen flexibleren Strom-
bezug gekoppelt werden. Zudem sollten Bezugs-
spitzen in Zeiten hoher EE-Einspeisung nicht
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mehr auf die Jahreshdchstleistung (die fiir die
Hohe der Netzentgelte relevant ist) angerechnet
werden. Dies ist zum Beispiel bei Power-to-Heat -
Anlagen derzeit ein zentrales Hemmnis fir das
Konzept, groRe Warmespeicher mit Elektrokesseln
oder mit Hilfe von GroRwarmepumpen zu bela-
den und so tiber Wochen und Monate Lasten zu
verschieben.

- Anschlussbegehren fiir Netzanschliisse und
die geplante Entwicklung von Netzanschluss-
kapazititen sollten digital erfasst werden. Eine
zentrale Plattform' setzt einen angemessenen
Standard, erméglicht ein tibergreifendes Moni-
toring verschiedener Spannungsebenen und
hilft der Kooperation unter Netzbetreibern. Das
Ausschreiben von Netzanschlusskapazitaten
ist dann ein geeignetes Instrument, um Netzan-
schliisse effizient und damit kostengtinstig zu
realisieren.

- Die Wasserstoffproduktion in Norddeutsch-
land kann flexibel an Ort und Stelle die zeit-
weisen EE-Erzeugungsspitzen nutzbar machen,
ein Policy-Mix aus griinen Leitmérkten und
gezielter Forderung des H,-Einsatzes im Stahl
und den Kraftwerken schlie3t dafiir die anfang-
liche Wirtschaftlichkeitsliicke. Ohne die gezielte
Unterstlitzung des H,-Einsatzes im Stahl und in
den Kraftwerken kann die H,-Wirtschaft nicht
entstehen. Leitmarkinstrumente erhéhen die Zah-
lungsbereitschaft nach mit griinem Wasserstoff
hergestellten Giitern. Eine gezielte Férderung und
Absicherung tiberbriickt fiir eine Ubergangsphase
die noch verbleibende Kostenliicke, bis CO,-Preis
und Leitmarktinstrumente den H,-Einsatz wirt-
schaftlich werden lassen.

- Verbindliche Abnahmezusagen fiir Pipelinebe-
treiber und Wasserstoffhersteller erméglichen
den flexiblen Stromverbrauch von Elektrolyseu-
ren: Neben der Festlegung zum Aufbau des Was-
serstoffkernnetzes und der Unterstiitzung von
Erzeugungsprojekten braucht es zentrale Anker-
kunden fiir den erzeugten Wasserstoff. Dies sind

10 Netzbetreiber stehen zunehmend unter Druck, da sich Anschluss-
anfragen haufen und zudem héufig mehrfach an verschiedenen
Standorten gestellt werden. Ursache ist oft ein Mangel an Infor-
mationen tber verfiigbare Netzkapazitdten.
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neben Stahlwerken vor allem Kraftwerksbetrei-
ber. Daher ist es essenziell, in den Férderregimen
fir DRI-Anlagen (Direktreduktionsanlagen)

und in Gaskraftwerken nicht nur die techni-
sche Option zum H,-Einsatz vorzusehen (H, -
Readiness), sondern den tatsdchlichen Umstieg
auf Wasserstoff festzulegen. Der H,-Einsatz
kann sich dabei in Form einer S-Kurve anfangs
langsam, im Laufe der 2030er-]ahre schlieRlich
schneller erhdhen.

2.2.2 So stellen Kraftwerke und Speicher
gemeinsam Versorgungssicherheit fur
inflexible Nachfragespitzen sicher

Die Anreize fir flexiblen Verbrauch verringern
Lastspitzen und erhchen die Versorgungssicherheit.
Die unterbrechungsfreie Stromversorgung ist aber
erst durch flexibel einsetzbare Erzeugung abge-
sichert, weshalb weitere MaRnahmen notwendig
sind. GroRbatterien konnen iiber vereinheitlichte,
flexible Netzanschlussbedingungen schnell an das
Netz angeschlossen werden, wenn diese netzdien-
lich betrieben und in ihrer Wirtschaftlichkeit nicht
eingeschrénkt werden. Auf mittlere Sicht sind lokale
Preissignale das wirksamste Instrument fiir eine
netz- und marktdienliche Fahrweise. Fiir die Ver-
sorgungssicherheit in Zeiten sogenannter Dunkel-
flauten sind vor dem Hintergrund der Abschaltung
von Kohlekraftwerken bis 2030 bis zu zehn Giga-
watt an neuer Gaskraftwerksleistung erforderlich.
Dabei gilt: Kapazititen sollten nur iibergangsweise, so
lange noch kein technologieoffener Kapazitdtsmarkt
etabliert ist, zentral ausgeschrieben werden, und sie
sollten eine verléssliche Planungsgrundlage fiir die
Umstellung auf den Betrieb mit H, liefern.

Empfehlungen:

- Netzanschluss und Betriebsweise besser steu-
ern und gleichzeitig den derzeitigen Boom des
Investitionsinteresses in Batteriespeicher nutzen:
Batteriespeicher konnen unter vereinheitlichten,
flexiblen Netzanschlussvereinbarungen ziigig an
das Netz angeschlossen und dafiir einen fairen
Baukostenzuschuss zahlen. Hierfiir braucht es
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eine Standardvereinbarung fiir Netzbetreiber, die
einerseits den Netzbetrieb durch eine Definition
von Notwendigkeit und Umfang von Eingriffen

in die angemeldete Fahrweise (Redispatch) tiber
sogenannte Hiillkurven absichert. Andererseits
wahrt die Standardvereinbarung die Wirtschaft-
lichkeit der Investition, indem sie einen Kom-
pensationsanspruch fir entgangene Erlgse durch
Hillkurven oder ein fritheres Gate Closure™ als fiir
Kraftwerke regelt.

- Best Case: Lokale Strompreissignale steuern nicht
nur den Zeitpunkt, sondern auch den Ort der
Stromspeicherung. Mit der Einfithrung lokaler
Strompreise wiirde der Strompreis die Informatio-
nen aus dem derzeitigen Strommarkt ,Angebot und
Nachfrage” und dem Ubertragungsnetz ,Netzaus-
lastung” kombinieren. Mit dieser Preisinformation
léage es im wirtschaftlichen Interesse der Speicher-
betreiber, nicht nur Schwankungen von Angebot
und Nachfrage auszugleichen, sondern auch das
Ubertragungsnetz zu stabilisieren. Auch wenn der
Koalitionsvertrag zunédchst ein Festhalten an der
einheitlichen Gebotszone vorsieht, sollte die Bun-
desregierung parallel eine européisch koordinierte
Roadmap entwickeln, wie ein lokal differenziertes
Preissystem ausgestaltet werden kann.

- Ad-hoc-Ausschreibungen im Rahmen der Kraft-
werksstrategie konnen dabei helfen, die ersten
absehbaren Schritte des Kraftwerksbaus bis 2030
zu beschleunigen. Damit dies nicht nur fossile
Kohle gegen fossiles Erdgas austauscht, gibt es drei
zentrale Anforderungen an die Ausschreibungen:

- Erstens, sollten Ausschreibungen fiir Gas-
kraftwerke den Flexibilitdtswettbewerb mit
vor allem Batterien, flexiblen Biomassekraft-
werken und der Nachfrageflexibilitit so wenig
wie moglich stéren. Das spricht fiir eine sehr
kleine Ausschreibungsmenge oder andern-
falls eine Offnung der Ausschreibungen fiir alle
Technologien.

11 Gate Closure bezeichnet den Zeitpunkt, an dem beispielsweise
Stromhéndler oder Bilanzkreisverantwortliche ihre Handels-
geschéfte oder Gebote in einem bestimmten Energiemarkt ein-
reichen. Die genaue Gate Closure Zeit kann von der Bérse oder den
Netzbetreibern festgelegt werden.
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e Die Rolle von CCS fur die Klimaneutralitat

Carbon Capture and Storage (CCS) ermaglicht die gezielte Reduzierung von Treibhausgasen in Anwendun-
gen, die aufgrund von Umsetzungs- und Kostenrisken keine andere Transformationsperspektive haben.
Dazu zahlt die Herstellung von Zementklinker, die Kalkindustrie und die Mullverbrennung. Mittel- und
langfristig wird CCS auch fur die Kohlenstoffentnahme aus der Atmosphare (Carbon Removals) bendtigt.
Im Kraftwerksbereich gibt es mit Wasserstoff- und Synfuel-Kraftwerken hingegen eine risikoarmere
Transformationsperspektive, die ohne hohe Anfangsinvestitionskosten, ohne CO,-Netzanschluss und
ohne Restemissionen durch CCS (Erdgasgewinnung, Transport und Abscheidung) auskommt.

Was ist zu tun?

Fragen zu CO,-Speicherung und zum Transport klaren: Die derzeit noch weitgehend unbeantworteten
Fragen zu CO,-Speicherung und Transport stellen zentrale Hurden fur den Hochlauf der CCS-Technologie
dar. Pilotprojekte zur Einspeicherung von CO; in der Nordsee sind zum Teil mit erheblichen Kostensteige-
rungen konfrontiert. Zudem haben diese Projekte Vorlaufzeiten von 6 bis 13 Jahren, sodass die verfug-
baren Kapazitaten sich nur langsam entwickeln werden. Auch fur ein kinftiges CO,-Transportnetz gibt
es bisher keine Klarheit iber Routen, Dimensionierung und finanzielle Absicherung. Zu all diesen offenen
Fragen besteht dringender politischer Handlungsbedarf. Zugleich verdeutlichen sie, dass CCS keine ein-
fach verfugbare Alternative zu CO,-Vermeidungsansatzen ist.

Kernanwendungen von CCS ab den 2030er-Jahren eine Transformationsperspektive geben: Dafur wer-
den zeitnah eine CO,-Netzplanung und ein Absicherungsinstrument bendétigt. Das Netz sollte sich dabei
an den Standorten der Kernanwendungen orientieren und in seiner Dimensionierung auch fur kunftige
Carbon Removals ausgelegt sein. Die begrenzten Speicherkapazitaten sollten fur diese Anwendungsfalle

reserviert werden.

. Zweitens, sollten Erdgaskraftwerke ihren Betrieb
zu einem verldsslichen Zeitpunkt auf Wasser-
stoff umstellen und damit zu Ankerkunden fir
den Wasserstoffhochlauf werden.

- Drittens, sollte die Regelung zur Umstellung auf
Wasserstoff nicht zu Attentismus im Kraft-
werksbau fihren.

- Durch die Verpflichtung der Stromversorger zur
Garantie der Versorgungssicherheit ihrer Kunden
uber einen dezentralen Kapazitdtsmechanismus
sollte ein marktnaher Mechanismus ins Zentrum
der Absicherung der Nachfrage riicken. Sowohl die
Hohe von inflexiblen Nachfragspitzen als auch der
ideale Technologiemix fiir die Deckung ist fiir die
2030er-Jahre strittig.

2.3 So gelingt eine kostengunstige
Modernisierung der Stromnetze

Der Netzausbau bietet erhebliche Kostensenkungs-
potenziale, die genutzt werden konnen, um den
Kostenanstieg zu begrenzen. Dazu braucht es ein
Malnahmenpaket aus kostengiinstigeren Bauweisen,
staatlicher Beteiligung zur Senkung der Kapitalkos-
ten und dynamischen Netzentgelten, ergéanzt durch
Ubergangsweise Zuschiisse. Gleichzeitig ermoglicht
eine Weiterentwicklung und Vereinheitlichung der
Netzausbaupléne eine vorausschauende Infrastruk-
turplanung, die Netzanschlisse beschleunigt, Trans-
parenz schafft und die Koordination mit Sektoren
wie Verkehr und Warme verbessert. Ein angepass-
ter Regulierungsrahmen sollte zudem Anreize fir
Digitalisierung, Flexibilitdt und alternative Losungen
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schaffen und die Effizienz stérker an den Gesamt-
kosten ausrichten. Ergénzend konnen staatliche
Eigenkapitalbeteiligungen und Kreditabsicherungen
die Finanzierungskosten fiir Netzbetreiber senken
und Investitionen beschleunigen. Perspektivisch ist
eine Weiterentwicklung des Strommarktdesigns hin
zu lokalen Preissignalen das effizienteste Mittel zur
Netzentlastung.

Die Verteilnetze sind der Schliissel fiir eine erfolg-
reiche Elektrifizierung und Integration der dezen-
tralen Erneuerbaren-Anlagen und Speicher. Ein
echter Boost ihrer Modernisierung ist daher eine der
Kernherausforderungen fiir die aktuelle Legislatur,
und sollte im Schulterschluss zwischen Branche,
Politik und Regulierung mit hoher Prioritét ver-
folgt werden. Empfohlene Weiterentwicklungen im
Bereich der Netze sind: mehr staatliche Verantwor-
tung fiir Netzausbauprojekte durch Eigenkapital-
beteiligung, hdufigere Kooperation zwischen auch
kleineren Netzbetreibern etwa tiber gemeinsame
Projektgesellschaften, ein effizientes Netzan-
schlussmanagement tiber eine zentrale Karte mit
Ubersicht und Versteigerung von Netzanschluss-
kapazitaten. Der Regulierungsrahmen sollte so
ausgestaltet werden, dass tber eine Effizienzbewer-
tung ein schneller Netzausbau, ausbauvermeidende
Losungen, Kooperationen und Digitalisierung zu
zentralen wirtschaftlichen Interessen weiterentwi-
ckelt werden.

Empfehlungen:

- Das gezielte Nutzen von Kostensenkungspoten-
zialen beim Netzausbau kann den Anstieg der
Netzkosten begrenzen. Verteilt auf einen wach-
senden Stromverbrauch wird es dadurch mog-
lich, die Netzentgelte stabil zu halten. Dazu sind
ein MaRnahmenpaket aus Freileitungsbau statt
Erdkabeln, Bundesbeteiligung zur Senkung der
Kapitalkosten der Ubertragungsnetzbetreiber
und dynamische Netzentgelte nétigt. Durch den
zusatzlichen, ibergangsweisen Einsatz von Staats-
zuschiissen in Gesamthéhe von 35 Milliarden Euro
bis 2037 koénnen die Netzentgelte stabil gehalten
werden (Agora Energiewende, 2025d). Weiteres
Kostensenkungspotenzial besteht beispielsweise

-

-
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durch die Uberbauung von Onshore-Wind und
Photovoltaikfreifldchenanlagen.

Eine Weiterentwicklung der Netzausbaupléne
ermoglicht einen weitsichtigen Netzausbau und
gewdhrleistet damit ziigige Netzanschliisse, eine
sektoriibergreifende Infrastrukturplanung und
mehr Kostentransparenz. Die 2024 erstmals verof-
fentlichten Netzausbauplédne der rund 80 grofiten
Verteilnetzbetreiber bieten einen ersten Uberblick
dariiber, wie die Verteilnetzbetreiber ihr Netz fiir
die Klimaneutralitat im Jahr 2045 ertiichtigen
wollen. Die Pléne beinhalten die konkret geplanten
MaRnahmen fiir die ndchsten fiinf und zehn Jahre.
Kiinftig sollten die Netzausbauplédne weiterentwi-
ckelt, vereinheitlicht und verbindlicher gestaltet
und auf kleinere Netzbetreiber ausgeweitet wer-
den. Damit kénnen sie perspektivisch eine wich-
tige Grundlage fir die strategische Netzplanung
schaffen, die Koordination mit anderen Infrastruk-
turen wie beispielsweise der Ladeinfrastruktur fir
den Verkehr oder der Warmeversorgung férdern
und die Transparenz gegeniiber Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft stérken.

Die Beschleunigung der Genehmigungsverfahren
auf Ubertragungsnetzebene sollte auf die héchste
Spannungsebene (110 Kilovolt) der Verteilnetzbe-
treiber ausgeweitet werden. Die Netzausbaupline
zeigen erstmals den qualitativen und quantitativen
Ausbaubedarf dieser Spannungsebenen auf und
unterstreichen damit ihre Bedeutung fiir einen
erfolgreichen Netzausbau. Reformen im Planungs-
recht auf Ubertragungsnetzebene, die erste Wir-
kung zeigen (Agora Energiewende, 2025b), konn-
ten auch den Ausbau auf der 110 Kilovolt-Ebene
der Verteilnetzbetreiber beschleunigen und sollten
entsprechend untersucht werden.

Anpassung des Regulierungsrahmens: Anreize
fiir schnellen Netzausbau, beschleunigte Digita-
lisierung und alternative Losungen. Der aktuelle
Rahmen berticksichtigt neue Technologien wie
Smart Grids und Flexibilitat nur unzureichend.
Alternative Losungen zum konventionellen Aus-
bau sind so oft weniger attraktiv. Fiir den Netz-
ausbau bestehen zwar Investitionsanreize, jedoch
fehlen Sanktionen bei Nichterfillung von Aus-
baupflichten. Die Bundesnetzagentur sollte im
Rahmen des NEST-Prozesses das Kriterium der



,Energiewendekompetenz” schirfen und bei der
Effizienzbewertung die Gesamtkosten zugrunde
legen, um oben genannte Aspekte abzubilden
(Agora Energiewende und RAP, 2024).

Ein effizientes Netzanschlussmanagement hilft
freie Netzkapazitidten transparent zu machen

und ermoglicht eine ressourcensparende Biin-
delung von Anschlussbegehren. Digitale Karten,
die freie Anschlusskapazitdten ausweisen, geben
Projektierern und Netznutzenden eine Ubersicht,
wo Anschlisse realisierbar sind, und reduzieren
redundante Anfragen an mehreren Standorten
(wie beispielsweise das SNAP-Portal von West-
netz (westnetz.de, 2025) oder das NIUM-Portal fir
UK (ukpowernetworks.opendatasoft.com, 2025).
Eine Versteigerung von Netzanschlusskapazitédten
hilft ebenfalls Anschlusskapazitéten transparent
zu machen, reduziert zudem den Bearbeitungs-
aufwand auf Seiten des Netzbetreibers und hebt
bestenfalls Synergien im Netzausbau (wie bei-
spielsweise die Einspeisesteckdose von LVN und
Bayernwerk (lew-verteilnetz.de, 2025).

Zeitliche Flexibilitét bei der Realisierung von
Ubertragungsnetzprojekten. Die Entwicklung von
Stromverbrauch und -erzeugung ist die zentrale
Planungsgrundlage fiir den Netzentwicklungs-
plan, aus dem der gesetzlich verbindliche Bundes-
bedarfsplan erstellt wird. Sollte sich im weiteren
Planungs- und Genehmigungsverlauf zeigen,

dass durch Verédnderungen bei der Stromnach-
frage Leitungen erst spéter erforderlich werden, so
sollten Ubertragungsnetzbetreiber in die Lage ver-
setzt werden, die tatsdchlichen Investitionen ohne
Nachteile zeitlich um einige Jahre in die Zukunft
zu verschieben.

Staatliche Eigenkapitalbeteiligung an Verteil- und
Ubertragungsnetzinvestitionen sowie staatliche
Absicherung von Krediten als wesentlicher Hebel
zur Kostensenkung: Der Bund sollte konkret prii-
fen, wie er durch eine kurzfristige Erhohung der
Beteiligung an den Ubertragungsnetzbetreibern

ab 2027 die Finanzierungskosten des Netzaus-
baus und damit der Modernisierung der zentralen
Infrastruktur des zukiinftigen Energiesystems
deutlich reduzieren kann (Agora Energiewende,
2025d; Dezernat Zukunft, 2025), und wie Betei-
ligungsmodelle oder anderweitige Entlastungen
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bei den Kapitalkosten auf Ebene der Verteilnetz-
betreiber gestaltet werden kénnen. Ergédnzend oder
alternativ konnen eine staatliche Absicherung von
Krediten beziehungsweise die Bereitstellung zins-
gunstiger Kredite Investitionen beschleunigen und
Kapitalkosten senken (Dezernat Zukunft, 2024).

- Lokale Preise ermoglichen: Lokale Strompreise
tragen dazu bei, Netze effizienter und versor-
gungssicher zu bewirtschaften — auch wenn im
Koalitionsvertrag zunédchst ein Festhalten an der
einheitlichen Strompreiszone festgelegt ist. Die
Bundesregierung sollte auch in Abstimmung mit
den européischen Partnern eine Roadmap fiir ein
lokal differenziertes Preissystems entwickeln. In
einem ersten Schritt sollte die Strompreiszone in
Deutschland durch gezielte lokale Investitions-
signale ergidnzt werden (Agora Energiewende und
Fraunhofer [EE, 2025). Auch fiir den aktuellen
Boom bei GroRbatteriespeichern ermoglichen erst
solche Preissignale eine effiziente Systemintegra-
tion (vgl. Kapitel 2.2).

2.4 So wird der Ausbau Erneuerbarer
Energien kosteneffizienter

Strom aus Wind- und Solaranlagen ist entschei-
dend, um eine unabhéngige und klimaneutrale
Energieversorgung zu erreichen. Unabhéngig vom
genauen Tempo des Stromnachfragewachstums ist
es sinnvoll, am Strommengenpfad festzuhalten, da
dies die Strompreise senkt und die Elektrifizierung
somit besonders attraktiv macht. Fiir eine bessere
Verzahnung des Ausbaus mit der Stromnach-

frage sollten marktliche Investitionsinstrumente
gestarkt werden. Dies gilt insbesondere fiir die stark
gewachsene Pipeline an Giber 30 Gigawatt geneh-
migten sowie iber 50 Gigawatt beantragten Wind-
energieprojekte. Wenn ein GroRteil dieses Potenzi-
als noch in dieser Legislaturperiode effizient in den
Markt integriert wird, hat dies einen hohen Wert fiir
Verbraucherstrompreise und Energieunabhéngig-
keit — gerade in den windstarken Wintermonaten.
Weitere Optionen sind eine stérkere Fokussierung
des Photovoltaikausbaus auf kostengiinstigere
Freifldchenanlagen und grofiere Décher sowie bei
Wind auf See die stérkere Berticksichtigung von
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Verschattungseffekten und Anbindungskosten,
indem insbesondere fir die ,letzten" 15 bis 20 Giga-
watt Kooperationen mit den européischen Nachbar-
ldndern angestrebt werden.

Empfehlungen:

Der dynamische Ausbau Erneuerbare Energien bei
den kostengiinstigsten Technologien Wind onshore
und Freiflachen-PV ist der wesentliche Baustein flir
dauerhaft attraktive Strompreise. Durch die Mog-
lichkeit, finanzielle Differenzvertrége (CfDs) mit
Strombezugsvertriagen (PPAs) zu koppeln kann ihre
Marktintegration verbesset werden. Klare Elektri-
fizierungsanreize (vgl. Kapitel 2.1) und marktliche
Signale fiir die flexible Nutzung von erneuerbarem
Strom (vgl. Kapitel 2.2) starken die Finanzierbar-
keit dieser Anlagen und entlasten gleichzeitig den
Bundeshaushalt (Agora Energiewende, 2025f). Daftir
missen allerdings die richtigen Preissignale bei
Haushalten, der Industrie und Speichern ankommen
(Agora Energiewende und Forschungsstelle fiir Ener-
giewirtschaft e. V., 2023).

- Um die Ausbauziele fiir Solaranlagen kosten-
giinstig zu erreichen, gleichzeitig aber der
Bedeutung von Dach-PV-Anlagen fiir Akzeptanz,
bei der Frage von Flachenbedarfen und hin-
sichtlich eines geographisch verteilten Ausbaus
gerecht zu werden, schlagen wir eine moderate
Anpassung vor. Diese wiirde den Leistungs-
zuwachs im Dach-PV-Segment bei einem
Anteil von rund 40 Prozent stabilisieren und die
Leistung von Freiflachenanlagen durch héhere
Ausschreibungsmengen auf 60 Prozent erhéhen.
Innerhalb des Dachsegments ist ein Fokus auf
groflere und giinstigere Anlagen sinnvoll, zudem
muss dringend die Systemdienlichkeit des Vor-
Ort-Verbrauchs und der -Speicherung verbessert
werden. Das gelingt durch die Etablierung dyna-
mischer Stromtarife in Verbindung mit zeitvaria-
blen, perspektivisch dynamischen Netzentgelten
bei Verbraucher*innen mit PV-Erzeugung. Statt
der bisherigen Einspeisevergiitung sollte eine
einfache Einspeiseprdmie eine kostenoptimie-
rende komplette Dachbelegung anreizen und die
Direktvermarktung etablieren.
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- Die jingste Dynamik in vielen Bundesldndern bei
Wind an Land, dem ,Arbeitspferd” der Energie-
wende, sollte unbedingt aufrechterhalten wer-
den. Dazu gehdren die breite Bereitstellung von
Flachen tiber das Windfldchenbeitragsgesetz und
das Aufrechterhalten des Referenzertragsmodells,
um auch Projekte in Stid- und Mitteldeutschland
zu ermoglichen; andernfalls kdnnten die System-
kosten durch héheren Netzbedarf steigen.’? Die
Beibehaltung der Regeln oder der Ubergang zu
lokalen Strompreisen verhindert ein kosten-
ineffizientes Ungleichgewicht, in dem nur durch
noch mehr Ubertragungsnetzausbau der Wind-
strom aus nordlichen in stidliche Netzknoten
geleitet wird.

- Die im EEG geplante Erschliefung einer Strom-
erzeugung im Umfang von 260 Terawattstunden
durch Windkraft hilft, auch im Winter verlasslich
Strom zu produzieren und reduziert den Bedarf
an thermischer Kraftwerkskapazitit. Es gilt,
Verschattungseffekte als auch Anschlusskosten
deutlich zu reduzieren. Dies soll ermdglicht wer-
den, indem die geplante Nutzung der deutschen
AusschlieRlichen Wirtschaftszone (AWZ) nach
2030 um ein europaisch koordiniertes Flachen-
management ergdnzt wird, was die Optimierung
des Stromertrags der Anlagen und Anschlusskos-
ten sicherstellen soll. Dadurch kénnten Anlagen
néher an der Kiste statt im sogenannten Enten-
schnabel gebaut werden, gleichzeitig wiirden
Verschattungseffekte verringert. Eine ,Uberbau-
ung" eines Anschlusssystems von 2 Gigawatt mit
2,4 Gigawatt Erzeugungsleistung senkt zudem die
Netzanbindungskosten.

12 Vgl. die Analysen lokaler Strompreise (Agora Energiewende und

Fraunhofer IEE, 2025), die zeigen, dass Windeinspeisung in die
Ubertragungsnetzknoten in Stid- und Mitteldeutschland einen
um bis zu 14 Prozent hoheren Systemwert haben.
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3 Drei Lehren aus der bisherigen Energiewende-Politik:
Erneuerbaren-Ausbau, Versorgungssicherheit und

Planungssicherheit

Der Blick auf die Energiepolitik der vergangenen
Jahre zeigt die Bedeutung stringenter Zielvorgaben,
von Planungssicherheit und effizienter Genehmi-
gungspraxis fiir kostenglinstige Investitionen in den
Zubau Erneuerbarer Energien und fiir Versorgungs-
sicherheit. Fiir eine zukunftsfeste Ausrichtung der
Energiepolitik gilt es, aus den Fehlern und Erfolgen
der Vergangenheit zu lernen. Dies illustrieren die
folgenden Beispiele.

3.1 Ein Fadenriss beim Ausbau ist teuer
Eine Wiederholung des Einbruchs beim Zubau von
Wind- und Solarenergie wie in den 2010er-Jah-

ren ist unbedingt zu vermeiden. Sowohl beim Zubau
der Photovoltaik wie auch der Windenergie gab es in
den 2010er-Jahren nach den ,Boom-]Jahren" mas-
sive Einbriiche beim Zubau, die das Vertrauen von

Investoren in die Berechenbarkeit der politischen
Rahmenbedingungen nachhaltig schwéchten und
den Zubau langfristig verzogerten und verteuerten.
Diese Beispiele zeigen aber auch, wie wichtig eine
kontinuierliche, transparente Weiterentwicklung
von Forderinstrumenten begleitend zur wachsenden
Marktreife von Technologien ist. Vorausschauende
Anpassungen stellen wirtschaftliche Entscheidungen
auf ein solides Fundament, und verhindern, dass ein
Handlungsdruck zu Ad-hoc-Eingriffen mit negati-
ven Folgen fihrt.

Beispiel Photovoltaik: Im Jahr 2012 fihrten von

der damaligen Bundesregierung duRerst kurzfristig
umgesetzte erhebliche Kiirzungen zu einem schwe-
ren Markteinbruch in der Solarbranche. Vergiitungs-
sétze wurden innerhalb weniger Wochen um bis

zu 30 Prozent reduziert, Ausbauziele nach unten
korrigiert und ein Ausbaudeckel von 52 Gigawatt

Photovoltaik-Nettoausbau, 2010-2025 Abb. 12
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festgelegt. Das Absatzvolumen schrumpfte in der
Folge innerhalb kiirzester Zeit von tiber 8.000 Mega-
watt (2012) auf rund 1.200 Megawatt (2014) und
damit um etwa 85 Prozent. Uber fiinf Jahre blieb der
Ausbau auf extrem niedrigem Niveau, und selbst
unter den deutlich abgesenkten politischen Zielvor-
gaben; erst zehn Jahre spater wurde 2022 wieder ein
Zubauwert in der Gréflenordnung von 2012 erreicht.
Rickblickend tiberholte die technische und dko-
nomische Entwicklung der Photovoltaik die Wei-
terentwicklung ihres Férderrahmens. Branche und
Politik einigten sich erst ab 2012 mit der Einfihrung
der Direktvermarktung auf ein Konzept zur besse-
ren Strommarktintegration und erst ab 2014 auf die
Einfihrung von mehr Wettbewerb tiber Ausschrei-
bungen. Um einen kontinuierlichen Ubergang zu
organisieren, kamen diese Elemente der Marktinteg-
ration zu spat. Der Ausbau war dadurch in den Jahren
mit gutem Leistungszuwachs zu teuer und nach
abrupter politischer Kehrtwende fehlte das Investo-
renvertrauen. Die Folge des Einbruchs waren nicht
nur erhebliche Riickschritte beim PV-Zubau, son-
dern auch schwerwiegende Folgen fiir die deutsche
Solarbranche. So sank die Anzahl der Beschaftigten
im Sektor von 157.000 im Jahr 2011 auf unter 40.000
im Jahr 2017 (BMWE, 2023).

Wind-0nshore-Ausschreibungsergebnisse, 2021-2025
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Bei der Windenergie kam es 2017/2018 ebenfalls zu
einem politisch bedingten Markteinbruch. Wah-
rend 2017 noch rund 6.500 Megawatt Windkraft-
leistung (onshore und offshore) zugebaut wurden,
waren es 2020 nur noch rund 1.600 Megawatt.

Der dramatische Riickgang zwischen 2017 und
2020 war die direkte Folge politischer Entschei-
dungen und regulatorischer Versdumnisse. Die
Anzahl der Beschaftigten in der Windindustrie
ging von 164.500 (2016) auf 122.000 (2020) zurtick
(Bundesverband Windenergie, 2025). Dabei lagen
diese Einbriiche nur zu einem geringen Teil an der
Umstellung von der direkten Einspeisevergiitung
zum Ausschreibungsdesign. Vielmehr fiihrten
mangelnde politische Ambition, ein eklatanter
Mangel an ausgeschriebenen Fladchen und extrem
lange Genehmigungsverfahren, die dann auch noch
mangels Akzeptanz vor Ort hdufig beklagt wurden,
zu einer sehr geringen Zahl an Projekten. Die Folge
waren Einbriiche bei den Herstellern, Stellenabbau
und wirtschaftliche Schieflage fiir zahlreiche Her-
steller, was auch deren Innovationskraft hemmte.
Der Vertrauensverlust hat Auswirkungen bis heute,
selbst mit héherem Ambitionsniveau in puncto
Zubau blieben die Neuinvestitionen deutlich unter
dem angestrebten Niveau.

Abb. 13
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Agora Energiewende basierend auf Bundesnetzagentur (2025): Beendete Ausschreibungen/Statistiken
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Trotz geringer Ausschreibungsvolumina blieben

24 von 29 Ausschreibungen im Zeitraum Mai 2018
bis Mai 2024 unterdeckt. Dies fithrte nicht nur zu
geringen Zubauten, sondern aufgrund mangeln-
den Wettbewerbs in den Ausschreibungen auch zu
hoheren Geboten: Der durchschnittliche Zuschlags-
wert lag in diesem Zeitraum fast durchgehend sehr
nah am zuldssigen Hochstwert. Eine Trendwende ist
erst seit August 2024 zu erkennen, als sich die deut-
lich héhere Anzahl genehmigter Projekte bemerkbar
machte: Trotz deutlich hoherer Ausschreibungs-
mengen zwischen knapp drei und Giber vier Giga-
watt waren die vergangenen vier Ausschreibungen
Uberzeichnet. Bei gleichbleibendem zulédssigem
Hochstwert von 7,35 Cent/Kilowattstunde sank der
durchschnittliche Zuschlagswert innerhalb von

nur neun Monaten kontinuierlich um sieben Pro-
zent, von 7,33 Cent/Kilowattstunde auf 6,83 Cent/
Kilowattstunde.

Ein wesentlicher Motor fiir die jiingste positive
Entwicklung bei der Windenergie an Land ist
Nordrhein-Westfalen. Innerhalb von nur zwei
Jahren hat sich die Leistung der neu genehmigten
Windparks von 0,9 Gigawatt in 2022 auf 3,8 Giga-
watt in 2024 mehr als vervierfacht; damit war
2024 Nordrhein-Westfalen fiir 30 Prozent aller in
Deutschland genehmigten Windrader verantwort-
lich. Der Trend halt auch 2025 mit nochmals héhe-
ren Genehmigungszahlen an. Hier zeigt sich, wie
Planungssicherheit durch die Kombination klarer
Prioritdtensetzung mit entschlossenem politischem
und behodrdlichem Handeln einen Investitionsboom
auslosen kann. Wesentliche Faktoren waren die
bundesweite Kategorisierung von Windenergie als
JUberragendes offentliches Interesse” im Zuge der
EU-Notfallverordnung 2022, ein klares Ausbauziel
der Landesregierung (,1.000 neue Windréder bis
Ende 2027"), die Etablierung einer interministeriel -
len Task Force, um Hemmnisse gezielt abzubauen,
zusatzliche Flachenausweisungen beispielsweise
auf Kalamitétsflachen und verbindliche Kooperatio-
nen zwischen Bezirksregierungen, Kommunen und
Umweltministerium. In der Folge sanken Genehmi-
gungszeiten von ca. 25 Monaten auf durchschnitt-
lich 17 Monate, mit Einzelféllen von nur 9 Monaten
(Fachagentur Wind, 2025; land.nrw, 2025). Der
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positive Trend setzt sich bundesweit fort, 2025
wurden in Bayern bereits rund 600 Megawatt an
Projekten genehmigt, Baden-Wiirttemberg liegt auf
Platz 1 bei neu beantragten Projekten.

3.2 Deutschlands Importabhangigkeit:
ein hohes Risiko fur Wirtschaft und
Versorgungssicherheit

Versorgungssicherheit und Wettbewerbsfdhigkeit
in Zeiten geopolitischer Unsicherheit. Die Folgen des
russischen Angriffskriegs gegen die Ukraine haben
die Risiken des deutschen Wirtschaftsmodells mit
seiner hohen Abhéangigkeit von fossilen Importen
deutlich vor Augen gefiihrt. Russland reduzierte

ab Juni 2022 sukzessive die Erdgasexporte bis zum
vollstédndigen Lieferstopp ab September. Die Energie-
versorgungssicherheit konnte nur auf Kosten einer
teuren ad-hoc-Erschliefung alternativer Erdgas-
bezugsquellen aufrechterhalten werden. Durch
Zukaufe von Flissigerdgas und Gaseinsparungen
konnten bis Mitte November zwar die Erdgasspeicher
vollstdndig gefiillt werden. Der Borsenpreis fir fos-
siles Gas verzehnfachte sich aber zwischenzeitlich,
was die Strompreise auf Rekordhohen trieb. Auch die
Preise fiir Kohle und Ol vervielfachten sich zeitweise.
Die Energiepreise wurden auf die Verbraucher*in-
nen umgeschlagen und waren wesentliche Treiber
der allgemeinen Inflation, die auf iber zehn Prozent
anstieg. Zugleich waren staatliche Milliardenhilfen
im Zuge der Gaspreisbremse oder zur Rettung von
Uniper erforderlich. Die Industrieproduktion insbe-
sondere in energieintensiven Branchen der Chemie-,
Glas-, Metall- und Diingemittelindustrien musste
teilweise herunterfahren und befeuerte Diskussionen
um eine Verlagerung energieintensiver Produktion
in Lander mit glinstigerer Energie. Die Industrie

hat sich bis heute nicht von Knappheit beim Erd-

gas und den gestiegenen Preisen fiir Gasimporte per
LNG erholt. Im energiewirtschaftlichen Zieldreieck
aus Wirtschaftlichkeit, Versorgungssicherheit und
Umweltvertraglichkeit hat sich fiir die Stromver-
sorgung gezeigt, dass Erdgaskraftwerke die Versor-
gungssicherheit der Stromversorgung aufgrund der
hohen Brennstoff-Importabhéngigkeit immer nur
bedingt stiitzen konnen.
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Zwar stabilisierten sich die GroRBhandelspreise fiir
fossile Energietrager 2024, allerdings auf zum Teil
hohem Niveau. Die européischen Erdgaspreise,

die sich an den teureren Preisen fiir Fliissigerdgas
(LNG) orientieren, bewegten sich 2024 weiterhin auf
einem mehr als doppelt so hohen Niveau wie vor der
fossilen Energiepreiskrise. Die jlingsten Handels-
vereinbarungen zwischen den USA und der EU mit
der Verpflichtung der EU, die Energieimporte aus den
USA innerhalb von drei Jahren auf 750 Milliarden
US-Dollar zu verdreifachen, zeigen - jenseits der
Frage, wie dies praktisch umsetzbar ist — die zuneh-
mende Instrumentalisierung fossiler Energie durch
geopolitische Handelszwange. Diese Abhéngigkeit
wird die Resilienz der deutschen Volkswirtschaft in
Zukunft erheblich beeintréchtigen.

Diese Entwicklungen unterstreichen: Fossile Abhén-
gigkeit ist nicht allein aus klimapolitischer Perspek-
tive hochst problematisch; sie ist ein wirtschaftliches
und geopolitisches Risiko — und steht in klarem
Widerspruch zum Ziel eines selbstbestimmten,
klimaneutralen Energie- und Wirtschaftssystems.
Die entscheidende Rolle des Zubaus Erneuerbarer
Energien auf die Hohe und Stabilitdt des Strompreis-
niveaus ist inzwischen umfassend analysiert. Die
IEA hat ermittelt, dass ohne den Ausbau der PV- und
Windkapazitaten in den Jahren 2021 bis 2023 die
durchschnittlichen Grohandelsstrompreise im Jahr
2023 um 15 Prozent hoher ausgefallen wéren, was
die Kosten fiir die Stromversorgung in der gesamten
Européischen Union um rund 100 Milliarden Euro
erhéht hétte (IEA, 2023).

Eine jiingst veroffentlichte Studie der Universitat
Cambridge, die die Effekte des EE-Ausbaus euro-
paweit untersucht, hat ermittelt, dass ein plan-
mafiger Erneuerbaren-Ausbau sowohl das Niveau
der Borsenstrompreise als auch die Volatilitit des
Preisniveaus um jeweils ein Drittel reduzieren wirde
(Navia Simon, D., Diaz Anadon L., 2025). Durch eine
beschleunigte Elektrifizierung kommen die positi-
ven Preiseffekte der Breite der Energieverbraucher
zugute. Zugleich kénnen die Energieimporte von
anndhernd 2500 Terawattstunden im Jahr 2019
durch die Energiewende bis 2045 um 85 Prozent
gesenkt werden (Agora Think Tanks, 2024). Fiir das
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Jahr 2030 beschreibt Kapitel 1.2.2, wie eine ambi-
tionierte Elektrifizierung und ein ambitionierter
EE-Ausbau statt eines jeweils langsamen Tempos die
Ausgaben fiir fossile Importe allein um rund sie-

ben Milliarden Euro oder acht Prozent der heutigen
fossilen Importkosten senkt.

3.3 Energiewende-Investitionen
brauchen einen verlasslichen Kurs

Unklare oder widerspriichliche politische Zielvor-
gaben beziehungsweise der Mangel an verlédsslichen
Rahmenbedingungen fiir Investitionen haben in
zahlreichen Branchen in den vergangenen Jahren

zu Investitionsattentismus gefihrt oder sogar zur
Absage geplanter Projekte.

Im Verkehrssektor haben die jahrelangen Diskus-
sionen um alternative Antriebe zur E-Mobilitét, das
kurzfristige Streichen des Umweltbonus 2023 sowie
die Infragestellung des Verbrenner-Aus 2035 in
Europa, lange zu mangelnden Investitionen der deut-
schen Hersteller in E-Mobilitat gefiihrt und zu einer
im internationalen Vergleich weiterhin niedrigen
Nachfrage nach E-Autos. Die schwache Inlandsnach-
frage wiederum trug dazu bei, dass deutsche Herstel-
ler gegentiiber internationalen Konkurrenten erheblich
an Wettbewerbsfdhigkeit eingebiilt haben: So liegen
ihre Marktanteile bei batteriebetriebenen Fahrzeugen
in den wichtigsten Méarkten China, USA und Europa
deutlich unter denjenigen der Verbrennerfahrzeugen
(IEA, 2025). Umso wichtiger ist es, dass die jings-

ten positiven Entwicklungen, insbesondere bei den
E-Auto-Marktanteilen des Volkswagen Konzerns,
nicht von neuerlichen Verunsicherungen im Hinblick
auf die Rahmenbedingungen und Forderpolitik in
Deutschland konterkariert werden.

Auch im Geb&dudesektor haben die langanhalten-
den politischen Debatten insbesondere rund um das
Gebédudeenergiegesetz fiir Verunsicherung auf dem
Heizungsmarkt gesorgt: Nachdem im Jahr 2023 der
Warmepumpenabsatz mit rund 350.000 abgesetzten
Geréaten ein Allzeit-Hoch erreicht hatte - insbeson-
dere getrieben vom Wunsch der Verbraucher*innen,
nach Beginn des russischen Angriffskriegs gegen die
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Ukraine unabhéngig von fossilem Gas zu werden —,
brach er 2024 ein: Die Anzahl der Warmepumpen
schrumpfte auf weniger als 200.000 Gerate (BDH,
2025a). Unsicherheiten in Bezug auf die politischen
Rahmenbedingungen, unklare Fordermoglichkeiten,
aber auch das Warten auf die Ergebnisse der kom-
munalen Warmeplanung fihrten zu Zuriickhaltung
im Heizungsmarkt. Dies betrifft auch Herstellungs-
unternehmen- so musste beispielsweise der War-
mepumpenhersteller Stiebel Eltron 2024 Kurzarbeit
verordnen, Vaillant kiindigte Stellenabbau an (Spiegel,
2024). 2025 bleibt der Warmepumpenabsatz - trotz
Erholung des Marktes — weit zurtick hinter dem bis-
herigen Ziel, der Installation von 500.000 Wérme-
pumpen jahrlich (BDH, 2025b).

In der Industrie hemmt Unsicherheit ebenfalls tiber-
tallige Investitionen: Laut einer Studie von Baker Tilly
vom Februar 2025 geben rund 39 Prozent der Indus-
trieunternehmen und 38 Prozent der Energiever-
sorger an, aktuell Investitionen zurtickzuhalten — als
wesentlicher Grund wird Unklarheit tiber zukiinftige
Technologien und vor allem tber die zukiinftige
Rechtslage und Forderrahmen angegeben (Bakertilly,
2025). ArcelorMittal hat die Plane fiir die Dekarbo-
nisierung seiner Werke in Bremen und Eisenhiitten-
stadt mit Wasserstoff abgebrochen, Thyssenkrupp
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sieht sein geplantes Vorzeigeprojekt fiir grinen Stahl
in Duisburg aus wirtschaftlichen Griinden geféhrdet.
Jenseits dieser Leuchtturmprojekte stockt auch die
Dekarbonisierung von industrieller Prozesswérme
durch Power-to-Heat-Anlagen. Sie ist zwar tech-
nisch méglich, allerdings wurden durch das Fehlen
eines klar definierten Umstiegspfades, mangelnde
gesetzliche Standards und Forderprogramme fiir
Anfangsinvestitionen wertvolle Jahre verloren - auf
Kosten einer fortgesetzten Abhéngigkeit von fossilen
Importen (Agora Industry, FutureCamp, 2022). Diese
mangelnden Fortschritte spiegeln sich auch im inter-
nationalen Vergleich wider: Deutschland stagniert
beim Stromanteil an der Gesamtenergienachfrage seit
Jahren beirund 20 Prozent und liegt damit unter dem
Schnitt in der EU oder den USA. Besonders frappie-
rend ist der Vergleich mit asiatischen Landern, allen
voran China: Hier ist der Anteil in zehn Jahren um
rund zehn Prozentpunkte auf annéhernd 30 Prozent
gestiegen (ember-energy.org, 2025).

Die entscheidende Lehre ist stets: Ohne verbindliche
und verldssliche Rahmenbedingungen und starke
Binnenmarkte ist es schwierig fiir die deutsche
Industrie, in zukunftsfdhige Anlagen und Produkte
zu investieren und die Wettbewerbsfahigkeit des
Standorts nachhaltig abzusichern.
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