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Der , Fortschrittsmonitor 2025" betrachtet in der
vorliegenden Fassung ganzheitlich den Fortschritt
der letzten Jahre in den einzelnen Bereichen, unter-
sucht unter.Bericksichtigung der aktuellen Entwick-
lungen verschiedene Aspekte der Energiewende

in Deutschland, einschlieflich ihrer volkswirtschaft-
lichen und politischen Dimensionen, und analysiert
die Zielerreichung.
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Die Energiewende ist 2024 wieder weiter vorangeschrit-
ten. Dies gilt vor allem fiir den Ausbau der Erneuerbaren
Energien. Dieser ist auch in den nachsten Jahren zu
erwarten, jedoch verstarkt unter der Mapgabe einer bes-
seren Abstimmung zwischen dem Ausbau der Erneuer-
baren Energien und einer Starkung der Energienetze.
Am Gelingen dieser besseren Abstimmung wird auch die
neue Regierung gemessen werden. Ebenso muss sie
durch ein neues Strommarktdesign steuerbare Kraft-
werke und Flexibilitaten anreizen, Kontinuitat und Praxis-
tauglichkeit in der Warmewende gewahrleisten und auch
im Verkehr sowie in der Industrie die Elektrifizierung
vorantreiben. Schlieflich muss nach dem Rechtsrahmen
zum Aufbau eines H,-Kernnetzes endlich der Markt-
hochlauf des Wasserstoffs durch unterschiedliche Instru-
mente und Férderungen gelingen.
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Fiir die einzelnen Bereiche gab es die folgenden
Fortschritte
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Energie- und volkswirtschaftliche
Betrachtung, Seite 6

Die voranschreitende Energiewende erfordert zuneh-
mend ein flexibleres Marktsystem. Neben dem Aus-
und Umbau der Netze und der Dekarbonisierung des
Kraftwerksparks riickt auch die Integration dezen-
traler Flexibilitaten wie Speicher, Warmepumpen und
Elektrofahrzeuge in den Fokus. Requlierungs- und
Infrastrukturhirden limitieren noch die Nutzung de-
zentraler Flexibilitat. Ein zukunftsfahiges Marktde-
sign muss diese Herausforderungen berticksichtigen,
denn eine ins bestehende System eingebettete
dezentrale Verbrauchs- und Erzeugungssteuerung
konnte die Systemkosten signifikant senken.
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Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung, Seite 14

Der Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostrom-
verbrauch erreichte 2024 mit 55 % erneut ein Niveau
oberhalb des EEG-Zielpfades. Allerdings bleibt trotz
eines dynamischen Zubaus bei PV (+17,0 GW) der
Windenergieausbau hinter den Zielvorgaben zurick.
Fortschritte bei Genehmigungen sind erkennbar,
jedoch bestehen weiterhin erhebliche Hiirden. Die
ungesteuerte Einspeisung erfordert Anpassungen
zur Sicherung der Netzstabilitat, die wachsende Be-
deutung von Batteriespeichern fir die Netzstabilitat
unterstreicht die Notwendigkeit requlatorischer An-
passungen und gezielter Mafnahmen, um den Wind-
kraftausbau zu beschleunigen, Genehmigungspro-

zesse zu optimieren und die Netzintegration Erneuer-

barer Energien voranzutreiben.

Klimaneutrale
Gase, Seite 25

Die riicklaufige Wasserstoffproduktion ohne derzei-
tige Substitution durch nachhaltige Produktion steht
in einem Widerspruch zum prognostizierten Bedarf
von 95-130 TWh 2030, was einen beschleunigten
Kapazitdatsausbau oder verstarkte Importe erfordert.
Von den angestrebten 10 GW Elektrolysekapazitat
bis 2030 sind gegenwartig nur 1,6 GW gesichert,
wodurch die Realisierbarkeit des angestrebten Ziels
gefahrdet wird. Eine Optimierung der rechtlichen
Rahmenbedingungen und gezielte Férdermafnah-
men sind daher von entscheidender Bedeutung, um
den Markthochlauf zu gewahrleisten und Unsicher-
heiten bezliglich der Marktpreise, der Infrastruktur
und des Transports zu beseitigen.



Energienetze, Seite 35

Die Stromnetze werden, flankiert durch den Smart-
Meter-Rollout und eine starkere Digitalisierung, in
den kommenden Jahren weiter ausgebaut. Aufgrund
begrenzter Ressourcen ist eine Fokussierung auf die
Umsetzung der Energiewende notwendig. Um deren
Finanzierung zu ermdglichen, muss der requlato-
rische Rahmen langfristig eine angemessene Verzin-
sung gewahrleisten. Zudem wird der Erhalt der Sys-
temstabilitdt immer wichtiger. Fir Gasnetze wurden
erste wichtige Rahmenbedingungen geschaffen,

um deren Transformation einzuleiten. Fir héhere
Planungssicherheit aller ist zligig ein gesicherter
Rechtsrahmen fir die Transformation der Gasnetze
zu schaffen.
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Warmewende, Seite 50

Der Markt fur neu verkaufte Warmeerzeuger erlebte
2024 einen drastischen Riickgang auf etwa die Halfte
des Vorjahres. Neben den Vorzieheffekten 2023 war
dies auch bedingt durch politische Unsicherheiten

im Zusammenhang mit dem Gebdudeenergiegesetz.
Der Bestand an Warmepumpen hat sich nur marginal
erhoht. Wahrend der Anteil Erneuerbarer Energien
und Abwdrme am Warmeverbrauch zwischen 2019
und 2022 langsam anstieg, verharrt die Warme-
wende seitdem bei etwa 18 %. Ahnlich verhélt es sich
mit der Fernwdrme, deren Anteil am deutschen
Warmemarkt 2024 bei knapp 10 % stagnierte. Positiv
ist, dass sehr viele Kommunen mit der Warmeplanung
bereits begonnen haben.

Verkehrswende, Seite 59

Der Absatz von E-Autos war im vergangenen Jahr
erstmalig riicklaufig. Aufgrund nationaler Besonder-
heiten wie des Auslaufens der Férderung entwickelte
sich der deutsche Markt unterdurchschnittlich,
konnte sich aber als eigenstandig funktionierender
Markt etablieren. Trotz des schwachelnden E-Auto-
Marktes setzte sich der Ladesdulenausbau mit
hohem Tempo fort. Im Bereich der Nutzfahrzeuge ist
ein leichter Riickgang auf niedrigem Niveau zu ver-
zeichnen. Im Langstreckenverkehr wird ein Hochlauf
erwartet, sobald die Modellverfligbarkeit zunimmt.



Energie- und
volkswirtscha
Betrachtung

= |n diesem Abschnitt erfolgt ein einleitender Uberblick
zum Stand der Energiewende samt Ausblick.

= Energiewirtschaftliche Kennzahlen zur Entwicklung
der Treibhausgasemissionen und Anteile Erneuer
Energien berticksichtigen den bis 2024 erzielten
und die Entwicklung relevanter Rahmenbedingungen.

= Marktentwicklungen, externe Faktoren und die techno-
logische Entwicklung verandern den Strommarkt und
erfordern zunehmend mehr Flexibilitdt im System.

= |n der volkswirtschaftlichen Betrachtung wird der Fokus
daher auf die dezentrale Erzeugung und den Verbrauch
gelegt.

= Die Potenziale zur flexiblen Steuerung si
Vernetzung auf dieser Ebene enor
geblich zur System- und Verso

m Die Vernetzung und marktlic
reicht aber noch nicht aus,
reichend zu heben.

Kennzahl

Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach
Sektoren gemaf} Klimaschutzgesetz (KSG)

Entwicklung der Anteile Erneuerbarer Energien
in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

Ziele der Energiemdrkte unter neuen
Herausforderungen

Strommarkt der Zukunft: flexibel in Angebot
und Nachfrage

Groferes Portfolio haushaltsnaher Flexibilitat
kann Netzbelastung verringern

Dezentrale Flexibilitaten
Voraussetzungen fir Integration

Reicht das fiir die Energiewende?
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Entwicklung der Treibhausgas-
emissionen nach Sektoren
gemap Klimaschutzgesetz (KSG)

Entwicklung der Treibhausgasemissionen [Mio. t COZ-I’\quivaIente]]

1990 2000 2010 2019 2020 2021

2022

2023

2024 2030
KSG-Ziel

Abfallwirtschaft und
Sonstiges

Landwirtschaft Verkehr Gebdude

Industrie

Energiewirtschaft

Quelle: Umweltbundesamt
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Ambitionierte Ziele
der Energiewende

Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen um ins-
gesamt 65 % zurickgehen (im Vergleich zu 1990).

Bis einschlieflich 2024 konnten die Gesamtemissio-
nen um 48 % gegeniber 1990 gemindert werden.

Im Vergleich zum Vorjahr 2023 bedeutet dies eine Ver-

ringerung der Emissionen um 3,4 %.

Die Energiewirtschaft hat ihre Emissionen 2024 um
18 Mio. t — das entspricht 61 % gegeniliber 1990 -
gemindert und damit den Gberwiegenden Anteil zum
Rickgang der gesamten Emissionen beigetragen.
Allerdings wurde dieses Ergebnis im Jahr 2024 nicht
nur durch den Ausbau Erneuerbarer Energien (EE)
erreicht, sondern auch durch vermehrte Importe,

deren Emissionen am Erzeugungsort bilanziert werden.

In den Ubrigen Sektoren wurden nur geringe Emissions-
minderungen oder nahezu unveranderte Emissionen
verzeichnet.

In den ndchsten Jahren sind weitere Emissionsminde-
rungen in allen Sektoren erforderlich. Dazu muss der
Anteil Erneuerbarer Energien weiterhin konsequent
ausgebaut werden.

1990

Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen
um insgesamt 65 % zuriickgehen.
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Entwicklung der Anteile
Erneuerbarer Energien in den
Sektoren Strom, Warme und
Verkehr

EE-Anteil [%]
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Quellen: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (Stand 02/2025); BDEW (Stand 03/2025)
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Unterschiedlicher Anteil der
Erneuerbaren Energien in Sektoren

Strom: 2024 deckten Erneuerbare Energien mit einem
Anteil von 55 % erneut mehr als die Halfte des Brutto-
stromverbrauchs ab.

Warme: Der Anteil der EE am Endenergieverbrauch lag
2024 bei gut 18 % und ist damit im Vergleich zum Vor-
jahr leicht gestiegen.

Verkehr: Der Anteil der EE stagnierte 2024 bei rund
7 %. Im Jahr 2007 lag er noch Uber 7 %, was auf regu-
latorische Vorgaben zur Mindestverwendung von Bio-
kraftstoffen zurtickzufthren ist.

In allen drei Sektoren sind weitere Fortschritte not-
wendig, um die Ziele bis 2030 zu erreichen.

Der Handlungsdruck ist in den Sektoren Warme und
Verkehr unverdndert hoch.

Der EE-Anteil am
Bruttostromverbr
ist gestiegen

2023
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Ziele der Energiemarkte unter
neuen Herausforderungen

Versorgungs-
sicherheit

Marktdesign

Wirtschaft-

lichkeit Nachhaltigkeit
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Energiemarkte befinden
sich im Wandel

Mehrdimensionale Flexibilitat -

hohes Steuerungspotenzial
Die Definition von Flexibilitat hangt an vielen Faktoren,
grundsatzlich geht es aber um die Mdglichkeit, alle ver-
flgbaren Technologien und Ressourcen zum Austa-
rieren von Verbrauch und Erzeugung einzusetzen und
zu steuern.

Zeit: Es qilt, ausreichende Ressourcen dauerhaft
bereitzustellen (langfristig), um jederzeit (kurzfristig)
Erzeugung und Verbrauch auszutarieren.

Raum: Bei optimaler rdumlicher Verbindung von Erzeu-

gung und Verbrauch erhéht sich die Kosteneffizienz.

Netzdienlich: Speichernutzung, Verbrauchs- und
Erzeugungsanpassung leisten ihren Beitrag zur Netz-
stabilitat.

Marktlich: Potenzial zur kosteneffizienten, schnellen
und bedarfsgerechten Einrichtung und Anpassung von
Flexibilitatsprodukten sowie Rahmenbedingungen von
Markten, um Angebots- und Nachfrageschwankungen
auszugleichen.

Strommarkt im Wandel -
Anpassung erforderlich

Friher: Die Erzeugung wurde (steuerbar) an die Nach-
frage angepasst. Netzausbau und Netzinstand-haltung
folgten den Erzeugungs- und Verbrauchs-

strukturen.

Status quo: Externe Faktoren wie z. B. der Kohleaus-
stieg und der Ausbau der Erneuerbaren Energien trei-
ben den Umbau und die Dekarbonisierung des Erzeu-
gungsparks weiter voran, ohne dass die Umstellung
des Systems hin zur Integration und Nutzung des
dezentralen Verbrauchspotenzials regulatorisch oder
marktlich abgeschlossen ist.

Anforderung: Es bedarf eines ganzheitlichen System-
ansatzes, um die Potenziale der Flexibilitdt konzertiert
zu nutzen. Die technischen Werkzeuge gibt es meist
schon.

Investitionen: Der Fokus der Férderung muss tber
Erneuerbare Energien hinaus ausgeweitet werden.

Markt und Regulierung: Das Marktdesign muss lang-
fristig tragféhige Konzepte fir eine flexible Steuerung
von Erzeugung und Verbrauch bieten.

Integration von Technologien und Energiemarkten: Die
Anforderungen erfordern eine effiziente Kopplung von
Energiemadrkten (z. B. Warme, Wasserstoff, Elektrizitat).
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St romma I'kt del' ZU ku nft: fleXi bel Flexibilitaten als zentraler Baustein des

in An q eb Ot un d N a Chfra q e Strommarktes der Zukunft

(De)zentrale Flexibilitdten —

hohe dezentrale Potenziale

@ niceure @ Flexivitat Kommerzielle Kommerzielle Steuerbare Kraftwerke und (de)zentrale flexible Erzeu-

gung, z. B. Speicher, Erneuerbare, Electric Vehicles (EVs)
etc., beeinflussen einander. Das heif}t, fehlende Erzeu-

gung muss durch andere Flexibilitatspotenziale ausge-

glichen werden, daher sind Verschiebungen zu erwarten.

Verbraucher Verbraucher
flexibel unflexibel

Regelbare
Kraftwerke

Steuerbare

Erzeuger

. Der Ubergang von einer stromnachfragegefihrten

Erzeugung zu einem System, in dem variable Erneuer-
bare Energien Volumenbringer werden, bedeutet einen

Last-
verschiebung Paradigmenwechsel im Stromsystem.
Die Kopplung von Strom-, Warme- und Verkehrssektor
Kommunikation erhoht die Chance zur Nutzung statt Abregelung und
st und steigert die energiesystemische Effizienz. H,-Produk-
euertng P,:t';’:rm tion und Skalenspeichertechnologien Gbernehmen eine

Schlisselrolle.

Kommerzielle
Speicher
BESS, H,

Mégliche Maximalpotenziale installierter flexibler Leistung
bis 2035 [GW] 159

EVs
Ladepunkte

Speicherung
Einspeisung
Haushalte
Verbraucher und
Erzeuger

Jahrliche
- Residuale
Hochstlast,
ca. 70 GW

Variable

Erzeuger Heimspeicher

Erneuerbare

Quelle: Agora Energiewende, Prognos, Consentec (2022), eigene Annahmen 2025 2030 2035
1 Kohlekraft, Gaskraft, Wasserkraft, Bioenergie, Sonstige

2 Elektrolyseure, GroSbatteriespeicher Grofwarmepumpen

3 Elektrofahrzeuge (Vehicle to Grid), Heimspeicher, Warmepumpen

Flexible Kraftewerke! Zentrale Flexibilitat? Dezentrale Flexibilitat3
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Dezentrale Flexibilisierung -

Nachfrage im Fokus
Dezentrale Flexibilitaten wie Batteriespeicher, Elek-
troautos und Warmepumpen spielen eine zunehmend
zentrale Rolle in der Energiewende.

Schatzungen zufolge kann die Anschlussleistung
dezentraler Flexibilitat bis 2030 um ein Vielfaches
ansteigen.

Wie flexibel ist flexibel? Technische und 6konomische
Faktoren sowie unterschiedliches Nutzungsverhalten

begrenzen das realisierbare Potenzial dezentraler Flexi-

bilitaten.

Dezentrale Flexibilitaten werden im kiinftigen Strom-
system eine Schlisselrolle Gbernehmen.

Ein zukunftsfdhiges Strommarktdesign muss das
erhebliche Potenzial (dezentraler) Flexibilitdten heben,
das Missing-Money-Problem steuerbarer Kraftwerke
bertcksichtigen, und Preissignale wirken lassen und
Investitionen in einen breiten Technologiemix attraktiv
machen.

Eine systemdienliche Integration ist an diverse Voraus-
setzungen geknipft, und bisherige Herausforderungen
bei der Integration missen bewdltigt werden.
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Groferes Portfolio haushalts-

naher Flexibilitat kann

Netzbelastung verringern

Heimspeicher

Verbrauch

. Elektro-
Warmepumpe

fahrzeuge

Verbrauch steigt
perspektivisch bis 2050 stark an

Erzeugung

Erzeugung

i Photovoltaik Q

bereits erheblich gestiegen

Quellen: Fir Elektrofahrzeugzulassungen siehe das Kapitel ,,Verkehrswende"; fir die Schdtzungen zu Warmepumpen

siehe das Kapitel ,Warmewende"; fir PV und Batteriespeicher siehe das Kapitel ,Ausbau der erneuerbaren

Stromerzeugung”
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Haushaltsnahe Flexibilitat bietet
viel Potenzial

Verbrauch steigt perspektivisch bis 2050 stark an
Elektrofahrzeuge bieten zwar durch steuerbare Ladevor-
gange und bidirektionales Laden ein gréperes Lastver-
schiebepotenzial, das jedoch stark von seiner Nutzung
und von Ladekapazitaten, -infrastruktur und -profilen
abhdngt. Bei einem deutlichen Anstieg der Zulassungs-
zahlen von Elektrofahrzeugen in den nachsten Jahren
béte zumindest die vorhandene Masse hohes Potenzial.

Auch Warmepumpen bieten Potenzial zur Lastverschie-
bung. Sie optimieren sich in Abhangigkeit des Warme-
bedarfs auf kostenglinstige Betriebszeiten. Sie werden
im Winter recht kontinuierlich betrieben, im Sommer
dagegen deutlich weniger. Die kommunale Warmepla-
nung bzw. die kiinftige Politik werden die Verbreitung
stark beeinflussen.

Speicher als zusatzliches Verbindungselement
Heimspeicher sorgen flr eine zeitliche Verschiebung
von Erzeugung und Verbrauch innerhalb des Haushalts.
Bis vor Kurzem noch eher wenig verbreitet, nimmt der
Einbau von Heimspeichern derzeit rasant Fahrt auf und
wird ein hohes Potenzial zur Flexibilisierung beitragen.

Die Prognose fiir 2030 liegt fir Heim- und Grof3batterie-
speicher bei Gber 40 GW installierter Leistung, wobei

Heimspeicher bisher den Grofteil der Leistung ausmachen.
Wie sich der Anteil 2030 gestalten wird, ist noch unklar.

Das Potenzial hangt auch von der Entwicklung der Batte-
riekosten und -kapazitaten ab. Eine kombinierte Steue-
rung von Verbrauchs-, Erzeugungs- und Speichereinhei-
ten kann die Effizienz des Systems merklich verbessern.

Erzeugung bereits erheblich gestiegen

Haushaltsnahe Erzeugung geschieht vor allem durch
Photovoltaikanlagen. Deren Verbreitung ist bereits hoch
und durch Vereinfachungen in der Regulierung, Steige-
rungen in der technischen Leistungsfahigkeit und sin-
kende Anschaffungskosten weiter stark angestiegen. Die
Zubauziele fir 2024 wurden bereits deutlich Gberschrit-
ten und haushaltsnahe kleinere Erzeugungsanlagen haben
einen signifikanten Anteil an den gesamten PV-Anlagen.

Die zunehmende Erzeugung stellt Netzbetreiber aller-
dings vor Herausforderungen. Daher gilt es, das PV-
Potenzial zukinftig sinnvoll (marktlich) zu integrieren,

z. B. durch Plattformen, Heimspeicher oder lokale gréfere
gemeinsame Speicher. Dann kann das Potenzial der PV-
Anlagen noch effektiver fir Flexibilitat genutzt werden.
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Die ersten Schritte zu mehr Flexibilitat
sind erfolgt, weitere sind aber notig

Dezentrale Flexibilitaten
Voraussetzungen fur Integration

Aktuelle Situation -
Herausforderungen

Anreizsysteme fiir
Flexibilitatsanbieter

Einfihrung dynamischer Stromtarife

Uberarbeitung der Netzentgeltsystematik

Regulatorische Rahmenbedingungen fir Netz-

Anpassung des betreiber verbessern

requlatorischen
Rahmens Energierechtliche Anpassung zur Integration

kleinerer Flexibilitatsanbieter

Robuste IKT-Systeme, z. B. Gigabitnetze, standar-
disierte Prozesse und technische Schnittstellen als
Voraussetzung fir eine effektive Marktkommunikation

Technische und
digitale Infrastruktur

Rollout intelligenter Messsysteme, z. B. Smart Meter
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Erste Schritte: § 14a EnWG wurde mit dem Ziel
novelliert, die Verbrauchseinrichtungen steuerbar zu
machen. Die nétige Konsequenz sind dynamische
Netzentgelte und Stromtarife (Erméglichung im Jahr
2025). Bei der Einflihrung muss allerdings Aufwand
und Nutzen in einem verninftigen Verhdltnis stehen.
Die flachendeckende Umsetzung verzdgert sich auf-
grund unzureichender wirtschaftlicher Anreize fir den

Ausbau einer digitalen Infrastruktur (u. a. Smart-Meter-

Rollout).

Systemische Digitalisierungspotenziale und, daraus
folgend, 6konomische Potenziale werden (noch) nicht
realisiert.

Der Mehrwert dezentraler Flexibilitdten wird (noch)
nicht realisiert.

Die systemdienliche Integration dezentraler Flexibilitat
birgt das Potenzial,

die Stromsystemkosten und damit auch die Kosten flr
Haushalte zu senken,

den bestehenden Bedarf an neuen Gas- und H,-Spitzen-
lastkraftwerken sowie am Netzausbau und die entspre-
chenden Kosten nicht Uber das bereits existierende not-
wendige Maf weiter zu steigern.

Im Umkehrschluss wiirde ein Verschleppen der Flexi-
bilisierung erhebliche volkswirtschaftliche Kosten
verursachen.
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Energie- und volkswirtschaftliche Betrachtung
Reicht das fur die Energiewende?

Status quo

m Dezentrale Flexibilitaten wie Heimspeicher, Warmepumpen und
Elektrofahrzeuge wachsen dynamisch, ihre Integration ins Strom-
system ist noch unzureichend.

= Marktmechanismen greifen nicht ausreichend, um Investitionen in
Flexibilitaten wirtschaftlich attraktiv zu machen — insbesondere
fehlen klare Preissignale und Anreize.

m Technologische Fortschritte sind vorhanden, der Infrastruktur-
ausbau muss ebenso wie die Digitalisierung des Strommarktes
weiter voranschreiten, um die Nutzung flexibler Lasten optimal zu
ermdoglichen.

Rahmenbedingungen und Hindernisse

m Ein Grofteil des theoretischen Flexibilisierungspotenzials bleibt
ungenutzt, da wirtschaftliche, technische und regulatorische
Hirden die tatsachliche Umsetzbarkeit begrenzen.

m Dezentral verfligbare Flexibilitat kann nicht effizient gehandelt
und abgerufen werden, da heutige Mechanismen auf zentrale
Steuerung ausgelegt sind.

m Ein zukunftsfahiges Marktdesign muss das Missing-Money-
Problem steuerbarer Kraftwerke bertcksichtigen und Investitionen
in dezentrale Flexibilitaten ermdglichen.

Treibhausgasemissionen

Integration variabler Erzeugung
und Nachfrageanpassung

Gestiegener Bedarf an
Flexibilitat im System




Ausbau
Stromerzeugur

= Energieversorgung und Industrie zahlen weiterhin zu.de

Technologien wie vor allem Wind und PV sin
zentrale Voraussetzung fir eine erfolgreiche E
wende. ;
m Ausreichende installierte Kapazitaten bei Speich'éF- und
Kraftwerkstechnologien sind entscheidend, um die

S >
Systemstabilitat in einem Erneuerbaren Energie-Sy-st_éj{{i//
zu gewahrleisten. - ’ g
o / Ot

= |m Fokus dieses Kapitels stehen zwei zentrale Zielmérkénf.-};ﬁ'
der Energiepolitik:
- ein Strommix mit 80 % Erneuerbaren Energien bis zum
Jahr 2030
— der Ausbau von Photovoltaik- und Windkraftanlagen auf '
insgesamt 630 Gigawatt installierte Leistung bis 2045

= Zusatzlich wird untersucht, welche politischen Rahmen--
bedingungen derzeit den Ausbau beeinflussen — mit dem
Ziel, die aktuelle Entwicklungsgeschwindigkeit und mog-
liche zuklinftige Szenarien besser einschatzen zu kénnen.

Ausbau des
zur Deckung

r Erneuerbaren Energien
ruttostromverbrauchs 15

Anteil der Erneuerbaren Energien
an der Gesamtstromerzeugung 16

Installierte Leistung bei Erneuerbaren Energien in
der Stromerzeugung

Rechtswirksam ausgewiesene Flache fir
Windenergie an Land (2 %-Regel)

Ausschreibungen und Zuschlage fur
Erneuerbare Energien

Genehmigungsklimaindex fu

Erneuerbarer Energien 20

Durchschnittliches
prognostiziertes

Installierte
Batteries 22

lung der steuerbaren
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Ausbau des Anteils der EE-Anteil im Strommarkt
Erneuerbaren Energien zur Deckung weiterhin tiber dem Zielpfad
des Bruttost romverbraUChs EEG-Zielsetzung: Das Gesetz sieht einen Anstieg auf

mindestens 80 % Anteil an Erneuerbare Energien im

Bruttostromverbrauch bis 2030 vor. Um die gesetzten Ziele zu erreichen, sind sowohl der
konsequente Ausbau Erneuerbarer Energien als auch
deren Netz- und Systemintegration erforderlich.

Ausbau des EE-Anteils am Bruttostromverbrauch [%] Uberschreitung des indikativen Zielpfades geméB

100 EEG: Im Jahr 2024 erreichte der Anteil Erneuerbarer

% / Energien am Bruttostromverbrauch mit 55 % erneut Auf3erdem sind fir die Integration von volatilen Strom-
; 2030: mind. 80 %/ einen Wert, der Gber dem im indikativen Zielpfad lag. Eﬂue;llen rinirtgllzelsit:;cTer, Srmarr&derldrsl,(D:mandnstldci\l o
Die Witterung im Jahr 2024 war von einer unterdurch- anagement, ] extrolyseure u eronsequente Nelz
. . ausbau unverzichtbar.
70 schnittlichen Menge Sonnenstunden und einem vor
/ allem windschwachen vierten Quartal gekennzeichnet.
60 . . . . . .
2024: 55 %/ B.el du'r.chschnlttllchen Wltt.erungsbedlngungen wdre
5 eine héhere EE-Quote erreicht worden.

:: S~ - "8
// N |

S —

(]

Zuwachs des
EE-Anteils 2024

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ausbau des EE-Anteils zur Zielpfad EEG 2023
Deckung des Stromverbrauchs

Quellen: BDEW, EEG (2023)
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Anteil der Erneuerbaren Energien Der Griinstromanteil am Strommix
an der Gesamtst romerzeugung steigt etwas langsamer als bisher

Die Bundesregierung definiert die politischen Ziele am Bruttostromverbrauch. Eine Der Anteil Erneuerbarer Energien an der Gesamt-
weitere Kennzahl ist der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung. stromerzeugung in Deutschland ist seit 2010 infolge
Sie umfasst die gesamte in Deutschland erzeugte Strommenge inklusive der exportierten des erheblichen Ausbaus Erneuerbarer Energien um
Strommengen. 40,9 Prozentpunkte gestiegen. Ein Teil dieses Anstiegs

ist jedoch auch auf den Rickgang der Gesamtstromer-

z ng zurlckzufihren.
Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung [%] eugung zuruckzutunhre

Der Anteil der Erneuerbaren Energien steigt kontinuier-
lich; im Vergleich zum Vorjahr ist er um 3,5 Prozent-

44,3 54,2 57,70
.... punkte gestiegen.

9,9% 35%p

p
10,7 12,5 /V 15,3

In den kommenden Jahren soll nicht nur der Anteil
Erneuerbarer Energien weiter steigen, sondern es

ist auch zu erwarten, dass die zunehmende Elektri- \F
fizierung in Deutschland die absolute Stromerzeugung "--.‘. I
deutlich steigern wird. Dies macht eine splrbare Be-
4,8 schleunigung des Ausbaus unerldsslich. -/ ~ ¥
8,6
4,9
1,4
Der Anteil Erneuerbarer Energien wird in den kommen-
den Jahren nicht nur vom Ausbautempo bestimmt;
44,4 auch die wirtschaftliche Entwicklung und der Fortschritt
2 02 4 der Elektrifizierung werden eine entscheidende Rolle
spielen.
Auperdem werden in den ndachsten Jahren viele
Kohlekraftwerke stillgelegt, wodurch der Anteil fossiler
2022 2023 2024 Stromerzeugung langfristig weiter sinken wird.
Photovoltaik Wind an Land Wind auf See Biomasse Sonstige Kernenergie Fossil

Quelle: BDEW (2025)
1 Die dargestellten Werte sind gerundet. Daher kGnnen geringe Abweichungen in den Summen auftreten.
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Installierte Leistung bei
Erneuerbaren Energien in
der Stromerzeugung

Kumulierte installierte Leistung Erneuerbarer Energien [GW]

450

400
400 —
350
309
300
250
215
200
157 160
150 P
115
100 s
100 el
- 70
64/ -
40 -
50 // 30 ——
-—
g -—
/ 2 - —
) e
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Photovoltaik Wind an Land Wind auf See Biomasse!

———————— - e e e Em Em
EEG-Ziel PV2 EEG-Ziel Wind an Land? EEG-Ziel Wind auf See?

Quellen: AGEE Stat 2000-2012, BDEW 2013-2024, EEG 2023, BMWK Photovoltaik-Strategie (2023),
BMWK Windenergie-an-Land-Strategie (2023)

1 Ohne biogenen Anteil des Abfalls

2 Ziele 2030 gemdf3 EEG 2023 und WindSeeG

3 Kleinanlagen bis zu einer installierten Leistung von 7kW

4 Zubauziel bezogen auf dem im EEG ndchsten definierten Zielwert, hier aus dem Jahr 2024

5 Benétigter Bruttozubau pro Jahr um die Zielwerte aus dem Jahr 2030 zu erreichen
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Die Photovoltaik ist derzeit
der Hauptbestandteil des Ausbaus

Das EEG verfolgt das ambitionierte Ziel, bis 2045
eine installierte Leistung von 630 GW aus Wind- und
PV-Anlagen zu erreichen.

Zweites Rekordjahr fiir PV in Folge: 2024 wurde eine
Leistung von 17,0 GW an PV-Anlagen installiert, was
das Vorjahresniveau in Bezug auf den Zubau (+15,4
GW) nochmals Ubertraf. Damit liegt der Ausbau weiter-
hin deutlich Gber dem im EEG festgelegten Ziel.

Ausbau der Windenergie verhalten: An Land wurden

2024 insgesamt 3,3 GW neue Windleistung errichtet,
etwas weniger als im Vorjahr und deutlich unter dem
Zielwert. Auf See kamen 0,7 GW hinzu, ebenfalls weit
hinter den angestrebten 3,1 GW.

Positiv hervorzuheben sind die aktuellen Genehmi-
gungszahlen sowie die derzeitigen Uberzeichnungen
der Ausschreibungen fir Wind an Land.

Um das indikative Ausbauziel zu erreichen, muss der
Ausbau der Windenergie an Land um den Faktor 3,0
und der auf See um den Faktor 4,4 gesteigert werden.

Balkonkraftwerke (0,7 GW) und Kleinanlagen3 (5,8 GW)
tragen zunehmend zur installierten Gesamtleistung
bei. Trotz des erfreulichen Zuwachses stellen sie durch
ihre ungesteuerte Einspeisung eine Herausforderung
fur die Netzbetreiber dar.

Um die Zubauziele zu erreichen, ist insbesondere im
Bereich der Windenergie ein beschleunigter Ausbau-
tempo notwendig.

Aus diesem Grund braucht es weitere Beschleunigung,
insbesondere in den Planungs- und Genehmigungs-
prozessen.

215
Zubau Erneuerbarer Energien

2024 vs. Ziel [GW] =

115
30

20

16,9

9
8)

.
: 4,9
3,5
,.3L1 2,6

- l B
— -

©
c
3
5
®
©
=
H

Wind auf See

Wind auf See Wind an Land PV Ausbauziel

2030
Zubau im
Jahr 2024

Indikatives @ Zubau p.a. bis
Zubauziel 20244 Zielwerte 2030°

r=an
L—d
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Die Flachenausweisung stagniert
weiterhin tiber alle Cluster hinweg#

Rechtswirksam ausgewiesene

Flache fir Windenergie an
Land! (2 %-Regel)

Aktueller Flachenbeitragswert?
in Prozent zur Bundeslandgesamtflache,
siehe Karte

Zielwerte 2032

Hohes Ausbaupotenzial: 2,2 %
Brandenburg, Hessen, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt,
Thiringen

Mittleres Ausbaupotenzial: 2,1 %
Mecklenburg-Vorpommern

Mittleres Ausbaupotenzial: 2,0 %
Sachsen, Schleswig-Holstein

Niedriges Ausbaupotenzial: 1,8 %
Baden-Wirttemberg, Bayern,
Nordrhein-Westfalen, Saarland

Stadtstaaten: 0,5 %
Berlin, Bremen, Hamburg

Erfiillungsgrad?®

[
0% 50% 100% 140%

Quelle: EEG Bund-Ldnder-Kooperationsausschuss (Oktober 2024, Stichtag 31.12.2023)

1 Berechnung des UBA auf der Basis der Ldnderberichte und der Ubermittelten GIS-Daten

2 Fiir Niedersachsen konnten Uberschneidungen zwischen den Planungsebenen aufgrund fehlender GIS-Daten
nicht herausgerechnet werden, die ausgewiesenen Fldchen werden also mdglicherweise (iberschétzt

3 Berechnet aus Quotienten zwischen Wert vom Stichtag und Zielwert; Werte (iber 100 % sagen aus, dass der
Zielwert bereits Uberschritten wurde

4 Durchschnittliche rechtswirksam ausgewiesene Fléche je Cluster [%]
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Die rechtwirksam ausgewiesene Flache fir Windener-
gie in Deutschland stagniert seit Jahren. Zwischen
2021 und 2023 bleibt der Anteil bundesweit nahezu
unverdndert. Leichte Schwankungen in den Daten sind
haufig auf unvollstandige oder uneinheitliche Quellen
zurlickzufiihren, was die Vergleichbarkeit erschwert.

Vor allem die stdlichen und 8stlichen Bundeslander
bleiben weit hinter ihren Zielvorgaben zurick.

Bis 2027 soll eine Flache von 1,4 % fir Windenergie
bereitgestellt werden — bis jetzt sind aber erst 0,9 %
erreicht.

Die Ausweisung kommt nicht voran: Verzégerungen
resultieren aus langwierigen Planungsverfahren,
rechtlichen Unsicherheiten und Zielkonflikten, insbe-
sondere im Hinblick auf den Artenschutz, militarische
Interessen, Luftfahrt und Wetterradare.

Insbesondere die nord- und westdeutschen Bundeslan-
der kommen der 2 %-Regel bei der Ausweisung von
Flachen flr Windenergie an Land deutlich naher als die
slid- und ostdeutschen Bundeslander.

Das ,Windenergie-an-Land-Gesetz" legt fest, dass
landesspezifische Abstandsregelungen auper Kraft ge-
setzt werden, falls die Fldchenziele nicht erreicht
werden.

Flachenbeitragswert [%]

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

/

\

/

Niedriges Potenzial

i
Hohes Potenzial

Mittleres Potenzial

Stadtstaaten

2021

2022

2023
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Ausschreibungen und Zuschlage

fur Erneuerbare Energien

2024
7.3
Photovoltaik

7.3

Wind an Land

8,0
Wind auf See |k.A.1
8,0

2023
5,8
Photovoltaik
58

Wind an Land 6,5
6,4

8,8
Wind auf See  |k.A.
8,8

2022
4,9
Photovoltaik 31
2,9

4,6
Wind an Land 3,3
o2

1,0
Wind auf See  |k.A.
0,2

Ausschreibungsmenge (GW) Gebotsmenge (GW) Zuschlagsmenge (GW)

9.8

11,0

12,1

13,4

14,2

b*350)

Quellen: Bundesnetzagentur, FA Wind und Solar (2024)
1 Keine Angaben der Gebotsmengen fiir Wind auf See verflighbar
2 Windenergieanlagen an Land
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Die genehmigten Windenergiemengen
steigen und erreichen ein Allzeithoch?

Die ausgeschriebenen Mengen fir Offshore-Windener-

gie haben sich nach einem signifikanten Anstieg im ver-

gangenen Jahr auf hohem Niveau stabilisiert. Gleich-
zeitig verzeichnen sowohl Onshore-Windenergie als
auch Photovoltaik im zweiten Jahr in Folge ein starkes
Wachstum von jeweils knapp 25 %.

Positiv ist die Entwicklung im Bereich der Onshore-
Windenergie, bei der sowohl die ausgeschriebenen als
auch die Gebotsmengen gestiegen sind. Wahrend im
vergangenen Jahr nur etwa zwei Drittel der ausge-
schriebenen Kapazitaten bezuschlagt wurden, konnten
in diesem Jahr deutlich héhere Zuschlagsmengen
erzielt werden. Zudem waren die letzten Ausschreibun-
gen fir Wind deutlich Gberzeichnet.

Im Vergleich zur Photovoltaik ist das Thema Genehmi-
gungen bei Wind an Land eine grofe Herausforderung.
Erfreulicherweise ist die Anzahl der Genehmigungen

hier deutlich gestiegen und hat ein Allzeithoch erreicht.

Ausschreibungs- und Zuschlagsmengen steigen
weiterhin rapide.

Angesichts der deutlich erhéhten Zuschlagsmengen ist
in den kommenden Jahren ein beschleunigter Ausbau
der Erneuerbaren Energien zu erwarten.

Genehmigte Windenergiemengen [GW]

12

10

2023 Bisher schwachstes
Jahr 2017) (2016)

Bisher bestes Jahr

2024
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Genehmigungsklimaindex
fur den Ausbau Erneuerbarer
Energien 2024

Gut (2)

Sehr gut (1)

Genehmigungsprozesse laufen
flissig. Es gibt keine Ablehnung bzw.
Verzdgerungen bei Projekten.

Schelcht

Genehmigungsprozesse sind ein
Nadeldhr fir den Ausbau von

PV- und Windanlagen. Die
Genehmigungsprozesse erschweren
den Ausbau spirbar.

2,8
(2024) Moderat (3) 3,3
: (2023)

Gut

Genehmigungsprozesse laufen
in weiten Teilen Deutschlands
gut und schnell. Es kommt von
Genehmigungsseite kaum zu
Ablehnung bzw. Verzdégerungen.

Der Neubau von PV- und Windanla-
gen wird von Genehmigungsseite
sehr stark erschwert. Neubauten
sind nur unter gropten Miihen
maoglich.

Schlecht (4)

Sehr schlecht (5)

Genehmigungsprozesse sind oft mit
Hindernissen verbunden. Der
Ausbau lauft teils schleppend, teils
qut.

Quelle: BDEW

1 Ergebnis einer Befragung von Mitgliedern des BDEW durch den BDEW und EY (2024)
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Genehmigungsprozesse zeigen auch
2024 erneut eine positive Entwicklung

Genehmigungsklima weiter im Aufwartstrend: Auch
2024 verbessert sich der Wert splrbar von 3,3 auf
2,8. Allerdings verlangsamt sich die positive Entwick-
lung im Vergleich zum starken Sprung des Vorjahres.

Hindernisse bleiben trotz Verbesserung bestehen:
Hauptgrund flr Verzégerungen bleibt die Unsicherheit
bei der Flachenausweisung und im Planungsrecht.
Daneben stellen der Artenschutz sowie das Baurecht
und die gemeindliche Unterstitzung die groften Hir-
den dar. Neu hinzu kommt der fehlende Netzanschluss,
der zunehmend Projekte ausbremst.

Kommunale Ebene bleibt Hirde: Trotz verbesserter
Rahmenbedingungen auf Bundesebene kommen

diese oft nicht bei den Kommunen an. Lokale Behérden
stellen weiterhin Anforderungen, diese sind nicht aus-
reichend digitalisiert und der Umgang mit neuen recht-
lichen Rahmenbedingungen ist vielerorts unklar.

Eine Vereinfachung der Genehmigungsverfahren bleibt
weiterhin notwendig, um Hindernisse auf kommunaler
Ebene abzubauen und die Kommunen zu starken.
Zudem sind Mapnahmen zur Steigerung der Akzeptanz
der Energiewende vor Ort entscheidend, um den
Ausbau der Erneuerbaren Energien zu beschleunigen.

Neben den Genehmigungen riickt das Thema Profi-
tabilitat starker in den Fokus. Es wird zuklnftig an
Bedeutung gewinnen und den Erfolg von Projekten
beeinflussen.
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Durchschnittliches Anl dagena Iter Ein Drittel der heutigen Anlagenkapazitit
und prog nostiziertes Lebensende erreicht 2034—2037 ihr Lebensende
gemaﬁ der tQChniSChen LebenSdauer Altersunterschiede zwischen PV und Wind: W&hrend

Windenergieanlagen an Land durchschnittlich 15 Jahre
alt sind und sich somit nur noch finf Jahre vor dem
prognostizierten Ende ihrer 20-jahrigen Lebensdauer
befinden, sind Photovoltaikanlagen im Schnitt erst

Durchschnittliches Anlagenalter .
9 sieben Jahre alt.

Photovoltaik Wind an Land Wind auf See

Erneuerung ab 2034: Es wird erwartet, dass zwischen

15% :01':’1'5 2034 und 2037 Anlagen mit einer installierten Leis-

: / tung von Uber 49 GW das Ende ihrer Lebensdauer
220 . erreichen, was circa einem Viertel der 2024 installier-
@ 7 Jahre j;fs @ 15 Jahre 9 8 Jahre ten Leistung entspricht.

Erhéhte Lebensdauer: Etwa 18 % der Windenergie-

42 % anlagen werden Uber die geplante Betriebsdauer von

20 Jahren hinaus genutzt. Der Gropteil wird jedoch
planmdig nach rund 20 Jahren stillgelegt.

Prognostiziertes Lebensende gemap technischer Lebensdauer?
Installierte Leistung pro Jahr [GW]

16

Insbesondere bei der Windenergie an Land steht neben
dem weiterhin notwendigen Ausbau der installierten
Leistung in den kommenden Jahren auch das Repowe-
ring dlterer Anlagen an.

14

12

10

In den kommenden Jahren wird Repowering
B zunehmend an Bedeutung gewinnen.

I N -

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

o N M O ©

Photovoltaik Wind an Land Wind auf See

Quelle: Marktstammdatenregister (Auszug 15.01.2025)
1 Lebensdauer PV-Anlagen: 25 Jahre; Lebensdauer Windenergieanlagen: 20 Jahre
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Installierte Leistu ng u nd Heimspeicher machen den GroBteil
Ka paz itat von Batteries p eichern der installierten Batterieleistung aus
in DeutSChIand1 Batteriespeichersysteme tragen zur Flexibilitdt des Installierte Batterieleistung [GW]

Energiesystems bei, indem sie Strom zwischen-

speichern und bedarfsgerecht einspeisen. Sie stabili- e

Installierte Batteriekapazitat [GWh] sieren die Netzfrequenz, reduzieren Abregelungen
18 und machen eine noch gréfere Menge des erzeugten
erneuerbaren Stroms nutzbar. 120

16

Die Rekordnachfrage von 226 GW an Anschlusska-

14 pazitat bei den Ubertragungsnetzbetreibern ist ein

positives Signal. Allerdings ist die Realisierbarkeit 100
12 dieser Projekte schwer abzuschdtzen, da sich viele
noch in einem friihen Entwicklungsstadium befinden.4

10

80

Derzeit machen Heimspeicherbatterien mit 9,2 GW in-

8 stallierter Leistung den grépten Anteil in Deutschland
aus, gefolgt von Gropspeichern und Gewerbespeichern.
6 Allerdings sind Heimspeicher gréptenteils noch nicht 60

ansteuerbar, was ihren Nutzen zur Flexibilitat begrenzt.

2 - 40
0 Batteriespeicher spielen in einem erneuerbaren Strom-

2016 2018 2020 2022 2024

system eine zentrale Rolle. Durch Kostenreduktionen "

gewinnen sie zunehmend an Bedeutung. Gleichzeitig
SELERE Gewerbespeicer® Heimspeicher® muss der Regulierungsrahmen sicherstellen, dass Spei-
cher netzdienlich und systemeffizient agieren.

Perspektivisch kénnen durch Smart Grids, angemes- 2015 2030
sene Regulierung und virtuelle Kraftwerke vermehrt

Quellen: Marktstammdatenregister (Auszug 11.12.2024), NEP 2037/2045 (2023) Heimspeicher als Flexibilitatsquelle integriert werden. =
T : Installiert rognose lau
1 GroBspeicher: > 1.000 kWh (e Batterieqrpen)  Netzentwicklungspian
2 Gewerbespeicher: 30 bis 1.000 kWh
3 Heimspeicher: bis 30 kWh
4 pv magazine, 2025
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Voraussichtliche Entwicklung der
steuerbaren Leistung®

Installierte Leistung [GW]

83,6

Zubau erforderlich: KWSG und Kapazitatsmarkt
79,1

80

70 67,1

60

50 —

40 —

30 —

2024 2027 2030 2035

Braunkohle Steinkohle Gas Biomasse gesamt Sonstige2 Pumpspeicherwerke?

Quelle: BDEW 2025
1 Mineraldl, Abfall, Grubengas, sonstige Gase
2 Inklusive der direkt an deutsche Regelzonen angeschlossenen Pumpspeicherwerke in Osterreich und Luxemburg
3 Installierte Leistung im Markt; Entwicklung auf der Basis derzeit éffentlich bekannter Neubauprojekte,
des altersbedingten Ausscheidens aus dem Markt und des Kohleausstiegs geméf3 aktueller Gesetzeslage
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Neue Gaskraftwerke zur
Bereitstellung von Flexibilitaten

Vor allem im Sommer stellen Batteriespeicher die zen-
trale Flexibilitatsoption dar. Im Sommer in den frihen
Morgenstunden und am Abend, aber insbesondere in
Dunkelflauten, wenn Uber langere Zeit kaum Strom aus
Wind und Sonne verflgbar ist, sichern flexible Kraft-
werke die Versorgung.

Fir deren Absicherung kommen zudem Gas- und pers-
pektivisch Wasserstoffspeichern aufgrund des hohen
Leistungsbedarfs der Kraftwerke eine grundlegende
Bedeutung zu.

Mit dem Kohleausstieg und dem altersbedingten Rlck-
bau von Gaskraftwerken sinkt die installierte Leistung
der bestehenden regelbaren Kraftwerke deutlich — von
83,6 GW (2024) auf voraussichtlich 51,9 GW (2035).3
Das entspricht einem Riickgang von rund 40 % und
erfordert einen Zubau neuer regelbarer Stromer-
zeugungsanlagen.

Zur Sicherung der Systemstabilitdt sah der letzte Ent-
wurf des Kraftwerkssicherheitsgesetzes (KWSG) die
Ausschreibung von 12,5 GW neuer Kapazitaten vor:
7,5 GW wasserstofffahige und 5 GW Gaskraftwerke.
Zudem sollte bis 2028 ein Kapazitdtsmechanismus ein-
geflihrt werden, dessen Ausgestaltung und zeitliche
Umsetzung derzeit allerdings offen ist.

Damit Gas-/Wasserstoffkraftwerke zur Stabilisierung
des Stromsystems beitragen kdnnen, ist die Versor-
gung mit den entsprechenden gasférmigen Brennstof-
fen entscheidend. Mit Blick auf die Klimaneutralitat
mussen die Kraftwerke langfristig umristbar sein und
mit Wasserstoff versorgt werden.

Die Kombination aus Speichertechnologien und diver-
sen regelbaren Kraftwerkstypen bleibt entscheidend
fr die Stromsicherheit.
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Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung

Reicht das fur die Energiewende?

Status quo

Erneuerbare Energien decken 55 % des Stromverbrauchs und
Ubertreffen damit erneut die im EEG definierten Ausbauziele.

Bei der installierten Leistung Erneuerbarer Energien zeigt sich ein
differenziertes Bild. Dabei bestehen erhebliche Unterschiede zwi-
schen Photovoltaik- und Windkraftanlagen.

Der Zubau von PV-Anlagen Ubertrifft mit 17 GW deutlich die Aus-
bauziele. Trotz dieser erfreulichen Entwicklung sind fir die Inte-
gration des PV-Ausbaus ins Stromsystem zukiinftig intelligente
Lésungen erforderlich. Damit wird nicht nur das angestrebte Ziel
klar Gbertroffen, sondern sogar der Rekordwert des Vorjahres
Uberboten. Gleichzeitig wird die Netz- und Systemintegration
immer wichtiger.

Der Ausbau der Windenergie an Land und auf See stagniert weiter-
hin und verfehlt die angestrebten Zielvorgaben. Um diese zu errei-

chen, musste der Ausbau in diesem Bereich um den Faktor 3 bis 4
beschleunigt werden.

r 2025 EY BDEW

Rahmenbedingungen und Hindernisse

Vereinfachte Genehmigungsverfahren zeigen ihre Wirkung: Der
Genehmigungsklimaindex verbessert sich erneut signifikant und
erreicht einen Wert von 2,8.

Das verbesserte Genehmigungsklima spiegelt sich auch in der
Anzahl der genehmigten Windenergieanlagen wider. 2024 war das
Jahr mit den héchsten genehmigten Windenergiemengen jemals.

Die Ausschreibungs- und Gebotsmengen steigen in allen Erneuer-
bare-Energien-Klassen, was zu einer Erhéhung der Zuschlagsmen-
gen fuhrt.

Die rechtswirksame Ausweisung von Fldchen fir Windenergie-
anlagen bleibt weiterhin eine Herausforderung und der Gropteil
der Bundeslander wird nach heutigem Stand nicht die fir 2027
definierten Ziele erreichen.

Trotz der Fortschritte besteht weiterhin erhebliches Potenzial zur
Verbesserung, vor allem bei den Planungs- und Genehmigungs-
verfahren, die den EE-Ausbau bremsen.

Zudem ist es entscheidend, die Akzeptanz fir die Energiewende
durch gezielte Mapnahmen zu starken, um lokale Hirden zu
Gberwinden.

Anteil Erneuerbarer Energien zur Deckung des Stromverbrauchs [%]

Anteil EE 2024 55
Soll-Fortschritt 2024 :
Ziel fir 2030 i } 80

+25 Prozentpunkte

Installierte Leistung Erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung [GW]

PV-Anlagen

Ist EE 2024
Soll-Fortschritt 2024
Ziel fir 2030

215

+134 GW
Windenergie an Land .

Ist EE 2024
Soll-Fortschritt 2024
Ziel fir 2030

64

115

V.

+51 GW

Windenerige auf See
Ist EE 2024
Soll-Fortschritt 2024
Ziel fir 2030

+21 GW



Klimaneutrale Gase

= Um die Energiewende erfolgreich voranzutreiben, ist die
Schaffung einer tragfahigen Wasserstoffwirtschaft unver-
zichtbarer Bestandteil.

m Dieses Kapitel untersucht den aktuellen Stand zweier
zentraler politischer Zielsetzungen im Kontext der
Energiewende:

— Aufbau einer Elektrolysekapazitdt von 10 GW bis 2030
— Abdeckung von 50-70 % des bis 2030 prognostizierten
Wasserstoffbedarfs von 95-130 TWh durch Importe

= Darilber hinaus werden wesentliche Marktindikatoren wie
die Produktionsmengen und die Kosten der Wasserstoff-
erzeugung analysiert.

= Auch Biogas und Biomethan werden aufgrund ihrer Fahig-
keit zur Bereitstellung von Grundlastenergie eine wichtige
Rolle in der Energiewende spielen, weshalb sowohl die
Einspeisung aus Erzeugungsanlagen als auch der interna-
tionale Handel untersucht werden.

m Elektrolyseure und Wasserstoffspeicher kénnen einen
entscheidenden Beitrag zur Flexibilitdt im Energiesystem
leisten. Dieser wird ebenfalls beleuchtet.

Kennzahl

Wasserstofferzeugung zur Be

Elektrolysekapazitat fir klima
dekarbonisierten Wasserstoff i

Indikative Wasserstoffgestehu
AuBenhandel Wasserstoff und Derivate
Einspeisung aus Biogas-und Biomethananlagen 30
AuBenhandel Biomethan 31

Flexibilitat des Stromverbrauchs
von Elektrolyseuren




[123456 | KLIMANEUTRALE GASE

Wasserstofferzeugung

zur Bedarfsdeckung

Wasserstofferzeugung [TWh]

48,1

130

95

+58
02 TWh
2,5 37,0
Voraussichtlicher
Bedarf
39,8
//
2021 2022 2023 2030
Fossile Quellen Nebenprodukt Wasserelektrolyse

Quellen: EWI'im Auftrag von E.ON (2024), BMWK (2024)
1 Jahrliche Wachstumsrate
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Erzeugungshochlauf zur zukiinftigen
Bedarfsdeckung noch ausstehend

Erzeugungshochlauf ausstehend: Der erforderliche
Ausbau der Produktion von erneuerbaren und kohlen-
stoffarmen Wasserstoff ist auch im Jahr 2023 noch
nicht ausreichend vorangeschritten. Insbesondere

der notwendige Ersatz von fossilem Wasserstoff durch
die Herstellung von griinem Wasserstoff steht weiter-
hin aus und muss in den kommenden Jahren erst
umgesetzt werden. Diese Notwendigkeit steht im Kon-
text eines gleichzeitig ricklaufigen Produktionsniveaus.

Ruckgang der Wasserstoffproduktion: Der deutliche
Rickgang setzte sich im vergangenen Jahr fort. Diese
Entwicklung ist vor allem auf den Produktionsriickgang
in den wasserstoffverbrauchenden oder -erzeugenden
Basisindustrien zurlickzuflihren, darunter Raffinerien,
Ammoniakerzeugung, Methanolherstellung und Chlor-
produktion.

Grauer Wasserstoff weiterhin vorherrschend: Auch im
Jahr 2023 bleibt die Erzeugung von grauem Wasser-
stoff die dominierende Methode. Die Wasserstoffer-
zeugung durch Wasserelektrolyse stagniert und auch
die Erzeugung als Nebenprodukt, z. B. bei der Chlor-
herstellung, bleibt von untergeordneter Bedeutung.

In Deutschland steht die Realisierung einer erneuer-
baren und kohlenstoffarmen Wasserstoffwirtschaft
noch am Anfang.

Aufgrund der anhaltenden Vorherrschaft des grauen
Wasserstoffs, der aus Erdgas hergestellt wird, bleibt
der Gaspreis nach wie vor ein mapgeblicher Faktor fiir
die Erzeugungsmengen.

Fur das Gelingen der Energiewende ist es entscheidend,
den Ubergang von grauem Wasserstoff und Erdgas zu
erneuerbarem und kohlenstoffarmen Wasserstoff voran-
zutreiben. Dies erfordert, dass die Industrie mit opti-
malen Rahmenbedingungen unterstitzt wird, um diese
Transformation effektiv zu gestalten.

Positiv ist, dass im aktuellen Koalitionsvertrag eine flih-
rende Rolle Deutschlands in einer europdischen Wasser-
stoffinitiative angestrebt wird.
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Elekt rOlyse la paZItat fur Zielem.'ejchung von 10 GW Elektrolyse-
klimaneutralen und dekarbonisierten =~ ‘@Paittnochinweiter Ferne
WasserstOff in DeutSCh Iand Zielsetzung: In ihrer Nationalen Wasserstoffstrategie

hat die vorangegangene Bundesregierung das Ziel
bekraftigt, bis zum Jahr 2030 eine Elektrolysekapa-

Elektrolysekapazitit [GW, ] zitat von 10 GW zu erreichen.

Die Abbildung zeigt die kumulierte Summe der Kapazitat von Elektrolyseprojekten in GW, abhdngig vom Jahr der L

Inbetriebnahme und aufgeteilt nach aktuellem Status des Baufortschritts im Jahr 2024. Ausbau der Elektrolysekapazitat: Im vergangenen Jahr

M wurde ein Kapazitatszuwachs von rund 0,2 GW ver-
13,0 zeichnet, was eine deutliche Steigerung im Vergleich

zur vorherigen Schatzung von 0,09 GW darstellt.
Flr 2025 ist ein weiterer Kapazitatszuwachs von rund
0,9 GW geplant.

12 —

Ziel 2030
10

Ausblick auf 2030: Die aktuellen Planungen sehen
weiterhin eine mdégliche Inbetriebnahme von 13 GW
Elektrolysekapazitat bis 2030 vor. Der Anteil der
Projekte in der Konzeptions- und Machbarkeitsphase
hat sich von 94 % auf 88 % reduziert, wahrend der
Anteil der Projekte in der Bau- oder endgdiltigen Inves-
titionsentscheidungsphase (FID) von 4 % auf 12 %
gestiegen ist. Im Vergleich zum Vorjahr hat sich der
Anteil der konkretisierten Vorhaben von 5 % auf 12 %
mehr als verdoppelt. Derzeit ist jedoch nur 1 % der Pro-

8,5

0,1 0,1 0,1 jekte tatsachlich in Betrieb, was zeigt, dass der Markt-
0 . . .
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 hochlauf weiterhin von erheblichen Herausforderungen
gepragt ist.
In Betrieb Final Investment Machbarkeits- Konzept
Decision (FID)/ studie
Im Bau
Quellen: IEA (2024), BMWK (2023) 2023

1 Status: in Betrieb, FID, im Bau
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Obwohl die Zahl der Planungen fiir Elektrolyseure
stark gestiegen ist, bleibt der Markt von Unsicherhei-
ten gepragt. Nur wenige Projekte haben bisher die end-
glltige Investitionsentscheidungsphase (FID) erreicht,
was auf regulatorische und finanzielle Hirden hinweist.

Die Umsetzung konkreter Projekte ist entscheidend,
um die Ziele der Wasserstoffstrategie zu erreichen und
den Markthochlauf zu beschleunigen.

Angesichts der Investitionslicke bei der Wasserstoffer-
zeugung ist klar, dass verstarkte Anstrengungen, aber
vor allem auch ein ermdéglichender rechtlicher Rahmen
und Férderung fir die erste Hochlaufphase notwendig
sind.

2024

Anstieg des Anteils der
geplanten Anlagenkapazitat
fiir 2030, fiir die konkrete
Investments entschieden
wurden!
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Herstellung von griinem Wasserstoff
bleibt nahezu unverandert teuer

Indikative Wasserstoff-
gestehungskosten

Kostenvergleich der einzelner Herstellungsmethoden

Wasserstoffgestehungskosten [Euro/kg] fUr Wasserstoff: Die Produktion von grinem Wasser-

15

14

13

12

11

10

12,7

7,0

6,8

7,6

4,8

4,1

4,4

5,2

3,5

4,9

2,1

stoff ist auch im Jahr 2024 mit deutlich héheren
Kosten verbunden als die von grauem oder blauem
Wasserstoff.

Fortsetzung der Kostenentwicklung: Die Entwicklung
hin zu glinstigerem griinen Wasserstoff setzt sich
minimal fort, wobei die Kosten im Jahr 2024 bei knapp
7 Euro/kg verbleiben. Sowohl blauer als auch grauer
Wasserstoff zeigen eine Fortsetzung der Entwicklung
des Vorjahres und liegen nun jeweils wieder unter dem
Vorjahresniveau. Das Niveau vor dem Anstieg der
Energiepreise im Jahr 2022 wurde jedoch noch nicht
wieder erreicht.

Zukunftsaussichten fir grinen Wasserstoff: Gemap
aktuellen Studien wird griiner Wasserstoff bis 2030 fir
etwa 5 Euro/kg verfligbar sein. Die signifikante Band-
breite der prognostizierten Kosten ist auf eine Reihe
von Faktoren zuriickzufihren, wie die weit auseinan-
derliegenden Kostenschatzungen fir die kiinftige
Erzeugung von erneuerbarem Strom sowie die unsi-
chere Entwicklung der Investitionskosten bei den

Die Bandbreite in den prognostizierten Gestehungs-
kosten flr grinen Wasserstoff fiihren zu einer spir-
baren Unsicherheit, die sich negativ auf die Inves-
titionsbereitschaft fir die Entwicklung eines Wasser-
stoffmarktes auswirkt.

Diese Unklarheit erschwert eine verldssliche Einschat-
zung der zukinftigen wirtschaftlichen Perspektiven
und hemmt somit den Aufbau eines Marktes.

Auf mittlere Sicht besteht die Méglichkeit, dass sich
blauer Wasserstoff als pragmatische Ubergangsldsung
erweist.

// Elektrolyseuren.

2020 2021 2022 2023 2024 2030!

—— —
Grauer Wasserstoff Blauer Wasserstoff Griiner Wasserstoff Durchschnitt

Quellen: Werte fiir 2020-2024: Berechnungen EY; Werte fiir Prognose 2030: Agora Industry (2024),
Frontier Economics (2023)
1 Berechnung von KWh zu Kilogramm mit Brennwert (39,41 kWh/kg)
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Aufienhandel Wasserstoff

und Derivate!

TWh H,eq.
Aupenhandelsbilanz 2021

-7,40

TWh H,eq.

Aupenhandelsbilanz 2022

-7,56

Einfuhr Ausfuhr
2021!

Wasserstoff Derivate (Ammoniak und Methanol)

Einfuhr
20221

TWh H,eq.
Aupenhandelsbilanz 2023

-7,05

Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr
20231

Quellen: DESTATIS (2024), BDEW, BMWK (2024)
1 Berechnung von t zu TWh mit Brennwert (39,41 kWh/kg)
2 2030: Importquote 60 % bei einem Wasserstoffbedarf von 113 TWh; 2045: Importquote 70 % bei einem

Wasserstoffbedarf von 630 TWh
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Grenzuberschreitender Handel
derzeit nur fur Wasserstoffderivate

Geringe Auf3enhandelsbilanz von Wasserstoff: Die
Aufenhandelsbilanz von Wasserstoff ist marginal und
die Zahlen sind damit eigentlich vernachldssigbar.

Aufenhandelsdefizit besonders bei Derivaten: Die Was-
serstoffderivate Methanol und Ammoniak dominieren
den Import. Das Handelsdefizit von etwa 7 TWh fir
Wasserstoff und dessen Derivate unterstreicht den sig-
nifikanten Anteil an Importen.

630
Plan fiir den Importhochlauf von
blauem und griinem Wasserstoff
inklusive Derivaten [TWh]2
441
113
189
[1:
45
2030 2045
Eigenproduktion Import

Ehrgeizige Zielsetzungen zur Erhéhung der Importe:
Angesichts des hohen Anteils des bendtigten Wasser-
stoffs, der aus dem Ausland bezogen werden muss,
ist eine Importmenge von etwa 441 TWh Wasserstoff
und seiner Derivate bis 2045 vorgesehen.

Die Realisierung der notwendigen Infrastruktur fir den
Wasserstoffimport erfordert parallel zum Ausbau

der Produktionskapazitaten in den potenziellen Export-
landern eine zligige Umsetzung in den kommenden
Jahren.

Die Forderinitiative H2Global setzt beim Import von
Wasserstoffderivaten nach Deutschland durch langfris-
tige Liefervereinbarungen an. Dartiber hinaus sind
Absicherungs- und Garantieinstrumente fir langfristige
Wasserstoffimporte notwendig, um die Bezugsmengen
zu erhéhen.
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EinSpeisunq aUus Bioan' und Der ]?)ioga.s..sektorweist eine hohe
Biomethananlagen Kontinuitdt auf

Leichter Rickgang der Strom- und Warmeerzeugung
aus Biogasanlagen: Im Vergleich zum Vorjahr ist die

Einspeisung aus Biogasanlagen [TWh] Anstieg Biogasanlagen
Stromerzeugung aus Biogasanlagen von 2022 auf
P55 14,3 9 66 1 Anzahl 2023 leicht zurlickgegangen. Im Warmebereich ist ein
28,7 o Biogasanlagen 2023 Riickgang von 15,1 TWh auf 14,3 TWh zu verzeichnen.
+2 7 Minimale Zunahme der Biomethaneinspeisungen ins
2022 15,1 9 63 Anzahl Gasnetz: Im Vergleich zum Vorjahr ist die Einspeisung
305 ° Biogasanlagen 2022} von Biomethan von 2022 auf 2023 leicht gestiegen,
was sich anhand einer Zunahme des Werts von 10,4 TWh
+102 ;
auf 10,7 TWh ablesen I&sst.

9.532 1
— e ° Biogasanlagen 2021 Geringer Anstieg von Biogasanlagen: Im Jahr 2023

stieg die Zahl der Biogasanlagen von 9.634 auf 9.661,
Warme Bruttostrom wdhrend die Zahl der Biomethananlagen einen Anstieg
von 242 auf 248 verzeichnete.

Einspeisung Biomethan [TWh] Anstieg Biomethananlagen

248 Anzahl
Biomethananlagen 2023
[+6
242 Anzahl
Biomethananlagen 20221

+4
238 i
Biomethananlagen 20211

2023

2022

2021

Quellen: Umweltbundesamt (2024), Deutsche Energie-Agentur (2023), Fachverband Biogas (2022, 2023)
1 Anderung der Daten zum Vorjahr aufgrund einer Anpassung der Quelle
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Charakteristisch fir den Biogassektor wird auch in
Zukunft die Kontinuitat der Erzeugung und Einspeisung
sein.

Die Etablierung geeigneter Rahmenbedingungen ist
von entscheidender Bedeutung, um das Wachstum im
Biogas- und Biomethan-Sektor weiter zu entwickeln.

Fir die Biomethaneinspeisung in das Gasnetz
erhdlt die Transformation der Gasnetze zunehmende
Bedeutung.

Biomethan stellt heute schon eine Mdglichkeit zur
Defossilisierung der Gasversorgung dar. Auf diese
Weise kann Biomethan als saisonal und flexibel einsetz-
barer Energietrdger einen Beitrag zur Klimaneutralitat
in regionalen Clustern leisten.
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Aupenhandel Biomethan Der AuBenhandel mit Biomethan ist

nach wie vor relativ gering

Aupenhandelsbilanz Aupenhandelsbilanz Aupenhandelsbilanz
2021 2022 2023 Geringe Bedeutung von Biomethan: Trotz gelegentli-

-0,6 TWh 0,05 TWh -0,62 TWh cher Schwankungen im AuBenhandel mit Biomethan in
Deutschland nimmt dieser im Gesamtbild des deut-
0,90 schen Energiehandels nach wie vor eine eher periphere
Stellung ein.

Die Aufenhandelsbilanz von Biomethan ist durch ein
leichtes Defizit gekennzeichnet.

Der AuPBenhandel mit Biomethan wird auch in Zukunft
ein Element fir die deutsche Energiewende und den
Gashandel in Europa sein.

Handelsbilanzdefizit: Im Jahr 2022 wies die Handelsbi-
lanz noch einen leichten Positivsaldo auf, im Jahr 2023
jedoch einen deutlichen Negativsaldo. Das Handelsdefi-
zit entspricht etwa dem Niveau des Jahres 2021.

Handelspartner: Die bedeutendsten Handelspartner fiir
die Einfuhr von Biomethan sind Grof3britannien und
Danemark. Grépter Abnehmer ist die Schweiz, gefolgt
von den Niederlanden und Osterreich.

Danemark

Grofbritannien

0,76 TWh Einfuhr 0,14 TWh Ausfuhr

Importe und Exporte von DeutSChIa nd

Biomethan nach und aus
Deutschland im Jahr 2023

2021 2022 2023 \
Einfuhr [TWh] Ausfuhr [TWh] {
Niederlande x

Osterreich

Quellen: Deutsche Energie-Agentur (2022, 2023, 2024)
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Flexibilitat des Stromverbrauchs
von Elektrolyseuren

Stromverbrauch von Elektrolyseuren [TWh]

V'S
+861 %
-
22 4 /7

—
Stromverbrauch flexibel Stromverbrauch Grundlast

Quellen: Ariadne (2024), Berechnungen EY
1 Annahme voraussichtlich um 2024 und 2027: 4.400 h, 2030: 4.200 h, 2045: 3.700 h; Flexibilitdtsbeitrag 2027
entspricht Verhéltnis von 2030
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Wachsende Rolle der Elektrolyseure: Elektrolyseure
gewinnen durch technologische Fortschritte und stei-
gende Wasserstoffnachfrage an Bedeutung. Ihre hohe
Regelgeschwindigkeit ermdéglicht eine effektive Netz-
entlastung und die Optimierung der Nutzung Erneuer-
barer Energien. Sie férdern gleichzeitig die Versor-
gungssicherheit und Netzstabilitat.

Markt- und netzdienliche Flexibilitat: Elektrolyseure
kénnen sowohl markt- als auch netzdienlich agieren.
Der Betrieb kann an Preissignale auf dem Strommarkt
angepasst werden, sodass sie insbesondere in Zeiten
niedriger Strompreise betrieben werden. Dariber hin-
aus tragen sie zur Netzstabilisierung bei, indem sie
Uberschissigen Strom aufnehmen oder Lastspitzen
reduzieren.

Anstieg der Flexibilitdtsbeitrdge: Noch leisten Elektro-
lyseure kaum einen Beitrag zur Flexibilitat. Bis 2030
wird erwartet, dass 35 % ihres Stromverbrauchs flexi-
bel genutzt werden, 2045 soll dieser Anteil auf 89 %
steigen. Der gesamte Stromverbrauch, der flexibel
genutzt wird, erhéht sich zwischen 2030 und 2045 vor-
aussichtlich um rund 860 %.

Flexibilitatsbereitstellung durch Elektrolyseure
wird immer relevanter fiir das System

Um die fir die Jahre 2030 und 2045 prognostizierten
Werte zu erreichen, ist ein signifikanter Ausbau der
installierten Leistung von Elektrolyseuren erforderlich.

Es muss gezielt in den Ausbau der Elektrolysekapazita-
ten und in die Entwicklung flexibler Betriebsstrategien
investiert werden. Dies erfordert finanzielle Anreize,
regulatorische Anpassungen und die Integration von
Elektrolyseuren in den Energiemarkt, um deren Flexibi-
litat wirtschaftlich nutzbar zu machen.

Fortschritte in der Regeltechnik und der digitalen Ver-
netzung sind essenziell, um Elektrolyseure optimal

zu steuern. Gleichzeitig muss die Wasserstoffnutzung
in Industrie, Verkehr und Warme geférdert werden,
um die Nachfrage zu sichern und die Sektorkopplung
voranzutreiben.
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Wasserstoffspeicher zur
Flexibilitatsbereitstellung

Wasserstoffspeichervolumen [TWh]

2050
Extremwetter* 28,8 54,9 83,7
Basis2 28,8 43,3
2045

Extremwetter 24,1 54,9 79,0
Basis (IEZE) S 7.2

2040

Extremwetter 19,4 54,9 74,3
Basis 19,4 32,5

2035

Extremwetter 13,4 8,0 21,4
Basis 13,4 13,4

2030
Extremwetter (INFZENNN 7,3

Basis

Kaverne — Umwidmung Kaverne — Neubau Kaverne — Umwidmung Kaverne — Neubau

Quelle: EWI im Auftrag von RWE (2024)
1 Abbildung eines Wetterjahres mit extremen Verhdltnissen und ausgeprégter, Uberregionaler Dunkelflaute
2 Abbildung eines reprdsentativen Wetterjahres zwischen 1982 und 2016
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Wasserstoffspeicher konnen groBen
Flexibilitatsbeitrag leisten

Wasserstoffspeicher kdnnen in Zukunft erheblich dazu
beitragen, Energieerzeugung und -verbrauch sowohl
bei kurzfristigen als auch bei saisonalen Schwankungen
in Einklang zu bringen, die Netzstabilitat zu gewahr-
leisten und zur Versorgungssicherheit beizutragen. Mit
dem zunehmenden Anteil Erneuerbarer Energien im
Stromnetz und einer fortschreitenden Elektrifizierung
anderer Sektoren kommt auch den Wasserstoffspei-
chern eine bedeutende Rolle zu, um die Stromversor-
gung auch in der Dunkelflaute sicherzustellen. Damit
sind sie ein wesentliches Element eines resilienten
Energiesystems.

Betrachtung von Szenarien: Das zuklinftig zu erwar-
tende Speichervolumen unterliegt verschiedenen
Szenarien. Im Gegensatz zum Basisszenario spielt der
Zubau neuer Kavernenspeicher im Extremwetter-
szenario eine grofere Rolle, da hier mit einer langen
Dunkelflaute gerechnet wird. Die Umnutzung bestehen-
der Speicher ist in beiden Szenarien ein zentrales
Element.

Investitionskosten: Die Hohe der Investitionskosten,

die fur die Speicherung von Wasserstoff in Kavernen
anfallen, hangt in erheblichem Mafe von dem zugrunde
liegenden Berechnungsszenario ab. Infolgedessen
kdnnen die Kosten je nach Szenario eine betrachtliche
Spannbreite aufweisen.

Der kiinftige Bedarf an Investitionen ist maf3geblich
von der Entwicklung der Wasserstoffproduktion und
des Wasserstoffimports abhdngig, wobei zu berlick-
sichtigen ist, dass diese beiden Faktoren wiederum von
der Dekarbonisierung und der Umstellung industrieller
Prozesse von fossilem Erdgas auf Wasserstoff beein-
flusst werden.

Die Schaffung geeigneter rechtlicher und finanzieller
Rahmenbedingungen ist eine unabdingbare Voraus-
setzung fir die Realisierung und Forderung kiinftiger
Investitionen.

Investitionskosten bis 2050 fiir Wasserstoff-
speicher in verschiedenen Szenarien

Mrd. Euro
fiir das Basis-
szenario

Mrd. Euro

fiir das
Extremwetter-
szenario
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Klimaneutrale Gase

Reicht das fur die Energiewende?

Status quo

= Um den voraussichtlichen Bedarf von rund 95-130 TWh im Jahr
2030 zu decken, bedarf es eines beschleunigten Zubaus von Pro-
duktionskapazitdaten und eines Importhochlaufs. Allerdings ist zu
bericksichtigen, dass die Erzeugung von grauem Wasserstoff auch
2023 aufgrund der wirtschaftlichen Entwicklung riicklaufig war.

= Die angestrebte Elektrolysekapazitat von 10 GW im Jahr 2030
erscheint zum gegenwartigen Zeitpunkt als ehrgeiziges Ziel,
dessen Realisierung nicht gewahrleistet ist. Obwohl Planungen
zur Installation einer Leistung von 13 GW bis zum Jahr 2030
existieren, befindet sich ein signifikanter Anteil davon noch in
der Konzept- oder Machbarkeitsphase. Zwischen finanziell abge-
sicherten, im Bau befindlichen und in Betrieb genommenen Pro-
jekten, die etwa 1,6 GW ausmachen, und dem Ziel von 10 GW
besteht demnach eine Diskrepanz von 8,4 GW.

m Gruner Wasserstoff ist derzeit zwar die teuerste Option, stellt aber
iner Klimavertraglichkeit die nachhaltigste und lang-
te Losung dar. Blauer Wasserstoff ist glinstiger und
angstechnologie dienen, bleibt jedoch mit CO-

tet. Fir beide Versionen wird in den nachsten
rhohung der Wettbewerbsfahigkeit gerechnet.
ff ist aktuell am billigsten, verursacht jedoch
emissionen und muss daher schnellstmoglich
ichere Alternativen ersetzt werden.

Rahmenbedingungen und Hindernisse

m Die signifikante Bandbreite der prognostizierten Kosten ist auf
eine Reihe von Faktoren zurickzufiihren wie die weit auseinander-
liegenden Kostenschatzungen fir die kiinftige Erzeugung von
erneuerbarem Strom sowie die unsichere Entwicklung der Investi-
tionskosten bei den Elektrolyseuren.

m Dariber hinaus sind die notwendigen Strukturen und Férderungen
in Bezug auf Infrastruktur, Transport, Speicherung und Import von
Wasserstoff nicht ausreichend gegeben.

m Die Unsicherheiten, die mit Faktoren wie Marktpreis, Transport-
kapazitaten, Verfligbarkeit von Mengen und regulatorischen
Rahmenbedingungen verbunden sind, stellen ein erhebliches
Hemmnis fir Investitionen in konkrete Wasserstoffprojekte dar.

m Die Reduzierung von Investitionsrisiken sowie die Beschleunigung
des Markthochlaufs fir erneuerbaren und kohlenstoffarmen
Wasserstoff Wasserstoff bedingen eine Optimierung der Rahmen-
bedingungen und die Implementierung addquater Férdermapnahmen.

= Nur mit einer gesicherten Nachfrage kénnen Investitionsentschei-
dungen entlang der gesamten Wertschdpfungskette getroffen
werden. Daflur braucht es einen kohdrenten Férderrahmen und
Absicherungsmechanismen, welche auch die Zahlungslicke zwi-
schen Angebot und Nachfrage verringern.

Wasserstofferzeugung und voraussichtlicher Bedarf
2030 in Deutschland [TWh]

2023

i E % - 130

+58 TWh

»:

Fossile Quellen Nebenprodukt Wasserelektrolyse

Elektrolysekapazitat in Deutschland [GW]

Ziel 2030 Ziel ; 10,0
Angekiindigte
Projekte bis 20230 13,0
: +8,4 GW :
N
V.
In Betrieb FID/im Bau Machbarkeits- Konzept

studie



Stromnet
= Der Bedarf a
hin hoch.

= Die Novelle des Messstellenbetriebsge
tige Anpassungen um, damit der Smart-Meter-F
Geschwindigkeit gewinnen kann. ==

= Der Fokus liegt zunehmend auch hier auf den Energie-
wendetechnologien und der erforderlichen Sicht- und
Steuerbarkeit dezentraler Einspeiser.

Gas- und Wasserstoffnetze
= Die Transformation bestehender Gasnetze und der Auf-
bau von Wasserstoffnetzen sind eine g
derung und bedirfen eines passenden rech
schaftlichen und regulatorischen Rahmens.

= Der regulatorische Rahmen hat sich durch die KANU
2.0-Regelung an die Herausforderungen der Gasnetze
angendhert. Perspektivisch missen noch weitere Anpas :
sungen folgen.

m Die EU-Gasbinnenmarktrichtlinie setzt wichtige Rahme
bedingungen fur die Transformation und muss z(c
nationalen Recht bis August 2026 ur etzt wer

Kennzahl

Stromnetze

Investitionen in die Netzinfrastruktur
Genehmigungs- und Planungsverfahren
Anzahl zusatzlicher Netznutzer bis 203

Digitalisierung des Stromnetzes — An
Pflichteinbaufalle und Smart-Meter;

Netzentgelte und EK-Zinssatze
EE-Ausbau und Netzengpas
Versorgungssicherheit im

Reicht das fiir die En

Gas- und
gelte Gas und der

Versorgungssicherheit im Gassektor — SAIDI

Der Bau des Wasserstoff-Kernnetzes
hat begonnen 48

Reicht das fiir die Energiewende? 49
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Fiir die Bewaltigung der Transformationsaufgabe sind
erhebliche Investitionen in die Stromnetze zu leisten

Investitionen in

die Netzinfrastruktur

Investitionen in die Netzinfrastruktur VNB und UNB

[Mio. €] [TWh]

36.000 600

30.000 500

24.000 400

18.000 w, 300

12.000 —— 200
6.000 100

0 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 (Plan) 2030 (Plan)

Investitionen Investitionen Stromerzeugung aus

Netzinfrastruktur Netzinfrastruktur Erneuerbaren Energien

VNB [Mio. €] UNB [Mio. €] [TWh]

Stromkreisldnge UNB [Tsd. km]

% 45,6

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2030 (Plan)

——
Ausbau der Stromkreislange UNB

Quellen: Monitoringberichte der Bundesnetzagentur; BDEW
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Ein resilientes Energiesystem setzt auf Elektronen,
Molekile und Sektorkopplung. Die Systementwick-
lungsstrategie und eine integrierte Netzplanung gewin-
nen an Bedeutung.

Bei den Stromnetzen steigt durch die zunehmende
Elektrifizierung (Verkehr, Warme, Industrie) und

den weiteren Umbau der Stromerzeugung der Investi-
tionsbedarf auf allen Netzebenen massiv.

Neben einer wettbewerbsfahigen Verzinsung ist die
Verflgbarkeit von Materialien und Fachkraften grund-
legend. Eine Studie von BDEW und ZVEI zeigt, dass
sich die Bedarfe an Kabeln, Transformatoren usw. mas-
siv erh6hen werden.

Die anstehenden Investitionen sind eine Herausforde-
rung. Damit sie gelingen, braucht es eine wettbewerbs-
fahige Verzinsung des eingesetzten Kapitals bei
gleichzeitigem Augenmerk auf kostendampfende Maf-
nahmen, beispielsweise durch Standardisierung/
Harmonisierung.
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Genehm iq ungs- u nd Eine1 Bes.c.h:ieu(riligung des ];JJHLAG und fles
P | anu nq sve rf a h re n1 BBPIG wiirde den Netzausbau unterstutzen

Das EnLAG hat in den letzten Jahren die Verfahren fast
Planungs- und Genehmigungsverfahren nach EnLAG? [km] komplett abgeschlossen und die Projekte sind grépten-
teils realisiert.

2.000

BBPIG: Die Verantwortung flr die Planfeststellungs-
und Raumordnungsverfahren liegt bei den meisten
1.170 1.506 1.532
1000 Antragen bei den Bundeslandern/der Bundesnetzagen-
tur (landerdbergreifende Vorhaben). Die restlichen
Vorhaben liegen, wie beim EnLAG, bei den Landerbe-
horden.
0

2019 2020 2021 2022 2023 02 2024 032024 BBPIG - Die restlichen Vorhaben liegen, wie bei der
EnLAG, bei den Landerbehdrden.

Planungs- und Genehmigungsverfahren nach BBPIG? [km] Es gibt lange Wartezeiten bei den Planfeststellungs-
und den Raumordnungsverfahren.

Die Anzahl der jahrlichen genehmigten Antrdge steigt

10.000
seit 2022 an.
6.235 .
— I I .

Genehmigungs- und Planungsverfahren sollten weiter-
hin beschleunigt werden, indem die Wartezeiten im Plan-

3.719
1.484 .
. 871 m_ feststellungs- und im Raumordnungsverfahren redu-

(]

2019 2020 2021 2022 2023 Q22024 Q32024 .
ziert werden.
—
Noch nicht im Im Raumordnungs- Im Planfeststellungs- Genehmigt bzw. Realisiert
Genehmigungsverfahren  verfahren verfahren im Bau

Quelle: Bundesnetzagentur - Monitoring des Stromnetzausbaus Q3 (2024)
1 Offshore wird hier nicht berlicksichtigt

2 EnLAG = Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen

3 BBPIG = Gesetz (iber den Bundesbedarfsplan
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Anzahl zusatzlicher
Netznutzer bis 2030

Anzahl der PV-Anlagen nach Leistung [Mio. Stiick]*

10

N} EN o

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

> 500 kW 100-500 kW 25-100 kW 7-25 kW 2-7 kW <2 kW

Anzahl zuséatzlicher Netznutzer [Mio. Stiick]?

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Warmepumpen Ladepunke PV-Anlagen

Quellen: 1 EY-Kalkulationen, 2 Netzentwicklungsplan NEP 2037/2045, Version 2025
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Netzanschlisse, insbesondere fir PV, Wallboxen und
Warmepumpen, verzeichneten flachendeckend einen
exponentiellen Zuwachs.

Netzbetreiber schliessen Anlagen in Rekordzahl an
das Netz an. Die Integration in das System bleibt eine
zunehmende Herausforderung.

Neben einem Abbau von Blrokratie kann eine Starkung
der Zusammenarbeit zwischen Netzbetreibern und In-
stallateuren einen wichtigen Beitrag zur Bewaltigung
dieser Aufgabe leisten.

Neben der zunehmenden Digitalisierung der Anschluss-
prozesse unterstiitzt eine Harmonisierung der techni-
schen Anschlussbedingungen in der Nieder- und in der
Mittelspannung die Umsetzung neuer Netzanschlisse.

Bei der Entlastung der Netze kénnen Batteriespeicher
eine grof3e Rolle spielen, wenn das Marktdesign ent-
sprechend angepasst wird.

Die Integration neuer Netzanschliisse ist eine grofe
technische und organisatorische Herausforderung

Standardisierung, Digitalisierung und Automatisierung
gewinnen weiter an Bedeutung.

Fachkrafte und Birokratieabbau sind notwendig, um
den Zuwachs zu bewadltigen.

Der schnelle Ausbau von PV-Anlagen macht deren
Steuerung zur Netzintegration notwendig.
Batteriespeicherkapazitat und -leistung?

GW GWh
100 200

80 I 160
60 '7 120

40 80

20 40

2023 B 2037 B 2045

Batteriespeicherkapazitat [GWh]

Kleinbatterie- Gropbatterie-
speicher speicher

Batteriespeicherleistung [GW]

Kleinbatterie- Gropbatterie-
speicher speicher



[123456 | ENERGIENETZE | STROMNETZE

Dig ita "Sieru nq deS St rom netzes — Die Digitaﬁsierung delj Netze wird zentrale
Anzahl der Pflichteinbaufélle und Aufgabe fiir Netzbetreiber
Smart- M ete r- ROI Iout Die Digitalisierung erméglicht die Schaffung von

Flexibilitaten.

o . - N . Der Rollout von Smart Metern und Steuereinheiten ist
Die Digitalisierung und die Modernisierung sind wichtige Bestandteile des Stromnetzes 2045 R . . o
(bestehendes MSBG) [Mio. Stiick] ein wichtiges Element der Digitalisierung.

30 Die Novelle des MSBG legt den Fokus nunmehr auf
.Netzdienlichkeit” und inkludiert einen ,,Steuerungs-

rollout™.
20 —
Mit der Erhéhung der Preisobergrenzen wird ein not-
wendiger Beitrag zur Wirtschaftlichkeit des Rollouts
10] I I — geleistet.
° 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Pflichteinbaufélle Installierte iMSys . . . e . e
(Rollout) Durch die fortschreitende Digitalisierung werden

zunehmend Flexibilitdten systemdienlich erschlossen.

Neben dem Nutzen fir die Netzsteuerung ermaoglicht

die ausgerollte Smart-Meter-Infrastruktur neue

Geschaftsmodelle, die zum Beispiel einen Beitrag zum

30 optimierten Ausgleich von Angebot und Nachfrage
auf dem Strommarkt leisten kénnen.

Die Digitalisierung und Modernisierung sind wichtige Bestandteile des Stromnetzes 2045
(neue Gesetzgebung) [Mio. Stiick]

20 Fir eine effiziente Transformation des Energiesystems
missen der Netzausbau sowie die Integration von
Erneuerbare-Energien-Anlagen und Verbrauchern auf
bundesweiter und regionaler Ebene besser harmoni-
siert und koordiniert werden — ohne dabei den Hoch-

® . .
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 lauf der Erneuerbaren Energien zu behindern.
Smart-Meter-Rollout Pflichteinbaufalle Steuereinheiten Pflichteinbaufalle
(Smart Meter) (Steuereinheit)

Quelle: EY-Kalkulation Smart-Meter-Rollout
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Netzentgelte und EK-Zinssatze

Netzentgelte [ct/kWh]

30%
8 — 20%
4 10%
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

— —

Anteil der Netz- Netzentgelte fir Netzentgelte fir Netzentgelte fir

entgelte am Strompreis Haushaltskunden Gewerbekunden fiir Industriekunden fiir

fir Haushalte 50 MWh 24 GWh

Leitzins und EK-Zinsséatze [%]

7,5

5,0 7

2,5 1

0 — — — — — — —
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

EK-Zinssatz < 40 % Altanlagen EK-Zinssatz < 40 % Neuanlagen Leitzins EZB

Quellen: Bundesnetzagentur - Monitoringbericht (2024), EZB, BDEW-Strompreisanalyse (2024)
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50

40

30

20

10

Die Energiewende kommt voran und das erfordert
engagierte Investitionen in die Netze. Im Preis fir jede
Kilowattstunde Strom steckt daflr ein Anteil.

Gleichzeitig ist es notwendig, das regulatorische
Anreizsystem wettbewerbsfahig zu gestalten, damit die
Finanzierung der erforderlichen Investitionen tber-
haupt erst gelingen kann.

Strompreis fiir Haushaltskunden [ct/kWh]

28,2 %

24,2 %

2020 2021 2022 2023 2024

0

Netzentgelte Beschaffung, Mehrwertsteuer Umlagen Stromsteuer
inkl. MSB Vertrieb

Quelle: BDEW-Strompreisanalyse

In jedem Cent der Netzentgelte steckt ein Anteil
an den Investitionen in die Infrastruktur

Die Kosten missen zudem gerecht verteilt werden.
Hier ist die BNetzA gefragt.

Im Dreiklang der energiepolitischen Ziele - Versor-
gungssicherheit, Bezahlbarkeit/Akzeptanz und Klima-
neutralitdt - zeichnet sich ab, dass die Akzeptanz
zunehmend in den Fokus gerat.

Aufgrund der kontinuierlich steigenden Versorgungs-
aufgabe ist eine weitere Steigerung der Investitionen
zu erwarten.

Durch sachgerechte Rahmenbedingungen in der Requ-
lierung muss sichergestellt werden, dass das fir die
Transformation erforderliche Kapital beschafft werden
kann.
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EE-Ausbau und
Netzengpassmanagement

Kosten fiir das Netzengpassmanagement [Mio. €]

4.000

3.000

2.000
- [
1 = N N = = I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 bis
Q3 2024
Redispatch-Kosten Kosten fiir Kosten fiir Einsatz von
Countertrading Netzreservekraftwerken

Jéahrliche Redispatchmengen [GWh] und jahrliche EE-Stromerzeugung [TWh]

40.000 400
30.000 300
20.000 200
N I I I I §
0 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Q32024

Gesamtmenge Stromerzeugung aus

Netzengpassmanagement Erneuerbaren Energien

Quellen: Bundesnetzagentur — Quartalsbericht Netzengpassmanagement Q4 (2023)
Q3 2024 Daten — SMARD Bundesnetzagentur Q3 (2024)

| 41 | Fortschrittsmonitor 2025 EY BDEW

Gegen steigende Kosten fiir Redispatch helfen
nachhaltig nur Netzausbau und Netzmodernisierung

Ein Gropteil der Redispatch-Mengen ist durch Engpdsse
im Ubertragungsnetz bedingt.

Redispatch-Mafnahmen flihren zu hohen Kosten bei
den Ubertragungsnetzbetreibern, die (iber die Netzent-
gelte vom Verbraucher gezahlt werden missen.

Nachdem die Redispatch-Kosten im Jahr 2022 bei rund
2,7 Mrd. Euro lagen, sind sie seither zurlickgegangen:
Im Jahr 2023 waren es 2,4 Mrd. Euro und fiir 2024
zeichnen sich Kosten in H6he von 1,5 Mrd. Euro ab

(bis Q3 2024 sind es 1,1 Mrd. Euro).

Netzengpassmanagement besteht aus Redispatch,
Countertrading und dem Einsatz von Netzreserve-
kraftwerken.

Netzausbau, die Nutzung von Flexibilitaten und
Engpassmanagement sollten gesamtwirtschaftlich
optimiert werden.

Der erforderliche starke Netzausbau ist notwendig,
um mittelfristig den Redispatch-Bedarf und damit die
Redispatch-Kosten zu senken.
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Versorgungssicherheit im
Stromsektor — SAIDI

Der SAIDI (System Average Interruption Duration
Index) gibt die durchschnittliche Versorgungsunter-
brechung je angeschlossenem Letztverbraucher
innerhalb eines Kalenderjahres an.

Entwicklung des SAIDI-Werts [min]

20 60

Seit 2006 konnte die Dauer der Versorgungsunterbre-
chungen fast halbiert werden.

45

Vergleich des SAIDI-Werts in der Dachregion [min]

30

30

25

15 —

[ (]
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 12,8

Durchschnittlicher Wert 10
SAIDI

Anteil EE am Bruttostrom-
verbrauch [%]

SAIDI ENWG gesamt
[min/Letztverbraucher]

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Deutschland Osterreich Schweiz

Quelle: Bundesnetzagentur - Kennzahlenentwicklung Strom SAIDI (2023)
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Integration der Erneuerbaren Energien ohne
negativen Einfluss auf die Versorgungssicherheit

Auch bei steigendem Anteil der Erneuerbaren
Energien im System konnte das hohe Niveau der
Versorgungssicherheit gehalten werden.

Es gab einen leichten Anstieg der Versorgungs-
unterbrechungen von 2022 auf 2023, der
jedoch unter dem langjdhrigen Durchschnitt von
14,5 Minuten liegt. Das ist ein Spitzenwert im
europdischen Vergleich.

Netzstabilitat ist ein positiver Standortfaktor fir
Deutschland.

Um die hohe Versorgungssicherheit aufrechtzuerhal-
ten, missen (zuséatzliche) dezentrale Einspeiseanlagen
steuerbar gemacht werden.
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Energienetze Stromnetze
Reicht das fur die Energiewende?

Status quo

= Noch sind wichtige Eckpfeiler in der Entwicklung, beispielsweise
die Warmeplanung und ihre Auswirkungen auf die Netzplanung.

m Der Zubau Erneuerbarer Energien und der Zuwachs an Netz-
anschliissen erreichen weiterhin Rekordwerte.

m Sicher ist: Der Netzausbau wird eine entscheidende Saule der
Energiewende bleiben — flankiert durch Digitalisierung.

= Dabei ist die Versorgungsqualitat auf hohem Niveau.

= Die kleine EnWG-Novelle hat einen wichtigen Beitrag zur
Versorgungssicherheit und zur Wirtschaftlichkeit des Smart-
Meter-Rollouts geleistet.

Rahmenbedingungen und Hindernisse

m Eine wettbewerbsféhige Verzinsung ist grundlegende Vorausset-
zung fur den notwendigen Netzausbau. Hier missen im Rahmen

des ,NEST"-Prozesses noch die richtigen Weichen gestellt werden.

m Gleichzeitig muss ein Augenmerk auf kostendampfende Effekte
gelegt werden - beispielsweise mittels Entbirokratisierung und
neuer, innovativer Konzepte.

m Angesichts der hohen Herausforderungen und begrenzter
Ressourcen ist eine klare Fokussierung auf die Themen, die die
Energiewende voranbringen, weiterhin notwendig.

Jahrliche notwendige Investitionen in das Stromnetz [Mrd. Euro]

UNB

16,4
15,4
2024 Zielwert 2030
Anzahl zusatzlicher Netznutzer [Mio.]
+177,6 %
25,8

Wa&rmepumpen Ladepunkte PV-Anlagen
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Entwicklung der Netzentgelte
Gas und der Gasabsatzmengen
Haushalte

Netzentgelte Gas [ct/kWh]

1,5 —— 30%

1,0 —20%

0,5 10%
0 o

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

—

Netzentgelte Netzentgelte Netzentgelte Anteil Netzentgelte am

Haushaltskunden MFH Gewerbekunden Industrie Gaspreis der Haushalte [%]

Gasabsatzmenge [TWh] und Netzentgelte [ct/kWh] Haushalte pro Jahr

350 275)

300
2,0

250
1,5
200

=0 1,0
100
0.5
50

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Gasabsatzmenge Haushalt Netzentgelte Haushalte
[TWh] [ct/kWh]

Quellen: Monitoringbericht (2024), BDEW-Gaspreisanalyse (2024), SMARD (2024)
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Steigende Netzentgelte Gas trotz
sinkender Eigenkapitalverzinsung

Die Netzentgelte steigen von 2023 auf 2024 aufgrund
weiter sinkender Absatzmengen und kirzerer Abschrei-
bungsdauern fur Neuinvestitionen (KANU 1.0).

Aufgrund sinkender Beschaffungskosten steigt der
Anteil der Netzentgelte am Gaspreis wieder.

Wesentlicher Treiber der Endkundenpreise bleibt die
Beschaffung.

Gaspreis fiir Haushaltskunden [Cent/kWh] und Anteil Netzentgelte [%]

15,5%

0,
24,7 %
5 —
2020 2021 2022 2023 2024
Beschaffung, Vertrieb Netzentgelte inkl. MSB Mehrwertsteuer Sonstige Abgaben und

Umlagen

Quellen: BDEW-Gaspreisanalyse 2024, BDEW-Monitoringbericht 2024

In den nachsten Jahren sind weiter steigende Netz-
entgelte zu erwarten. Grund dafir sind die durch
KANU 2.0 zuldssigen degressiven Abschreibungsmdég-
lichkeiten von Bestandsanlagen und die riickldaufige
Gasabsatzmenge.

Eine schnellere Refinanzierung bestehender Anlage-
gulter ist durch degressive Abschreibung maéglich.

Wenn Netzbetreiber jetzt die Méglichkeit zu degressi-
ven Abschreibungen nutzen, kénnen Netzentgeltstei-
gerungen zuklnftig geringer ausfallen.
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Die Gesamtinvestitionen sind in den
letzten Jahren zuriickgegangen

Verlauf der Investitionen

in das Gasnetz

Investitionen in die Netzinfrastruktur FNB und VNB [Mio. €]

2.500 — — — —

1.170

1.273
1.488 1.377

2.000 — 1 —

1.674

1.000

500

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

—
Investitionen Investitionen
Netzinfrastruktur FNB Netzinfrastruktur VNB

Quelle: Bundesnetzagentur — Monitoringbericht (2024)
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Investitionen in das Gasnetz dienen dem Ausbau und
der Erneuerung der Netze, um die Versorgungssicher-
heit weiter zu gewdhrleisten.

In den Jahren 2019 bis 2023 flossen durchschnittlich
34 % der Investitionen in die Erneuerung und Instand-
haltung der Netze und 66 % in den Ausbau.

Bis zu einem geplanten Ausstieg aus der Gasversor-
gung muss weiterhin die Versorgungssicherheit
gewadhrleistet sein.

Investitionen kdnnen daher nicht beliebig reduziert
werden und mussen ggf. hinsichtlich einer zukinftigen
Transformation hin zu wasserstofftauglichen Netzen
optimiert werden.

Fur Investitionsentscheidungen sind ein verldsslicher
rechtlicher und requlatorischer Rahmen und eine risi-
koadaquate Verzinsung des eingebrachten Eigenkapi-
tals unerlasslich.

Investitionen in den Ausbau und die Erneuerung von
Gasnetzen werden zurlickgehen.

Die Kosten fir Stilllegung und Rickbau von Netzen
werden dort, wo es unbedingt erforderlich ist, steigen.
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Einfluss von KANU 2.0 auf KANU 2.0 fordert die Netzentgeltentwicklung
die kalkulatorischen Kosten und ist ein wichtiger Schritt zur Klimaneutralitat
(beis piel hafte Ka I ku Iat ion) Perspektivisch werden immer weniger Netznutzer vor-

handen sein, auf die die Netzkosten umgelegt werden

kénnen. Friihzeitigere Abschreibungen entlasten diese was ist KAN U 2.0?

Use Case: beispielhafter Einfluss der degressiven Abschreibung auf die Entwicklung der kalkulatorischen Nutzer und verteilen die Kosten auf eine JetZt noch

Kosten (auf Bestandsanlagen, Reinvestitionen wurden nicht beriicksichtigt) hohe Zahl an Endkunden. KANU 2.0 ist ein Beschluss der BNetzA zur

Kalkulatorische Kosten [Mio. Euro] KANU 2.0 ermdglicht es den Netzbetreibern, durch ein Anpassung von kalkulatorischen Nutzungsdauern
Vorziehen von Abschreibungen die Gaskunden in der und Abschreibungsmodalitaten von Erdgas-
Zukunft zu entlasten. leitungsinfrastrukturen.

s — K | Die kalkulatorischen Kosten enthalten einen kalkulato-

Die neue Regelung hilft den Netzbetreibern,
wahrend der Transformation einen wirtschaft-
lichen Betrieb der Gasnetze zu gewahrleisten.

rischen Gewinn.

Besonderheit: erstmalige Berticksichtigung der
Die Weiterentwicklung der requlatorischen und recht- Bestandsanlagen.

lichen Rahmenbedingungen ist fir die Transformation
der Gasversorgung dringend notwendig.

Eine effiziente Transformationsplanung und Umset-
zung reduziert die Kosten.

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

— —
KANU 2.0 - lineare KANU 2.0 - degressive Ohne KANU 2.0
Abschreibung Abschreibung (12 %)

Quelle: EY-Simulation zum Einfluss von KANU 2.0
Annahmen: Reinvestitionsplan nach den Nutzungsdauern unterem Rand der GasNEV; Inflation 3 %, Effizienzwert 75 %,
Gewerbesteuerhebesatz 425 %; EK-Zinssdtze nach 4. RegP.
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Verso rgung ssicherheit im Die Versorgungssicherheit im Gassektor
Gassektor — SAIDI zahlt zu den besten in Europa

Deutschland schneidet weiterhin in Bezug auf die

Uberdurchschnittlich gute SAIDI-Werte trotz angespannten Gasmarktes — Versorgungssicherheit durchschnittliche Unterbrechungsdauer je Kunde
SR C 0 (SAIDI) in Europa mit am besten ab. Die Einhaltung des Zieldreiecks Versorgungssicherheit,
SAIDI gesamt Gas [min/Letztverbraucher] Der SAIDI-Wert sinkt von 2022 auf 2023 weiter und Bezahlbarkeit und Klimaneutralitat muss mafgeblich

liegt deutlich unter dem langjahrigen Durchschnitt. sein flr den Transformationsprozess.

Eine integrierte Netzplanung fir Gas, Wasserstoff und
Strom ist notwendig fir ein resilientes Energiesystem.
Die Systementwicklungsstrategie ist ein erster wichti-
ger Schritt in diese Richtung.

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

SAIDI gesamt Gas Durchschnitt SAIDI

Quelle: Bundesnetzagentur - Auswertung Gas (2023)
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Erster Meilenstein mit der Genehmigung
des Wasserstoff-Kernnetzes erreicht

Der Bau des Wasserstoff-
Kernnetzes hat begonnen

Bis 2032 soll das rund 9.000 km lange Wasserstoff-Kernnetz in

Betrieb genommen werden
s
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Quellen: FNB Gas - Wasserstoffstrategie (2023), BDEW (2024)
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Der Antrag der Fernleitungsnetzbetreiber zum Bau
des Wasserstoff-Kernnetzes wurde von der Bundes-
netzagentur am 22.10.2024 genehmigt.

Mit der Umsetzung des gropten Wasserstoffnetzes
Europas treibt Deutschland den Hochlauf der Wasser-
stoffwirtschaft entscheidend voran.

Das Wasserstoff-Kernnetz verbindet Industriezentren,
Erzeugungsanlagen, Speicher und Importrouten
miteinander.

Genehmigtes Wasserstoff-Kernnetz

Leitungen 9.040 km
Umzustellende Leitungen der FNB 5.062 km
Neubauleitungen der FNB 3.978 km
Geplante Einspeisekapazitaten 101 GW
Geplante Ausspeisekapazitaten 87 GW

Die Festlegung des Hochlaufentgelts durch die Bundes-
netzagentur erfolgt im Jahr 2025.

Erste regulatorische Rahmenbedingungen fir den
Betrieb des Wasserstoff-Kernnetzes werden festgelegt.

Planung und Umsetzung einer bedarfsgerechten
Wasserstoff-Verteilnetz-Infrastruktur sind notwendig,
um die Anbindung von Wasserstoffkunden an das
Wasserstoffnetz zu gewahrleisten.

Investitionen Wasserstoff-Kernnetz

Genehmigte Gesamtinvestitionen 18,9 Mrd. €
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Energienetze Gas- und Wasserstoffnetze
Reicht das fur die Energiewende?

Status quo Rahmenbedingungen und Hindernisse Investitionen in das Wasserstoff-Kernnetz [Mrd. €]

m Das Wasserstoff-Kernnetz wurde genehmigt und die Planung im m Die KANU-2.0-Regelung leistet einen positiven Beitrag fir die
Oktober 2024 begonnen. Transformation der Gasnetze. 0

= Mit dem Aufbau der Wasserstoffnetze und zunehmender m Es braucht nun neben weiterer Transformationsregelungen etwa 18.9
Sektorkopplung gewinnt eine integriere Sicht auf die Netz- zum unbedingt erforderlichen Riickbau und dem Umgang mit !
planung an Bedeutung. Gaskonzessionen eine zuigige Umsetzung der EU-Gasbinnenmarkt-

richtlinie — insbesondere der Artikel 38, 56 und 57 —, um den

= Wichtige Eckpfeiler sind noch in der Entwicklung, beispiels- . . N
Transformationsprozess weiter zu starken.

weise die Warmeplanung und ihre Auswirkungen auf die Trans- Leitungsldnge des Wasserstoff-Kernnetzes [km]

formation der Gasnetze. m Akzeptanzschaffung und Planungssicherheit fir die Transformation
= Erdgas wird mittel- und langfristig eine immer geringere Rolle Rl °1d eine W|ch’5|ge ke A.ufgatie, d',e aych 'm 0
’ ) ; Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit bericksichtigt werden
bei der Energieversorgung spielen. M-

= Erneuerbare Gase werden zunehmend genutzt werden, jedoch 9.040

LR B i ang ol bisher Erdgas. m Die tatsachliche Entwicklung von Gas- und Wasserstoffbedarfen

ist mapgeblich von den politischen Rahmenbedingungen abhangig.
= Eine solide Netzplanung wird den Anstieg der Netzentgelte auf Eine umfassende Netzplanung ersetzt die erforderlichen politi- prvm e
i Minimum begrenzen kénnen. schen MaBnahmen nicht.




Warmewende
:

= Fir die Erreichung des Klimaneutralitatsziels ist ein
griine Transformation des Warmesektors ein zentr
Element.

= Der hohe Anteil des Warmesektors (2023: 1.2
am gesamten Endenergieverbrauch (von 2.26
verstarkt die Bedeutung der Warme fiir eine e
Transformation.

= Hierflr werden in diesem Kapitel zwei politisc
fir die Warmewende analysiert:
- 32 % klimaneutrale Warme bis 2030
—500.000 neue Warmepumpen pro Jahr ab
bis 2030

= Weiterhin werden der Ist-Stand sowie die aktuellen Rah-
menbedingungen naher beleuchtet, um abzuschatzen,
wie weit Deutschland von der Zielerreichung entfernt ist
und welche Hindernisse bestehen. i

Nahwarme-
versorgung nach En etragern

Marktentwicklung Warmeerzeuger 53

Entwicklung des Warmepumpenbestandes 54

Entwicklung der Anzahl installierter
Heizwdrmepumpen 55

Start der kommunalen Warmeplanung in
Deutschland

! B Flexibilitat i markt erméglicht
1 Angestrebtes Ziel Deutschlands nach der Neufassung der europdischen Erneuerbare-Energien-Richtlinie
2 Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz ~ Eckpunktepapier zur Diskussion der Beschleunigung des
Wérmepumpenhochlaufs (2022) sowie Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan/_NECF",lgA ugust 2024)

i AT

o B it fo
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Entwicklung des gesamten
Verbrauchs Erneuerbarer
Warme- und Kalteendenergie

Erneuerbare Warme- und Kalteenergie [TWh] 120

—

250 18,7

18,9 §97 //

2034 206,0

219,1

150

100

50

[ 66|
0 //
2021 2022 2023 2024 2030

Biogene Biogene gasférmige  Solarthermie Oberflachennahe Klimaneutraler Anteil!

Festbrennstoffe Brennstoffe Geothermie, Umweltwérme am gesamten End-
(Warmepumpen) energieverbrauch [%]

Biogene fliissige Biogener Anteil Tiefe Geothermie Abwérme!

Brennstoffe des Abfalls

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat): , Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren
Energien in Deutschland” (Februar 2025), BDEW-Jahresbericht 2024

1 Unvermeidbare Abwdrme i.s.d. WPG

2 Férderung innovativer KWK-Systeme sowie von Biomassenutzung und grinen Gasen
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Ein tiberproportional groBer Anteil klima-
neutraler Warme (80,6 %) wird mit Biomasse erzeugt

Von 2019 bis 2022 war ein kontinuierlicher, jedoch
geringer Zuwachs des Anteils von Erneuerbaren
Energien und Abwarme! am Warmeverbrauch zu
beobachten.

Seit 2023 stagniert der Anteil jedoch.

2024 wurden etwa 206,860 TWh des Gesamtwdrme-
marktes von 1.100 TWh mit Erneuerbaren Energien
und Abwarme? erzeugt. Das entspricht 18,9 %.

Bei der Erzeugung spielt der Einsatz von Biomasse zur-
zeit noch eine zentrale Rolle. 80,7 % der erneuerbaren
Warme gehen auf diese begrenzte Ressource zurtick.

Weiterhin bilden das Gebdudeenergiegesetz und das
Warmeplanungsgesetz den Kern fir die klimaneutrale
Warmeerzeugung.!

Gefordert wird die Transformation der Warmeversor-
gung insbesondere durch die Bundesforderung fir effi-
ziente Gebdude (BEG), die Bundesférderung fir effizi-
ente Warmenetze (BEW) und das KWKG.2 Politische
Unsicherheiten bzgl. der Anforderungen des Gebdude-
energiegesetzes (GEG) und der Fordermittelausstat-
tung sollten abgebaut werden, um weitere Stagnation
zu vermeiden.

Da das Biomassepotenzial begrenzt ist, muss die Nut-
zung weiterer Warmequellen wie etwa die Nutzung von
Warmepumpen, Solar- und Geothermie oder die Einbin-
dung unvermeidbarer Abwarme ausgebaut werden.

Anteil Erneuerbarer Energien am
Warmesektor (2024)
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EntWiCkl U nq der Nettowa rme- Marktanteil der Fernwarme im Jahr 2024
erzeuq u nq zur |eitu nqsqebu ndenen gegeniiber den Vorjahren leicht um 0,7 % gesunken
Fern- u nd N a hwa rmeve rso rg u nq 1 Im Jahr 2024 wurden 127 TWh Fernwadrme erzeugt,

N .o 2,3 % weniger als im Vorjahr. Die Anzahl der Fernwarme-
naCh E nerg Iet ragern neuanschilsse stieg 2024 wieder leicht an, lag Den Anstieg des EE-Anteils und die Nutzung unver-
aber weiterhin deutlich unter dem Wert von 2023. meidbarer Abwarme unterstiitzt insbesondere das

Die Anzahl der Fernwarme-Neuanschliisse stieg im Wérmeplanungsgesetz.

Nettowdrmeerzeugung nach Energietragern [Mrd. kWh] dritten Quartal 2024 wieder leicht an, Iag aber weiter- Damit der EE-Anteil in der Ieitungsgebundenen Fern-
108 107 hin deutlich unter dem Niveau von 2023. und Nahwarmeversorgung mit hheren Wachstums-
150 '
10,3 . . L . . . :
10.0 vl der janrlichen Fern- Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Energiemix raten voranschreitet, sollte eine angemessene Forder

und Nahwarmeversorgung [%]

134 130 127 der Fernwdarme lag im Jahr 2024 unverandert zum
Vorjahr bei 19,3 %.

mittelausstattung gewahrleistet sein.

Zieht man im Sinne des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) zum EE-Anteil den Anteil aus unvermeidbarer
Abwdrme oder Kombinationen daraus hinzu, lag der
gemeinsame Anteil 2024 dagegen schon bei 36 %. Im
bundesweiten Mittel soll dieser kombinierte Anteil ab
2030 50 % betragen (Ziel nach § 2 Abs. 1 WPG fir

100

50 .
Warmenetze).
0
2021 2022 2023 2024
Erneuerbare Ubrige konventionelle ~ Braunkohle Erdgas
Energien Energietréger
Abwarme Abfall (nicht biogen) Steinkohle Fernwarmeerzeugungsanteil

am Endenergieverbrauch

Der Anteil der Erneuerbaren Energien an der

Quellen: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat): ,, Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren Fernwarme stagniert — ohne Abwarme (2024)
Energien in Deutschland” (Februar 2025), Destatis und BDEW (2024)
1 Einschlieplich Einspeisungen von Industrie und Sonstigen
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Marktentwicklun g ve rkaufter Gasbasierte Warmeerzeuger bleiben
Warmeerzeu ger meistverkaufte Losung

Im Jahr 2024 ist im Vergleich zum Ausnahmejahr 2023
Anzahl an jéhrlich abgesetzten Warmeerzeugern [Tsd.] ELE eine Reduktion des Absatzes an Warmepumpen von ca.

0 )
1200 54 % zu verzeichnen.

Der Absatz aller Heiztechnologien (mit Ausnahme von
Ol) ist etwa im selben MaBe eingebrochen.

1000

Damit hat die Geschwindigkeit der Heizungsmoderni-
sierung im letzten Jahr stark abgenommen.

Gasbasierte Warmeerzeuger bleiben, wie schon in den
letzten Jahren, die meistverkauften Gerate.

800

600

Grof3e Unsicherheiten durch die lange politische
Debatte und das Gesetzgebungsverfahren zum GEG
bzw. ,Heizungsgesetz"” haben zu einmaligen Vor-
zieheffekten 2023 und dem spateren Einbruch 2024
geflhrt.

200

2024 ist ein Konsolidierungspfad erkennbar.

Eine weitere Verunsicherung durch erneute Diskus-

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 . . . . .
sionen und eine eingetribte konjunkturelle Lage
Biomassekessel T — Olkessel Olkessel € Gaskessel bergen die Gefahr einer Stagnation der Heizungsmoder-
(Heizwert) (Brennwert + NT*) (Heizwert) (Brennwert + NT) .
nisierung.
Steigende CO,-Kosten und ein attraktiver, verldsslicher
Férderrahmen wirden dieser Entwicklung entgegen-
wirken.
Quelle: Bundesverband der Deutschen Heizungsindustrie e. V. (2024) Reduktion der verkauften Warmeerzeuger
1 Niedertemperaturkessel (von 2023 auf 2024)
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Entwicklung des Schwacher Anstieg des Warmepumpen-
9
Wa rmepumpen bestandes bestandes 2024 im Vergleich zu 2023

Der Warmepumpenbestand steigt von 2023 auf 2024
Kumulierte Anzahl an Warmepumpen [Tsd. Stiick] 20,7 um ca. 209.000 Warmepumpenheizungen an, was
einem Plus von ca. 10 % im Vergleich zum Vorjahr ent-
spricht.

2200

Die Warmepumpe hat mit 65 % im Jahr 2024 den gréf3-
ten Anteil an der Beheizungsstruktur im Wohnungs-
neubau in Deutschland. Im Vergleich dazu betragt der
Anteil im Wohnungsbestand nur 4,4 %.!

2000

1800

1600

1400

Die fortbestehende Diskussion um das GEG erhoht die
Unsicherheiten fir Immobilienbesitzer.

1200

1000 5.1 Dadurch sind fir 2025 weiterhin weniger Heizungs-

modernisierungen zu erwarten.

34

800 3,0
2,5

Hinzu kommen Engpdasse aufgrund von Fachkrafteman-
gel, die eine weitere Verzégerung des Warmepumpen-
ausbaus verursachen werden.

24
1,7 20 20 20 23

600

400

200

1990 2000 2005 2010 2015 2020 2024
el —

Sole-Wasser- Wasser-Wasser- Luft-Wasser- Brauchwasser- Gas- |n§tal|ierte therfpische

Warmepumpen Warmepumpen Wa&rmepumpen Warmepumpen Warmepumpen Leistung von Warmepumpen
pro Jahr in GW

Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat): , Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren
Energien in Deutschland” (Februar 2025)
1 BDEW-Jahresbericht 2024
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Entwicklung der Anzahl
installierter Heizwarmepumpen!

Anzahl installierter Warmepumpen

6

Zielwerte
4,9
5
4.4/
*
L4
4 ,'
Zuwachs 500.000
W&rmepumpen pro Jahr /7
3 V4
4
4
19 _ 7
2 1,7 -
500 500
0,9
1 —
219 172
—m H B ,/
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2029 2030
Zuwachsmenge an Kumulierte Anzahl
Heizwdrmepumpen pro installierter
Jahr [Tsd.] Warmepumpen [Mio.]

Quellen: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat): , Zeitreihen zur Entwicklung der Erneuerbaren
Energien in Deutschland” (Februar 2025) und eigene Berechnungsgrundlage; Werte fiir 2029 und 2030 entspre-
chen den politischen Zielwerten

1 Exklusive Brauchwasserwdrmepumpen

2 BMWK: www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/beg-antrangszahlen-2024.html
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Die Dynamik bei neu installierten Warme-

pumpen hat sich 2024 nicht fortgesetzt

Die hohe Anzahl neu installierter Warmepumpen im
Jahr 2023 ist auf einen Auftragsstau aus dem Jahr
2022 sowie auf Vorzieheffekte aus dem Jahr 2023
zurtickzufihren.

Die vergangene Dynamik hat sich wie erwartet, 2024
nicht fortgesetzt, weshalb das Erreichen des Ausbau-
ziels von 500.000 Warmepumpen pro Jahr ab 2024

gefdahrdet ist.

neu installierte Warmepumpen' (2024)

Die Zahl der bewilligten KfW-Antrage fur das BEG steigt
zwar wieder langsam an, erreicht mit durchschnittlich
13.961 Antrégen pro Monat im Jahr 20242 aber nicht
das Level von 2022 (~ 29.000 Antrage). Es sind da-
her keine Steigerungen Gber das Niveau von 2023 zu
erwarten.

Es bestehen Unsicherheiten durch den Regierungs-
wechsel und eine unklare Férdermittelausstattung in
der Zukunft.
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Start der kommunalen
Warmeplanung in Deutschland

Die Warmeplanung kommt voran
Stand der kommunalen
Warmeplanung in Kommunen mit

Uber 45.000 Einwohnern

® Keine Information
In Arbeit
©® Abgeschlossen

Hinweis: Dieser Uberblick ist das Ergebnis
einer BDEW-Recherche. Der BDEW (iber-
nimmt keine Garantie fir Vollstdndigkeit
und Richtigkeit der Informationen.

Quelle: Statistisches Bundesamt, BDEW (2024)
1 Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW)
2 Abgrenzung 45.000 Einwohner gemdaf3 europdischer Vorgabe EED Art. 25, Abs.6
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Am 1. Januar 2024 ist das Warmeplanungsgesetz in
Kraft getreten. Darin werden die Bundesldander ver-
pflichtet, die flachendeckende Warmeplanung fir die
Kommunen vorzuschreiben.

Bis Ende 2024 hatten neun Bundesldnder eine landes-
rechtliche Grundlage fir die kommunale Warmepla-
nung geschaffen, in sieben Bundeslandern ist sie in
Vorbereitung.

Mit Stand 31. Dezember 2024 haben nahezu alle (98 %)
der 238 deutschen Kommunen mit mehr als 45.000
Einwohnern2 bereits mit der Warmeplanung begonnen
oder sie abgeschlossen.

Uber alle Kommunengrépen hinweg hat bereits ein
Drittel der 11.000 Kommunen mit der Warmeplanung
begonnen oder sie bereits abgeschlossen.!

Neun Bundeslander haben bereits die rechtliche
Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung geschaffen

Bis zum 30. Juni 2026 missen alle Kommunen mit
mehr als 100.000 Einwohnern einen Warmeplan
vorlegen.

Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern
haben zwei Jahre mehr Zeit, bis zum 30. Juni 2028.

Damit die Warmeplanung flachendeckend erfolgt und
die Dynamik bei den kleineren Kommunen nicht
abnimmt, missen die Lander weiterhin die Kommunen
unterstitzen.

Anteil der begonnenen oder
abgeschlossenen Warmeplane
in Kommunen mit {iber 45.000
Einwohnern.
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Flexibilitat im Warmemarkt Flexibilitat ist die Moglichkeit der Anpassung
erm 69 licht Entlastu ng des von Erzeugung, Last und Speichernutzung
St rom ma rktes In der Regel ist Flexibilitat erforderlich, um Angebot

und Nachfrage (besser) zu synchronisieren. Sie kann
marktlich, netzdienlich oder systemdienlich eingesetzt
werden.

Auch die Warmeerzeugung und die Warmenachfrage

a0 o Stromeinspeisung werden durch eine hohe Dezentralitat gekennzeichnet
E|€ktrlfIZIerung Erzeuqungsanlaqen sein. Durch die zunehmende Elektrifizierung grofer

oy oo Teile der Warmeerzeugung wirkt sich auch die schiere
dezentral Komplexitat

Anzahl der Erzeugungsanlagen und die fluktuierende
N Syste I I Id I e n I IC h == zu einem héheren Koordinationsaufwand fihren, der

Stromeinspeisung auf den Warmebereich aus und wird

ch

ebenso zu: Die Elektrifizierung von Mobilitat und
Warme/Kalte fihrt zu mehreren Millionen weiterer Ver-
braucher im Strom- und im dezentralen Warmesystem,
deren relativ hoher Bedarf koordiniert und in Einklang
gebracht werden muss. Bei dieser komplexen Auf-
gabe in einem sich stetig wandelnden System er&ffnet
kiinstliche Intelligenz einen neuen L&sungsansatz.

L — nur noch mit einem hohen Map an Automatisierung
:E D C bewadltigt werden kann.
:2F |lexibilitat &
5 tliche Intelligenz ,, Nachf O
uns o NAacnftrage
£ = g E Die Komplexitat aufseiten der Verbraucher nimmt
© Verbraucher @
-

Warmebereich - Wgrmeerzeuger
Warmesysteme

Mobilitat

Anpassu
Fluktuation =
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Warmewende
Reicht das fur die Energiewende?

Anteil klimaneutrale Warme [%]

Status quo Rahmenbedingungen und Hindernisse

= Wahrend in den vergangenen Jahren eine stetige Zunahme des EE- m BEG' und am GEG2 setzen den Rahmen fiir den Einsatz Erneuer-

Anteils in der Warmeversorgung verzeichnet wurde, stagnierte die-
ser in den letzten beiden Jahren.

= Auch unter der Einbeziehung von Abwarme ist flr die Erfillung
der festgelegten Zielvorgabe jedoch ein beschleunigter Ausbau der
Erneuerbaren Energien notwendig.

= |m Berichtsjahr 2024 konnte nur ein schwacher Anstieg der Instal-
lation von Warmepumpen festgestellt werden. Zwar ist diese Ent-
wicklung von den Sondereffekten des Jahres 2023 beeinflusst,
doch der Zubau liegt weiterhin deutlich unter dem politischen Ziel

von mindestens 500.000 neu installierten Warmepumpen pro Jahr.

= Verlassliche gesetzliche Rahmenbedingungen und zielkonforme
Férderprogramme sind notwendig, um die Herausforderungen fir
die Erreichung der Klimaneutralitdt in der Warme zu meistern.

inanzierung als auch die Bindung von ausreichend
ur den Um- und Ausbau der Fernwdrme stellen die
r eine enorm grof3e Herausforderung.

d Verbreitung der Fernwarme ist in stadtischen
nd speziell aufgrund der historischen Ent-
Deutschlands besonders hervorzuheben.

barer Energien im Warmesektor und die Steigerung der
Energieeffizienz.

Das WPG3 setzt einen wichtigen Rahmen fir die Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung, die insgesamt gut voranschreitet.

Die anhaltende Diskussion um das GEG im Zusammenhang mit
dem Regierungswechsel und die Unsicherheit tGber die Férder-
mittelausstattung erschweren die Entscheidungsfindung fir
Immobilienbesitzer.

Die notwendige Steigerung der Sanierungsrate wird damit zur
grof3en Herausforderung fir den Warmesektor.

Die Warmewende bendtigt einen verldsslichen Rahmen und ein

schllssiges Gesamtkonzept mit folgenden Elementen:

— Bestehende Forderrichtlinien, Gesetze und Verordnungen sollten
kohdarent zueinander aufgebaut, einem Warmewende-Check
unterzogen und entsprechend weiterentwickelt werden.

— Um weitere Hindernisse abzubauen, braucht es eine ausbalancierte
AVB-Wdarmeverordnung und eine praxistaugliche Aus-
gestaltung der Warmelieferverordnung.

1 Bundesférderung fir effiziente Gebdude
2 Gebdudeenergiegesetz
3 Wédrmeplanungsgesetz

32,0

+13,9 %-Punkte

Anzahl installierter Warmepumpen pro Jahr [Tsd.]

500

2024 Zielwert 2030



m Der Anteil des Verkehrs an den Gesamtemis
1990 von 13 % auf 22 % (2024) gestiegen. De

sektor ist damit der drittgréBte Verursacher von Treibh

gasemissionen.!

= Die Emissionen im Verkehr missen im Vergleich zu 199

(163 Mio. t COZ-AquivaIent) bis 2030
auf hochstens 85 Mio. t sinken, um di
ziele zu erreichen.

m Der von der EU-Kommission verdffentlichte Aktio
flr die europaische Automobilindustri
des Verkehrssektors bei der Tr
schldgt unter anderem Mapnahmen zur |
derung, Anreizsysteme fiir Endkonsumente
gleichgewichte und Ladeinfrastruktur vor.

1 Umweltbundesamt, Emissionen des Verkehrs (2023)
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Ve rtei | ung d er Tl'ei b h ausgas- Der Verkehrssektor ist in den letzten Jahren bei der Reduktion
emissionen im Verkehrssektor der THG-Emissionen kaum voran gekommen

Der Verkehrssektor ist der drittgrof3ite Verursacher
von CO,-Emissionen (22 % der Gesamtemissionen).

97 %

Um die Klimaziele zu erreichen, missen die CO,-
1% Emissionen im Verkehr bis 2030 gegeniiber 1990
halbiert werden (85 Mio. t CO,).

Der Strapenverkehr ist mit 97 % zentraler Faktor fir
die THG-Emissionen des Verkehrssektors.

Fur die Antriebswende sind die Pkw entscheidend
(61 % aller THG im StrafBenverkehr), u. a. wegen des
Reifegrades von Technologie und Markt.

Straflenverkehr
9%
Lkw verursachen pro Fahrzeug deutlich héhere CO,-
Emissionen als Pkw und stellen daher eine besondere
Herausforderung fur die Verkehrswende dar, da ihre

61 %

................................. Elektrifizierung vor allem aufgrund des héheren Energie-

bedarfs anspruchsvoller ist. Mit immer leistungs-

fahigeren Batterien werden E-Lkw jedoch auch im Fern-

verkehr immer wettbewerbsfahiger. Die Verteilung der
IElisdier Schienenverkehr [ SR N Emissionen hat sich gegentiber 2021 kaum verandert.

Flugverkehr

Strapenverkehr Kiisten- Leichte Nfz Motorisierte
Binnenschifffahrt Zweirader

Anteil Straf3enverkehr an
Quellen: Agora Energiewende (2025), BMDV Verkehr in Zahlen (2024/2025), Umweltbundesamt (UBA) Gesamtverkehrsemissionen
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Der Strapenverkehr bleibt der wesentliche Hebel zur
Erreichung der Klimaziele im Verkehrssektor und
bedarf entscheidender MaBnahmen zur Reduzierung
von THG-Emissionen.

Zentral sind insbesondere die Elektrifizierung von Pkw
und schweren Nutzfahrzeugen (Nf2z).
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Entwicklung der Treibhausgas-
emissionen im Verkehr

entscheidend fiir Zielerreichung

Die THG-Emissionen im Verkehr sinken seit 1990 auf

Die Liicke wachst: politische Neuausrichtung

Jahrliche Treibhausgasemissionen [in Mio. t COZ-Aquivalente]

180

einem langsamen Niveau (-0,4 % p. a. 1990-2024).
2024 wurden etwa 143 Mio. t CO,-Aquivalente im

Es gilt einen klaren Kurs fiir Zukunftstechnologien zu
verfolgen und die Politik flr Elektromobilitat neu aus-
zurichten. Von einer gesteuerten Anschubpolitik zu

verlasslichen Rahmenbedingungen fir einen wettbe-

Strapenverkehr ausgestof3en. Die Stagnation der THG-

H ( :: ) H i::lﬁ +19
3 3 Emissionen trotz konjunktureller Schwache im letzten

181
163

160

150 150¥ | w | hé

146 145145
139
140
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40
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0 // // //

1990 2000 2010 2020 2021 2022 2023 2024 2025

@ Abweichung Ist vs. Zielpfad

Jahr lasst vermuten, dass bei starkerer Verkehrsleis-
tung die Emissionen tendenziell sogar steigen dirften.

Die Liicke zwischen den tatsachlichen Emissionen
und dem indikativen KSG-Zielpfad wachst von Jahr zu
Jahr und hat voraussichtlich 2024 den bisherigen
Hochststand erreicht (+18 Mio. t). Laut aktuellen Pro-
jektionen konnte die Differenz im Jahr 2030 ca.

29 Mio. t betragen.

Fir die Zielerreichung im Jahr 2030 ist eine
deutlich beschleunigte CO,-Reduktion (ca. -9 % p. a.)
erforderlich.

2030 Fir das Erreichen der CO2-Reduktionsziele im Verkehr
ist die Elektrifizierung der zentrale Hebel. Neben einer
Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen in den
breiten Einkommensschichten der Bevélkerung und der
Fortfihrung des erfolgreichen Ladepunkte-Ausbaus,
ist es von Relevanz die Elektrifizierung auch im offentli-
chen Nahverkehr und der Logistik voranzutreiben.

KSG Zielpfad Ist

Quellen: Umweltbundesamt (UBA), Emissionsdaten nach KSG (2024) und Treibhausgas-Projektionen 2025
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werbsgetriebenen und innovativen Leitmarkt.

Zielerreichungsgrad Zielkorridor 2024

Soll: -38 Mio. t
Ist: -20 Mio. t
(zu 1990)

53 %

Zielerreichungsgrad Zielkorridor 2030 (Projektion)

Soll: -78 Mio. t
Prognose: -52 Mio. t
(zu 1990)

67 %
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Anzahl und historische EﬂtWiCk'Uhg Verlangsamter Hochlauf des Bestandes lasst
des Bestandes von reinen Elektro- Zielpfad zunehmend unrealistisch erscheinen
fahrzeugen in DeutSCh Iand Der Bestand reiner Elektrofahrzeuge ist im Vergleich zu Zizei:;ﬁ;:z:%sc;;;:d

den Vorjahren nur noch leicht gestiegen (ca. 1,7 Mio.
Fahrzeuge; +300 Tsd.); der Marktanteil stieg um ca. 0,5 %-

Kumulierte Anzahl Fahrzeuge in Deutschland [Mio.] Punkte auf insgesamt 3. 4% am Gesamtbestand.
50

49,1 493 Der vom BMWK urspriinglich definierte Zielpfad wurde

damit im Jahr 2024 nur zu etwa 68 % erreicht, was einem
0 signifikanten Rickgang im Vergleich zum Vorjahr ent-
spricht (Zielerreichung 2023: 86,5 %).

48,5 48,8

Die Einhaltung des Zielpfades aus dem BMWK-Haupt-
szenario wiirde eine Verdoppelung des Bestandes bis
Ende 2025 voraussetzen (3,8 Mio.) und langfristig
einen Hochlauf von durchschnittlich 2,67 Mio. Fahrzeu- Zielerreichungsgrad

gen pro Jahr bis 2030 erfordern, was den aktuellen Zielkorridor 2030

Zielkorridor zunehmend unrealistisch erscheinen ldsst. 1 1 ,3 %

10 SN BEE NN N

Die identifizierte Abweichung zwischen dem Zielpfad

und den tatsdchlichen Entwicklungen erfordert eine

starkere Unterstltzung bei der wirtschaftlichen Attrak-

tivitat der Fahrzeuge, um sicherzustellen, dass die Ziel:
Industrie ihre Ziele erreichen kann und gleichzeitig Pla- 15 Mio.
nungssicherheit flr Verbraucher gewdhrleistet wird.

1,65
1,41

0,62 =
0,14 0,31 U

]

U A |
S U

—
S .

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026 2028

B @ | | E m

— —— —-— = -
Anzahl BEV? Anzahl Nicht-BEV Anteil BEV am Zielpfad BEV

Gesamtbestand [%] Hauptszenario BMWK 2 67 M. BEV
+2, [0 pP. a.

Erforderlicher Zuwachs
Quellen: KBA-Bestandsdaten jahrlich (FZ13, 2024) und vierteljdhrlich (FZ27, Q3/24), Koalitionsvertrag
Bundesregierung, BMWK Eréffnungsbilanz Klimaschutz (Dezember 2021) des BeStandes pro Jahr

| 62 | Fortschrittsmonitor 2025 EY BDEW




123456 | VERKEHRSWENDE | ANTRIEBSWENDE PKW

Neuzulassungen von Elektro-Pkw,
deren Anteil an den Gesamtneu-
zulassungen und Zielpfad BMWK

Anzahl an Fahrzeug-Neuzulassungen in Deutschland [Mio.] 85,0 %

/
/
/
/

50,0 %

17,7% 184%

13,6% 13,5%

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Anteil Neuzulassungen Neuzulassungen Neuzulassungen
vollelektrische Pkw (Ist) vollelektrische Pkw (Ist) vollelektrische Pkw
(Hauptszenario BMWK)

Zielpfad Anteil Neuzu- Zielpfad Neuzulassungen
lassungen vollelektrische vollelektrische Pkw
Pkw (Hauptszenario BMWK) (Hauptszenario BMWK)

Quellen: KBA Neuzulassungen (FZ10) - Neuzulassungen Jahresbilanzen; BMWK Eréffnungsbilanz Klimaschutz;
ACEA New Car Registrations (EU 01/25)
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Das Wachstum der BEV-Neuzulassungen hat sich
gegeniliber dem Vorjahr negativ entwickelt. In Summe
wurden im Gesamtjahr etwa 380.000 vollelektrische
Fahrzeuge in Deutschland zugelassen.

Der Anteil der BEV-Zulassungen am Gesamtmarkt ist
um 5 Prozentpunkte auf 13,5 % gesunken und liegt
damit leicht unter dem Wert von 2021 (13,6 %). Der
Rickgang in Europa ist mit insgesamt einem Prozent-
punkt wahrenddessen deutlich geringer ausgefallen.

Das ausbleibende Wachstum beim E-Auto-Absatz resul-
tiert vor allem aus politischen Unsicherheiten, dem
Auslaufen von Férderungen (v. a. Umweltbonus), einge-
schrankter Modellvielfalt bei gleichzeitig deutlich hdhe-
ren Anschaffungspreisen und der konjunkturellen Lage.

Erforderliches Wachstum der Zulassungen

gegeniiber 2024, um den urspriinglichen

Zielpfad zu erreichen (ohne Beriicksichtigung 2026
der Verscharfungen in den Vorjahren)

2025

2024

Erstmalig Riicklauf bei E-Auto-Neuzulassungen
im Betrachtungszeitraum zu verzeichnen

Die gesunkenen Zulassungszahlen im Jahr 2024 ent-
sprechen nicht dem BMWK-Zielpfad und verstarken
erforderliche Nachholeffekte. Auf Basis dieser Ent-
wicklungen erscheint der anvisierte Neuzulassungs-
anteil von 85 % bis 2030 zunehmend unrealistisch.

Der jingste EU-Aktionsplan fir die europdische Auto-
mobilindustrie halt zwar weiterhin am Nullemissionsziel
flr Pkw bis 2035 fest, stellt den Automobilherstellern
jedoch Flexbilisierungsméglichkeiten bei den CO_-Flot-
tengrenzwerten fir die kommenden drei Jahre in
Aussicht.

Die EU-Kommission und auch die neue Bundesregie-
rung sind deshalb gefordert, Planungssicherheit und
notwendige Rahmenbedingungen zu schaffen mit Blick
auf die im Jahr 2019 etablierten CO,-Emissionsstan-
dards als gesamteuropdisch verhandeltes zentrales
Regelwerk fur die Transformation des Verkehrssektors
zur emissionsfreien Mobilitat.

Um das aktuell national negative Momentum bei den
Neuzulassungen umzukehren, sind klare politische
Richtungsentscheidungen (z. B. nachhaltige Steueran-
reize fur E-Autos) unerlasslich.
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Weiterhin starker Ausbau der installierten
offentlichen Ladeleistung auf ca. 8,4 GW

Installierte Anzahl und Lade-

leistung offentlicher Ladepunkte

N N q
Installierte Ladeleistung an den Ladepunkten [GW] 156.187

7.862

0,1
L

2017 2018

Errichtete Installierte Normallade- Installierte Schnelllade- Installierte Ultraschnell-
Ladepunkte? leistung (AC) leistung (DC) ladeleistung (HPC)

Quellen: BDEW (2025), Deutscher Bundestag Akt. Zeichen: WD 8-3000-064/22 (2022)

1 Summe der installierten Ladeleistung an den Ladepunkten gemdp EU-Verordnung 2023/1804-Begriffs-
bestimmungen (Ziffer 44)

2 Kumulierte Anzahl 6ffentlicher Ladepunkte in Deutschland
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Ungeachtet des ricklaufigen Absatzes von Elektro-
fahrzeugen ist ein fortwdhrend starker Ausbau

der Ladeinfrastruktur zu beobachten (ca. +32.000
Ladepunkte).

Die kumulierte installierte Ladeleistung (Ladeleistung
am Ladepunkt) erreichte bis zum Jahresende 2024
etwa 8,4 GW.

Ultraschnelllader (HPC) haben hierbei den grépten
Anteil (67 % der installierten Ladeleistung, 92 % CAGR
2020-2024) und ermdglichen damit ein weiterhin
starkes Wachstum der installierten Ladeleistung und
der durchschnittlichen Ladeleistung pro Ladepunkt
(ca. 54 kW im Jahr 2024).

Durchschnittliche zeitliche Belegungsrate nach Ladeleistung

HPC

Der Ausbau des Ladenangebots erfolgt auf Basis der
mittelfristigen Marktentwicklung von Elektrofahrzeugen.
Eine nachhaltende Absatzschwdche bei den Fahrzeugen
belastet den Ausbau.

Fur die erfolgreiche Fortsetzung des Ladesdulen-
ausbaus ist ein erneuter Schwung im Fahrzeugmarkt
zentrale Voraussetzung.

- 9,61% Durchschnittliche Belegungsrate iiber
alle 6ffentliche Ladestationen (2024)

19,13 %

IJ>
(@)
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Installierte Ladeleistung
offentlicher Ladepunkte im
Vergleich zu den EU-Zielwerten

Installierte Ladeleistung an den Ladepunkten [GW]

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
o
Installierte kumulierte Benétigte Benédtigte Kinftiger Bedarf Ladeleistung BEV
Ladeleistung? Ladeleistung BEV Ladeleistung PHEV und PHEV nach EU-Ziel®
nach EU-Ziel nach EU-Ziel (BMWK-Zielpfad)

Quellen: Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur, KBA-Bestandsmonitor, Verordnung (EU) 2023/1804 (2023)

1 Bei Erreichung von 15 % BEV am Gesamtbestand kann eine Ausnahmeregelung der Zielwerte beantragt werden

2 Summe der installierten Ladeleistung an den Ladepunkten gemé&p EU-Verordnung 2023/1804-Begriffs-
bestimmungen (Ziffer 44)

3 Benétigte Ladeleistung in Deutschland [GW]
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Die installierte Ladeleistung wachst starker,

als es die EU-Ziele vorsehen

Die EU hat Ladeleistungsziele von 1,3 kW pro BEV und
0,8 kW pro Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) fest-
gelegt. 2024 wurde die installierte Ladeleistung in
Deutschland auf 8,4 GW ausgebaut, fast dreimal so viel
wie die entsprechende EU-Vorgabe von 2,9 GW.

Die Ladeinfrastruktur wachst 2024 in Deutschland
deutlich schneller als der prognostizierte Bedarf fur
BEV und PHEV.

Der Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur hat
sich nach dem Auslaufen der entsprechenden Forder-
programme unvermindert fortgesetzt.

Es ist wichtig, dass der Ausbau des Ladeangebots und
der Fahrzeughochlauf méglichst synchron erfolgt,
damit Kundenbedarfe und Wirtschaftlichkeit Hand in
Hand gehen.

Eine vereinfachte Fldchenvergabe kénnte den Hochlauf
des Ausbaus besser unterstiitzen als eine Neuauflage
schwerfdlliger staatlicher Férderprogramme.

Uberschreitung der EU-Zielwerte
in 2024.
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Vehicle-to-Grid (V2G) -
zusatzliche Flexibilitatsoption
fur das Energiesystem
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Anteil BiDis am Smart-Meter- Prognostizierter Smart- Bidirektionalfahige
Gesamtbestand BEV [%] Rollout [Mio.] Meter-Rollout [Mio.] Fahrzeuge (BiDi's)2

Quellen: Bundesnetzagentur, Monitoringbericht (2024); BMWK (FAQ); E.ON, Pressemitteilung (10/2024); BDEW,
Positionspapier (2023); ADAC, Das Elektroauto als Stromspeicher (2024), KBA FZ 2 (2022-2023); KBA FZ 27
(2022-2024)

1 Hochrechnung basierend auf FZ 10 und FZ 2.4. BEV mit einer Akkukapazitdt von mindestens 77 kWh; potenziell
verfliigbare Kapazitdt = Hochrechnung Bestand x durchschnittliche Kapazitat (68 kWh) x Akkukapazitat fur
Bidrektionalitédt (60 %)

2 Exklusive V2D, V2L und V2H (Anwendungsfélle sind voraussichtlich friiher mdéglich, jedoch ohne Beitrag nur zur
Netzstabilisierung/Flexibilitat)

3 Anzahl Haushalte = potenziell verfligbare Kapazitat (12,6 GWh) + durchschnittlicher Verbrauch eines deutschen
Haushaltes von 17:30 bis 5:30 Uhr (3,12 kWh gemdp3 E.ON)
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Vehicle-to-Grid (V2G) erlaubt BEV, Energie ins 6ffent-
liche Stromnetz einzuspeisen, wenn alle technischen
und regulatorischen Voraussetzungen erfllt sind.

Der Anteil bidirektionalfahiger Fahrzeuge (BiDis)
bei den BEV stieg von 18,7 % im Jahr 2023 leicht auf
18,8 % im Jahr 2024.

Die aktuelle Marktdurchdringung der fir die V2G-
Technologie forderlichen Smart-Meter lag beica. 1,1 %
(2023).

Die derzeit ungenutzten V2G-Speicherkapazitaten
konnten jede Nacht tber 4 Mio. Haushalte versorgen.4

Fahrzeugseitig ist mit einem schnell wachsenden Anteil
von zukinftigen Modellen mit bidirektionaler Lade-
fahigkeit zu rechnen, sodass der Anteil am BEV-Gesamt-
bestand schnell steigen durfte.

Die grofiten Hirden beim Markthochlauf von V2G liegt
neben dem Angang rechtlicher und technischer Hand-
lungsbedarfe im fehlenden diskriminierungsfreien
Zugriff auf Fahrzeugdaten.

Bidirektionales Laden — attraktiver Mehrwert
fur Elektromobilist:innen und zusatzliche
Flexibilitatsoption fiir das Energiesystem

Neben der Marktdurchdringung von Smart-Metern, ist
vor allem die Verflgbarkeit nicht-proprietarer, inter-
operabler technischer Losungen vom Fahrzeug, tUber
den Ladepunkt, das Energiemanagementsystem bis
hin zum Netzanschlusspunkt erforderlich. Dies setzt
zudem allgemein nutzbare Batteriedaten und eine
standardisierte Kommunikation auf der gesamten
Strecke vom Fahrzeug bis ins Backend des Flexibili-
tatsdienstleisters — gegebenenfalls unter Einbindung
der Anschlussnetzbetreiber — voraus.

1,1 %

Smart-Meter-
Marktdurchdringung
2023

Verabschiedete Norm regelt Kommunikation
zwischen E-Auto und Ladeeinrichtung
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Anteil alternativer Antriebe bei
Nutzfahrzeugen liber/unter 6 Tonnen

Nutzfahrzeuge unter 6 t [Tsd.]'
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Gesamtbestand inklusive Fuel Cell

Quellen: KBA-Zulassungsstatistik: FZ8, FZ14, FZ28, Pressemitteilung der Bundesregierung (2021)

1 Aufteilung der Gewichtsklassen (Nutzlast) basierend auf KBA Angaben; Fahrzeuge (iber 6 Tonnen inklusive
Kraftomnibusse und Sattelzugmaschinen

2 Hochrechnung auf der Basis von KBA FZ8, FZ14, FZ28
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Batterieelektrischer Antrieb bei leichten Nutzfahrzeugen eindeutig
dominierend, bei schweren Nutzfahrzeugen diversifizierterer Antriebs-
mix, vollelektrischer Antrieb jedoch mit starkstem Wachstum

Die Anzahl der alternativ angetriebenen Nutzfahrzeu-
gen (Nfz) unter 6 Tonnen hat sich von 2019 bis 2024
mehr als verdoppelt. Die durchschnittliche jéhrliche
Wachstumsrate im Bestand betragt etwa 19 % (2019-
2024), wodurch der Anteil am Gesamtbestand insge-
samt etwa 3,7 % erreicht (2024).

Die Anzahl der alternativ angetriebenen Nfz Uiber
6 Tonnen ist von 2019 bis 2024 nahezu um den Faktor
6 gestiegen. Der Anteil am Gesamtmarkt Gber samt-

liche Antriebsarten konnte auf 2,8 % gesteigert werden.

Die Durchdringung batterieelektrischer Fahrzeuge
innerhalb der alternativen Antriebe ist bei den hdheren
Nutzlasten Gber 6 Tonnen zwar gesteigen, aber weiter-
hin deutlich geringer (ca. 20 %) als bei den kleineren
Nutzlasten (ca. 70 %).

Das Klimaschutzprogramm der Bundesregierung aus
dem Jahr 2019 sieht vor, dass bis 2030 etwa ein
Drittel der Fahrleistung im schweren Straf3engtterver-
kehr elektrisch abgewickelt wird.

Mit dem aktuellen Bestand von ca. 3.300 schweren
E-Lkw wadre flr eine Zielerreichung von einem Drittel
am Gesamtbestand (191.995) ein jahrlicher Zuwachs
von durchschnittlich ca. 38.000 E-Lkw erforderlich.

Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
Nutzfahrzeuge liber 6 Tonnen mit alternativem
Antrieb (2019-2024)
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Neuzulassun gen von Nutzfahr- Starkes Wachstum aufgrund wachsender Modellpalette,
g . . verscharften Flottengrenzwerten und steigender Kundennachfrage
.zl.iﬁ:? e6nTr;I||1tn:|r::eur:: tdIZI?er:‘\ Q:I':Zli?b vor allem bei vollelektrischen Nutzfahrzeugen zu erwarten

Die Neuzulassungen von alternativ angetriebenen 2024

Anzahl Neuzulassungen von Nutzfahrzeugen mit alternativem Antrieb iiber 6 t [Tsd.]* Nutzfahrzeugen tber 6 Tonnen sind 2024 gegentber
2023 um etwa 11 % gesunken.

6
o Trotz sinkender Gesamtzulassungen konnte der Markt-

. 589 anteil Gber samtliche Antriebsarten hinweg bei etwa
5 STX = 5,8 % gehalten werden.

6:0% 5,8 %

Vollelektrisch angetriebene Nutzfahrzeuge représen-
0! tieren im Jahr 2024 mit ca. 1.300 Fahrzeugen knapp Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
die starkste Antriebsart unter den Neuzulassungen mit bei den Zulassungen vollelektrischer Nutz-
/ [ o1 | alternativen Antrieben und konnten somit auch hier fahrzeuge iiber 6 Tonnen
2,2% 0! o das Vorjahresniveau halten.

Trotz des weiterhin vergleichsweise geringen Marktan-
teils alternativer Antriebe bei schweren Nutzfahrzeu-
gen (im Vergleich zu Pkw) ist mit einem Aufwartstrend
vor allem im Segment der batterieelektrischen Fahr-
zeuge zu rechnen.

0 0,2
2019 2020 2021 2022 2023 2024P2 VVor allem durch die in 2025 in Kraft tretenden ver-

scharften Flottengrenzwerte, einer zunehmend breite-
Anteil an den PHEV Gas (CNG) Gas (LPG) Vollelektrisch Hybrid (ohne PHEV)  Sonstige, inkl. . .
Gesamtzulassungen Fuel Cell ren Modellpalette, sowie Stelgenden Kundenanforde-
rung nach emissionsfreier Transportabwicklung ist mit
Quelle: KBAZulassungsstatistik: FZ8, FZ14, F228 einem starken Anstieg der Zulassungen insbesondere

1 Aufteilung der Gewichtsklassen basierend auf KBA Angaben; Fahrzeuge Uber 6 Tonnen inklusive Kraftomnibusse im vollelektrischen Segment zu rechnen.
und Sattelzugmaschine
2 Hochrechnung auf der Basis von KBA FZ8, FZ14, FZ28
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Ausbau der Ladeinfrastruktur
fur elektrische Nutzfahrzeuge

Ladestandorte

Ladepunkte

Be- und Ent-

ladestationen

Quellen: NLL “Lkw-LadeinfrastrukturMONITORING" (Stand 31.12.2024); Pressemitteilungen BMDV, BMWK
1 Inspire (Verbund von Ladepunktbetreibern; unter anderem IONITY, Fastned, EME Go, EnBW) reicht offizielle
Beschwerde gegen das ausgeschriebene deutschlandweite Lkw-Schnellladenetz ein
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Lkw laden (vorwiegend dber Nacht) im
Abstell-Depot, um bei Fahrtbeginn mit
maximaler Reichweite zu starten.

#

<50 kW

< 1.000 kW

Elektrische Lkw werden im 6ffentlichen Raum
geladen (z.B. Autobahn Rastplatz), um vor allem

lange Strecken abdecken zu kdnnen. Lenkpause
‘ ‘ Ubernacht
<50 kW < 1.000 kW
Elektrische Lkw nutzen die Gelegenheit,
um wdahrend der Be- und Entladevorgdnge
zusatzliche Energie zu laden. ‘
< 1.000 kW

Der Ausbau von Ladeparks fiir E-Lkw hat bereits begonnen;
es zeichnet sich eine hohe Marktdynamik ab

Es zeichnen sich unterschiedliche Anwendungsfalle
zum Laden vollelektrischer Lkw ab, die sich nah an den
jeweiligen Fahrprofilen orientieren.

Vor allem fiir geringere Routenlangen wird die Mdglich-
keit zum Depotladen von entscheidender Bedeutung sein.

Die 6ffentliche Lkw-Ladeinfrastruktur weif}t bereits
heute Uber 260 verfligbare Ladepunkte vor (darunter
erste reine Lkw Ladeparks), die sich bereits im Real-
betrieb als praxistauglich erweisen konnten.

Die von der AFIR formulierten Ziele fir EU Staaten
sehen die Bereitstellung von 6ffentlichen, reinen Lkw-
Lademdglichkeiten mindestens alle 60—-100 km vor.

Es gibt mehrere Akteure, die neue Ladekonzepte fir
E-Lkw in den Markt bringen.

Staatliche Ladehub-Programme kdnnen wegen der
Monopolposition des Bundes an der Autobahn zu
einem “crowding out” privater Ladeangebote fihren.!
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Verkehrswende

Reicht das fur die Energiewende?

Status quo

= Die Reduktion der Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor
macht im Vergleich zu anderen Sektoren eher kleine Fortschritte
und weicht zunehmend von den angestrebten Zielvorgaben ab.

= |m vergangenen Jahr war beim Absatz von Elektrofahrzeugen
erstmals ein Riickgang im Betrachtungszeitraum zu verzeichnen,
wodurch der Zielpfad erneut verfehlt wurde.

= Auch im Bereich der alternativ angetriebenen Nutzfahrzeuge ist
eine Stagnation in den Zulassungen zu verzeichnen, allerdings auf
einem ohnehin noch vergleichweise geringen Niveau.

= Trotz der Herausforderungen in den Fahrzeugzulassungen schreitet
der Ausbau der Ladeinfrastruktur weiter zligig voran, mit Gber
30.000 errichteten Ladepunkten und einer installierten Ladeleis-
tung an den Ladepunkten von insgesamt etwa 8,4 GW.

m Auch der Ausbau der E-Lkw-Ladeinfrastruktur ist weiter in den
kus gertckt und soll laut BMDV/BMWK-Zielbild bis
50 Standorte wachsen.

Rahmenbedingungen und Hindernisse

Um das derzeit — von Unsicherheit und konjunktureller Lage getrie-
bene — negative Momentum im E-Auto-Markt umzukehren, sind
klare politische Richtungsentscheidungen und ein weiterer Ausbau
der Modellpalette erforderlich.

V2G verspricht einen grofen Beitrag zur Netzflexibilisierung, ist
jedoch noch durch unzureichende technische und regulatorische
Voraussetzungen in der Anwendung begrenzt.

Der weiterhin starke Ausbau der Ladeinfrastruktur sollte nicht

als gegeben angesehen, sondern unter Bericksichtigung der Nach-
frageentwicklung kritisch beobachtet werden; eine Entbiirokra-
tisierung beim Ausbau kann den Hochlauf langfristig stabilisieren.

Beim Aufbau der E-Lkw-Ladeinfrastruktur ist die Fokussierung auf
eine verlassliche und an den Fahrprofilen ausgerichtete Abdeckung
entscheidend. Der geplante Ausbau entlang der Bundesautobahnen
sollte marktorientiert und Uber eine Ausschreibung der Nutzung
der bundeseigenen Fldchen erfolgen.

Treibhausgasemissionen im Verkehr
[Mio. t CO,-Aquivalente]

144
Bestand rein elektrischer Pkw [Mio.]
15,0
13,3
Installierte Ladeleistung [GW]
19,7

H

11,3

2024 Zielwert 2030
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