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AUF EINEN BLICK

Ampel-Monitor zeigt: Energiewende muss
deutlich beschleunigt werden

Von Wolf-Peter Schill, Alexander Roth und Adeline Guéret

Ampelkoalition hat sich im Energiebereich eine Reihe konkreter Ziele gesetzt

Neuer ,Ampel-Monitor Energiewende" des DIW Berlin stellt offene und laufend aktualisierte Daten
uber erreichte Etappenziele bereit

Liicke zwischen aktuellem Stand und Zielen fiir 2030 ist besonders groB bei erneuerbarer Warme,
Elektromobilitdt und griinem Wasserstoff

Um Regierungsziele zu erreichen, sind zeitnahe und weitreichende MaBnahmen in vielen
Bereichen erforderlich

- Kiinftig wird der Ampel-Monitor Energiewende in verschiedenen Formaten regelmaBig tber
Fortschritte berichten

Die aktuelle Geschwindigkeit der Energiewende ist deutlich zu niedrig, um die Ziele fiir 2030 zu erreichen
Beispiel: das Ausbautempo der Photovoltaik lag zuletzt bei nur 30 Prozent des Durchschnittstempos, das zum Erreichen

der 2030-Ziele nétig ist.
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage Dargestellt ist das Ausbautempo im Trend der letzten zwdlf verflgbaren Monate im Vergleich
der Daten des Ampel-Monitors Energiewende. zum durchschnittlichen Tempo, das flr das Erreichen der 2030-Ziele kinftig notig ist © DIW Berlin 2022
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, Unser Ampel-Monitor Energiewende verdeutlicht: Das aktuelle Tempo ist viel zu

niedrig, um die 2030-Ziele zu erreichen. Will die Regierung nicht weiter hinter ihren E' 0
Zielpfad zuriickfallen, muss sie zeitnah konkrete und weitreichende Schritte umsetzen.“ O
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Ampel-Monitor zeigt: Energiewende muss
deutlich beschleunigt werden

Von Wolf-Peter Schill, Alexander Roth und Adeline Guéret

ABSTRACT

Die Ampelkoalition steht vor der Herausforderung, ihre
energiepolitischen Ziele zu erreichen. Will sie dabei nicht
scheitern, muss sie das Tempo der Energiewende deutlich
steigern. Anlasslich der aktuellen energiepolitischen Debatte
wurde am DIW Berlin der sogenannte Ampel-Monitor Energie-
wende entwickelt. Basierend auf offenen Daten vergleicht

der Ampel-Monitor anhand von derzeit 15 Indikatoren die
Regierungsziele bis zum Jahr 2030 und darlber hinaus mit
den bisherigen Entwicklungen und Fortschritten. Bei fast allen
Indikatoren klafft eine groBe Liicke zwischen den aktuellen
Trends und den Regierungszielen. Dies gilt ganz besonders in
den Bereichen der erneuerbaren Warme, der Elektromobilitat
und des griinen Wasserstoffs. Dartiber hinaus blieb das Aus-
bautempo bei der Windkraft an Land und auf See zuletzt sehr
deutlich hinter dem zurlick, was zum Erreichen der 2030-Ziele
notwendig ist. Um die Ziele der Ampelkoalition zu erreichen,
mussen zeitnah konkrete und weitreichende politische MaB3-
nahmen umgesetzt werden. Deren Erfolge kdnnen kiinftig
mithilfe des Ampel-Monitors Energiewende kontinuierlich
verfolgt werden.
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Die Bundesregierung hat sich eine Reihe konkreter Ziele
gesetzt, um die Energiewende voranzutreiben und die
deutschen Klimaschutzverpflichtungen einzuhalten. Viele
davon beziehen sich auf das Jahr 2030, in manchen Berei-
chen sind sie auch lingerfristig bis zum Jahr 2045 formu-
liert. Einige der quantitativen Ziele wurden bereits im Koali-
tionsvertrag' der Ampel-Koalition genannt. Seitdem folgten
im Rahmen verschiedener Ministeriumspublikationen und
Gesetzesentwiirfe neue Vorgaben, teils wurden die im Koali-
tionsvertrag genannten Ziele dabei auch konkretisiert oder
verschirft (Kasten).

In der gegenwirtigen energiepolitischen Debatte besteht ein
grofier Bedarf, die Regierungsziele im Energiebereich mit
Blick auf die bisherigen Entwicklungen einzuordnen und
die Fortschritte regelmafig zu verfolgen. Dazu wurde am
Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW Berlin)
der Ampel-Monitor Energiewende entwickelt.? Dabei han-
delt es sich um eine Sammlung von Daten und Analysen,
die ab sofort auf der Homepage des DIW Berlin in verschie-
denen Formaten bereitgestellt werden.* Dazu gehort auch
dieser Wochenbericht, in dem die wichtigsten Indikatoren
des Ampel-Monitors vorgestellt und die Regierungsziele im
Kontext der aktuellen Entwicklungen diskutiert werden.*

Laufend aktualisierte, auf offenen Daten
basierende Grafiken

Der Ampel-Monitor Energiewende stiitzt sich auf derzeit 15
Indikatoren fiir erneuerbare Stromerzeugung, erneuerbare
Wirme, Elektromobilitit, Wasserstoff und Energieverbrauch
(Tabelle). Dabei werden die jeweiligen Regierungsziele mit-
hilfe interaktiver Grafiken visualisiert und regelmiflig mit

1 SPD, Griine, FDP (2021): Mehr Fortschritt wagen. Biindnis fiir Freiheit, Gerechtigkeit und Nach-
haltigkeit. Koalitionsvertrag zwischen SPD, Biindnis 90/Die Griinen und FDP (online verfiigbar).

2 Die Entwicklung des Ampel-Monitors Energiewende begann bereits Ende des Jahres 2021
unter dem Namen ,KoaVTracker", da die ersten Energieziele der Ampelkoalition zunéchst im
Koalitionsvertrag (KoaV) formuliert waren. Seitdem hat sich die Bundesregierung zunehmend
weitere und tiber den Koalitionsvertrag hinausgehende Ziele gesetzt, so dass eine Umbenennung
ndtig wurde.

3 Vgl. Ampel-Monitor auf der Homepage (online verfiigbar).

4 Der Ampel-Monitor wurde im vom BMBF geforderten Forschungsprojekt Ariadne entwickelt,
FKZ 03SFK5NO.

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2022-27-1


https://doi.org/10.18723/diw_wb:2022-27-1
https://cms.gruene.de/uploads/documents/Koalitionsvertrag-SPD-GRUENE-FDP-2021-2025.pdf
https://www.diw.de/ampel-monitor
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Kasten

Auswabhl relevanter Dokumente und Gesetzesvorhaben fiir den Ampel-Monitor Energiewende

In ihrem Koalitionsvertrag' vom 24. November 2021 haben sich die
Ampel-Parteien diverse quantitative Ziele im Energiebereich fir
das Jahr 2030 gesetzt, unter anderem zum Anteil erneuerbarer
Energien im Strom- und Warmebereich, zur installierten Leistung
von Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen auf See (aber
nicht an Land), zur Bereitstellung von Flachen fiir die Windenergie
an Land sowie zum Bestand von Elektro-Pkw und zur Elektrolyse-
kapazitat. Erganzend wurden in der sogenannten Erdffnungsbilanz
Klimaschutz? quantitative Ziele zur Windenergie an Land und zu
Warmepumpen genannt.

Am 6. April 2022 wurde das sogenannte Osterpaket?® vorgestellt,
das eine Reihe von Gesetzesvorhaben* umfasst. Ein wichtiger Be-
standteil des Osterpakets ist die geplante Novellierung des Erneu-
erbare-Energie-Gesetzes (EEG),® das konkrete und gegeniiber den
zuvor genannten Dokumenten verscharfte Ziele fir die installierte

1 SPD, Griine, FDP (2021): Mehr Fortschritt wagen. Biindnis fiir Freiheit, Gerechtigkeit und Nach-
haltigkeit. Koalitionsvertrag zwischen SPD, Biindnis 90/Die Griinen und FDP (online verfiigbar).

2 BMWK (2022): Eréffnungshilanz Klimaschutz. 13.01.2022 (online verfiigbar).

3 BMWK (2022): Uberblickspapier Osterpaket (online verfiighar). Das Paket tragt den formalen
Titel ,Planungsbeschleunigungspaket I".

4  Relevant sind hier insbesondere Anderungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) und
des Windenergie-auf-See-Gesetzes (WindSeeG). Dariiber hinaus umfasst das Osterpaket diverse
weitere Gesetze und Verordnungen im Energierecht.

5 Deutscher Bundestag (2022): Drucksache 20/1630. Entwurf eines Gesetzes zu SofortmaBnah-
men fiir einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren Energien und weiteren MaBnahmen im
Stromsektor. 02.05.2022 (online verfiighar).

dem tatsichlich erreichten Stand verglichen. Fiir die Indika-
toren sind teils monatlich, teils auch nur jéhrlich aktualisierte
offentliche Daten verfiigbar. Eine Auswahl von Abbildungen
wird auf der Homepage des DIW Berlin bereitgestellt.” Alle
Indikatoren mit den zugrunde liegenden Daten stehen auf
der Datenplattform ,Open Energy Tracker“ quelloffen zur
Verfligung, die regelmafig aktualisiert und erweitert wird.®

Zur Ilustration wird meist ein linearer Verlauf zwischen
dem Stand zum Beginn der aktuellen Legislaturperiode und
dem jeweiligen Zieljahr dargestellt/ da die genauen Pfade
der Zielerreichung von der Regierung oft nicht konkret spe-
zifiziert wurden. Fiir die meisten Indikatoren werden zudem
Projektionen aktueller Trends dargestellt. Diese stiitzen sich
in der Regel auf den Zeitraum der vergangenen zwolf Monate
sowie auf den Zeitraum der Jahre 2017 bis 2021.%

5 Vgl. Ampel-Monitor auf der DIW-Homepage (online verfiigbar).

6 Die Daten stehen GitLab-basiert im Open Energy Tracker bereit und sind unter einer offenen
Lizenz frei nutzbar (online verfiigbar).

7 Als Startdatum der Ampelkoalition wird hier Ende November 2021 angenommen. In Bezug auf
die Zieljahre wird davon ausgegangen, dass die Ziele jeweils im Dezember eines Jahres erreicht
werden miissen.

8 Die Berechnung der Trends erfolgt mit der Methode der kleinsten Quadrate (ordinary least
squares, OLS).

Leistung von Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen an Land
enthalt. Dazu gehdren zweijahrige konkrete Zwischenziele bis zum
Jahr 2030 sowie langerfristige Ziele dariiber hinaus.

Zudem wurde am 15. Juni 2022 das sogenannte Sommerpaket®
angekiindigt, das sich dezidiert dem Ausbau der Windenergie an
Land widmet. Es beinhaltet unter anderem einen Gesetzesentwurf
zur Erhéhung und Beschleunigung des Ausbaus von Windenergie-
anlagen an Land, in dem Flachenziele gegentiber dem Koalitions-
vertrag deutlich konkretisiert werden.”

Auf der europaischen Ebene gibt es diverse altere Ziele zu
erneuerbaren Energien und Energieeffizienz. Hinzu kommen
neue Vorschlage im Rahmen des ,Fit for 55"-Pakets sowie des
infolge des russischen Angriffs auf die Ukraine entwickelten
,REPowerEU"-Pakets. Allerdings gehen aus diesen Gesetzes-
initiativen oft keine verbindlichen Teilziele fir einzelne Lander
hervor oder die Zielsetzungen erscheinen eher weniger ambi-
tioniert als die der Ampelkoalition. Daher haben europaische
Zielsetzungen derzeit keinen unmittelbaren Einfluss auf die im
Ampel-Monitor erfassten Indikatoren.

6 Bundesregierung (2022): Planungen und Genehmigungen beschleunigen, Transformation
voranbringen. Pressemitteilung 212, 15. Juni 2022 (online verfiigbar). Das Paket trégt den formalen
Titel ,Planungsbeschleunigungspaket II".

7 BMWK (2022): Entwurf eines Gesetzes zur Erhéhung und Beschleunigung des Ausbaus von
Windenergieanlagen an Land (online verfiigbar).

Um die Ziele der Bundesregierung und die erreichten Fort-
schritte besser einordnen zu kénnen, werden sie auch mit
Ergebnissen der Szenarienanalyse des vom Bundesfor-
schungsministeriums (BMBF) geforderten Kopernikus-Pro-
jekts Ariadne’ verglichen. Dabei handelt es sich um Szena-
rien, die von mehreren Energiemodellierungsteams entwor-
fen und berechnet wurden und unterschiedliche Wege zur
Klimaneutralitit Deutschlands im Jahr 2045 aufzeigen.” In
diesem Bericht werden keine einzelnen Modellergebnisse
gezeigt, sondern es wird auf die Spannweite beziehungs-
weise Korridore aller Ergebnisse verwiesen.” Da bei den
Ariadne-Szenarien die Daten grundsitzlich nur in Fiinf-
jahresschritten verfiigbar sind, wurden die Daten der Zwi-
schenjahre linear interpoliert. Die Ergebnisse der Ariad-
ne-Szenarien liegen bis 2045 vor und erlauben somit einen
langerfristigen Blick auf plausible Entwicklungen bei den
jeweiligen Indikatoren.

9 Vgl. Homepage des Ariadne-Projekts (online verfiigbar).

10 Gunnar Luderer, Christoph Kost und Dominika Sorgel (Hrsg.) (2021): Deutschland auf dem Weg
zur Klimaneutralitat 2045 - Szenarien und Pfade im Modellvergleich (Ariadne-Report). Potsdam
Institute for Climate Impact Research (online verfiigbar).

11 Im Open Energy Tracker sind auch weitere Informationen zu Ariadne-Szenarien hinterlegt, ins-
besondere die Ergebnisse des fiir den jeweiligen Indikator relevanten Leitmodells.
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https://www.diw.de/ampel-monitor
https://openenergytracker.org/
https://ariadneprojekt.de/
https://doi.org/10.48485/pik.2021.006
https://cms.gruene.de/uploads/documents/Koalitionsvertrag-SPD-GRUENE-FDP-2021-2025.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/220111_eroeffnungsbilanz_klimaschutz.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/0406_ueberblickspapier_osterpaket.html
https://dserver.bundestag.de/btd/20/016/2001630.pdf
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/buerokratieabbau/planungen-und-genehmigungen-beschleunigen-transformation-voranbringen-2053076
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Gesetz/entwurf-eines-gesetzes-zur-erhoehung-und-beschleunigung-ausbaus-windenergieanlagen-an-land.pdf
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Tabelle

Indikatoren des Ampel-Monitors Energiewende

Bereich Indikator

Datenquelle

Installierte Leistung Photovoltaik

Installierte Leistung Windkraft an Land

Erneuerbare Stromerzeugung  |Anteil der fiir Windkraftanlagen ausgewiesenen Landesflache
Installierte Leistung Windkraft auf See

Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor

Monats- und Quartalsdaten der AGEE-Stat (online verfiighar)

Monats- und Quartalsdaten der AGEE-Stat (online verfiighar)

Bericht des Bund-Lander-Kooperationsausschusses (online verfiighar)
Monats- und Quartalsdaten der AGEE-Stat (online verfiighar)
Energiedaten des BMWK (online verfiigbar)

. Bestand an Warmepumpen
Erneuerbare Warme

Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme

EurObserv'ER (online verfiigbar) und BWP (online verfiigbar)
Zeitreihen der AGEE-Stat (online verfiigbar)

Bestand batterieelektrischer Pkw
Elektromobilitét Offentliche Ladepunkte

Batterieelektrische Fahrzeuge pro dffentlichem Ladepunkt
Elektrifizierter Anteil des Schienenverkehrs

Anteil batterieelektrischer Pkw an den monatlichen Neuzulassungen

Kraftfahrt-Bundesamt (online verfiighar)

Kraftfahrt-Bundesamt (online verfiigbar)

Bundesnetzagentur (online verfiighar)

Kraftfahrt-Bundesamt (online verfiighar) und Bundesnetzagentur (online verfiighar)
Deutsche Bahn AG (online verfiighar)

Wasserstoff Installierte Leistung Elektrolyse

Internationale Energieagentur, Hydrogen Projects Database (online verfiigbar)

Netto-Erdgasimporte nach Deutschland

Internationale Energieagentur, Gas Trade Flows (online verfiigbar)

Energieverbrauch

Fossiler Primérenergieverbrauch

Energiedaten des BMWK (online verfiighar) und AGEB (online verfiighar)

Anmerkung: Die Tabelle zeigt den Stand im Juli 2022. Die Indikatoren kdnnen laufend angepasst und erweitert werden.

© DIW Berlin 2022

Der Ampel-Monitor Energiewende ist kein statisches Pro-
dukt, sondern eine Sammlung von Daten und Analysen, die
sich im Zeitverlauf — gemeinsam mit den Regierungszielen —
weiterentwickeln wird. Er erhebt auch keinen Anspruch
auf Vollstindigkeit mit Blick auf energiepolitische Ziel-
setzungen. Die Indikatoren konnen je nach Bedarf kiinftig
angepasst oder erweitert werden.

Ampelkoalition plant erheblichen Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung

Bei der erneuerbaren Stromerzeugung hat sich die Ampel-
koalition konkrete Leistungsziele fiir den Ausbau der Photo-
voltaik und der Windenergie sowie ihren Anteil am Strom-
verbrauch gesetzt.

Leistung der Photovoltaik soll bis 2030 fast
vervierfacht werden

Fiir die Photovoltaik (PV) hat die Koalition im Rahmen
der aktuell geplanten EEG-Novelle (Kasten) ein Ausbauziel
von 215 Gigawatt (GW) im Jahr 2030 vorgelegt. Zum Start
der Ampelkoalition Anfang Dezember 2021 betrug die in
Deutschland installierte Leistung mit gut 58 GW nur ein
gutes Viertel davon. Um das Ziel zu erreichen, miissen bis
Ende 2030 somit im Durchschnitt 1,44 GW pro Monat zuge-
baut werden, wobei von 2022 bis 2026 ein ansteigender Aus-
baupfad vorgesehen ist (Abbildung 1). Dieser Zubau muss
netto erfolgen, also unter Beriicksichtigung der Anlagen, die
in Zukunft vom Netz gehen werden. Der Trend des PV-Aus-
baus in den vergangenen zwolf Monaten war mit 0,45 GW
pro Monat deutlich geringer. Mit dieser Ausbaugeschwindig-
keit wiirden bis Ende 2030 lediglich knapp 108 GW Leistung
erreicht. Fiir das Ziel von 215 GW muss mehr als dreimal
so schnell ausgebaut werden wie im Trend der vergangenen
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zwolf Monate — und sogar beinahe fiinfmal so schnell wie
im Trend der Jahre 2017 bis 2021. Allerdings sieht der in der
EEG-Novelle vorgeschlagene Ausbaupfad fiir das Jahr 2022
nur knapp 0,6 GW pro Monat vor,"” was aufgrund héherer
Zubauten in den Monaten Februar und Mirz bisher tat-
sdchlich auch erreicht wird. Nach 2030 soll die PV-Leistung
weiter erheblich auf 400 GW im Jahr 2040 wachsen. Diese
Regierungsziele liegen am oberen Ende des Korridors, den
die Szenarien des Ariadne-Projekts aufspannen, und im Jahr
2040 sogar dartiber — sie sind also tendenziell ambitionierter.

Verdoppelung der Leistung der Windkraft an Land
bis 2030

Fiir die Windkraft an Land ist in der geplanten EEG-No-
velle ein Ziel von 115 GW installierter Leistung im Jahr 2030
genannt. Ende November 2021 lag sie mit knapp 56 GW nur
knapp halb so hoch. Zum Erreichen des Ziels miissen bis
Ende des Jahres 2030 im Durchschnitt 0,54 GW pro Monat
netto zugebaut werden. Im Trend der vergangenen zwolf
Monate waren es nur 0,13 GW pro Monat, das Ausbautempo
muss also vervierfacht werden. Der in der EEG-Novelle vor-
geschlagene Ausbaupfad fiir das Jahr 2022 sieht allerdings
nur einen Zubau von rund 0,2 GW pro Monat vor;* jedoch
wird aktuell nicht einmal dieses Ziel erreicht. Nach dem
Jahr 2030 strebt die Regierung eine weitere deutliche Stei-
gerung der Kapazitit auf 157 GW im Jahr 2035 und 160 GW
im Jahr 2040 an. Die Ziele der Koalition fiir den Ausbau
der Windkraft an Land liegen ungefihr in der Mitte des

12 Vgl. Deutscher Bundestag (2022), a.a. 0., S. 136 (online verfiigbar).

13 Vgl. Deutscher Bundestag (2022), a.a. 0., S. 135 (online verfiighar). Bei der Windkraft an Land
hat das BMWK in der grafischen Darstellung auf S. 135 des Dokuments offenbar einen Brutto-
und keinen Netto-Ausbaupfad dargestellt. Die Werte wurden so skaliert, dass sich in den in
Paragraph 2 definierten Stiitzjahren jeweils genau die spezifizierte (Netto-)Leistung ergibt.


https://dserver.bundestag.de/btd/20/016/2001630.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/20/016/2001630.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen/monats-quartalsdaten-der-agee-stat
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen/monats-quartalsdaten-der-agee-stat
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/EEG-Kooperationsausschuss/2021/bericht-bund-laender-kooperationsausschuss-2021.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen/monats-quartalsdaten-der-agee-stat
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiedaten-gesamtausgabe.html
https://www.eurobserv-er.org/online-database/
https://www.waermepumpe.de/presse/zahlen-daten/
https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Service/Erneuerbare_Energien_in_Zahlen/Zeitreihen/zeitreihen.html
https://kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/fahrzeuge_node.html
https://kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/fahrzeuge_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/E-Mobilitaet/start.html
https://kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/fahrzeuge_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/E-Mobilitaet/start.html
https://www.eba.bund.de/DE/Themen/Finanzierung/LuFV/IZB/izb_node.html
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/hydrogen-projects-database
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/gas-trade-flows
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energiedaten-gesamtausgabe.html
https://ag-energiebilanzen.de/daten-und-fakten/primaerenergieverbrauch/
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Ariadne-Szenarienkorridors, sind also dhnlich ambitioniert.
Dieser Korridor ist breiter als der bei der Photovoltaik, die
Modelle weichen hier also deutlicher voneinander ab.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Ausbau der Wind-
energie an Land ist die Verfiigbarkeit entsprechender Fli-
chen. Dem Koalitionsvertrag zufolge sollen zwei Prozent der
Landesflichen dafiir ausgewiesen werden, wobei kein Ziel-
jahr genannt wurde. Im aktuellen Entwurf des sogenann-
ten Wind-an-Land-Gesetzes wird konkretisiert, dass dieses
Zwei-Prozent-Ziel bis zum Jahr 2032 erreicht werden soll,
bis Ende 2026 sollen es 1,4 Prozent der Bundesfliche sein.
Zudem wird spezifiziert, wie sich die Ziele auf einzelne Bun-
deslinder verteilen.” Bundesweit waren Ende des Jahres 2020
nur 0,7 Prozent der Fliche rechtswirksam fiir Windenergie
an Land ausgewiesen.”” Somit muss dieser Anteil fast ver-
dreifacht werden.'t

Windkraft auf See stagnierte zuletzt, bis 2030 fast
Vervierfachung geplant

Fiir die Windkraft auf See strebt die Koalition eine Leistung
von mindestens 30 GW im Jahr 2030 an.” Zum Ampel-
Start Anfang Dezember 2021 lag die in deutschen Gewis-
sern installierte Leistung mit 78 GW nur bei einem guten
Viertel davon. Um das Ausbauziel zu erreichen, miissen
bis 2030 im Durchschnitt 0,20 GW pro Monat netto zuge-
baut werden. In den vergangenen zwo6lf Monaten gingen
gar keine neuen Windkraftanlagen auf See ans Netz. Im
Trend der Jahre 2017 bis 2021 waren es circa 0,07 GW pro
Monat — diese Geschwindigkeit muss fiir das 2030-Ziel fast
verdreifacht werden. Auch danach soll die installierte Leis-
tung weiter stark wachsen, auf mindestens 40 GW im Jahr
2035 und mindestens 70 GW im Jahr 2045. Diese Ziele lie-
gen im oberen Bereich des Ariadne-Szenarienkorridors, der
sogar noch breiter als der bei der Windkraft an Land ist. Bis
zum Jahr 2030 liegen die Ziele der Bundesregierung iiber
den Ariadne-Szenarien.

Stromsektor soll 2030 zu 80 Prozent und fiinf Jahre
spater nahezu vollstéandig erneuerbar sein

Die Regierungskoalition strebt an, den Anteil erneuerbarer
Energien am Bruttostromverbrauch'® bis zum Jahr 2030 auf
80 Prozent zu steigern. Fiinf Jahre spiter soll die Stromver-
sorgung laut ,Osterpaket dann ,nahezu vollstindig“ auf

14 BMWK (2022): Entwurf eines Gesetzes zur Erhdhung und Beschleunigung des Ausbaus von
Windenergieanlagen an Land (online verfiigbar).

15 BMWK (2021): Bund-Lénder-Kooperationsausschuss (online verfiighar). Die 0,7 Prozent be-
ziehen sich auf den unteren Korridor ohne Doppelzéhlungen, d. h. Flachenfestlegungen entweder
ausschlieBlich auf Ebene der Raumordnung oder auf Bauleitplanebene.

16 Eine Visualisierung der Flachenziele findet sich im Open Energy Tracker (online verfiigbar).

17 Bundesregierung (2022): Entwurf eines Zweiten Gesetzes zur Anderung des Windenergie-auf-
See-Gesetzes und anderer Vorschriften (online verfiigbar).

18 Der Bruttostromverbrauch ist der gesamte inléndische Stromverbrauch inklusive Wandlungs-
verlusten. Er entspricht der Summe der inléndischen (Brutto-)Stromerzeugung plus Stromimpor-
ten minus Stromexporten.

Abbildung 1

Ausbau der Photovoltaik sowie der Windkraft an Land und
auf See
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Anmerkung: Dargestellt ist der Netto-Zubau unter Beriicksichtigung vom Netz gehender Altanlagen. Die grauen
Balken zeigen den Korridor der Ergebnisse der Szenarienanalyse des vom Bundesforschungsministeriums (BMBF)
geforderten Kopernikus-Projekts Ariadne. Zwischen einzelnen Zieljahren, fiir die Daten vorhanden sind, wurden
Jahresverldufe linear interpoliert.

Quellen: Entwurf des EEG 2023, AGEE-Stat, Ariadne, eigene Berechnungen
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Bis 2030 soll sich die installierte Leistung der Photovoltaik und der Windkraft auf See
jeweils fast vervierfachen, die der Windkraft an Land gut verdoppeln.
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Abbildung 2

Anteile erneuerbarer Energien im Strom- und Warmebereich

In Prozent

Anteil am Bruttostromverbrauch Ziele der

100— Ampelkoalition
Legislaturperiode i

80—

60— —

o tatsachlich erreicht Trend 2017—2021

20— Ariadne-Szenariokorridor

0

T T T T T T T \
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2045

Anteil am Endenergieverbrauch fiir Warme

50— v
Legislaturperiode Ziel der
40— Ampelkoalition
30—
Trend 2017—2021
20

tatsachlich erreicht

[T T T T T T T
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Anmerkung: Dargestellt ist der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch bzw. am Endenergie-
verbrauch fiir Warme und Kalte. Jahresverlaufe wurden linear interpoliert. Fiir die Zeit ab 2035 ist im Strombereich
kein quantitatives Ziel spezifiziert, hier wurde illustrativ ein Wert von 95 Prozent dargestellt.

Quellen: Koalitionsvertrag, Entwurf des EEG 2023, BMWK Energiedaten, AGEE-Stat, Ariadne, eigene Berechnungen.
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Das Ziel im Warmebereich zu erreichen stellt eine besonders groBe Herausforderung dar.

Abbildung 3

Bestand an Warmepumpen
In Millionen Sttick
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Anmerkung: Dezentrale Warmepumpen fiir die Raumwarmebereitstellung. Jahresverlauf linear interpoliert. Das Ziel
der Koalition fiir 2030 wurde nicht exakt spezifiziert, diirfte aber ungefahr in der Mitte des Korridors von 4,1 bis sechs
Millionen Geraten liegen.

Quellen: Eréffnungsbilanz Klimaschutz, EurObserv'ER (bis 2020), BWP (2021), Ariadne, eigene Berechnungen.
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Die Zahl installierter Warmepumpen muss sich bis 2030 mehr als verdreifachen.
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erneuerbaren Energien beruhen.” Im Jahr 2020 betrug der
Anteil 45,1 Prozent, im Jahr 2021 waren es nur noch 41,9 Pro-
zent, wobei diese Angaben noch nicht endgiiltig sind (Abbil-
dung 2).*° Dieser Riickgang diirfte weitgehend durch zwei
Faktoren erklirbar sein: Erstens ging im Jahr 2020 pande-
miebedingt der Stromverbrauch insgesamt zuriick, so dass
der Anteil erneuerbarer Energien trotz nur geringen Aus-
baus stieg. Im Jahr 2021 stieg der Stromverbrauch dann wie-
der an. Zweitens war das Windjahr 2021 relativ schlecht. Zur
Erreichung des 2030-Ziels muss der Anteil ab 2021im Durch-
schnitt um tiber vier Prozentpunkte pro Jahr wachsen —im
Zeitraum 2017 bis 2021 betrug das Trend-Wachstum nur
rund zwei Prozentpunkte pro Jahr.” Die Ziele der Koalition
fuir den Anteil der erneuerbaren Energien liegen im von den
Ariadne-Szenarien aufgespannten Korridor.

Hohe Ambitionen bei der Nutzung
erneuerbarer Warme

Bei der erneuerbaren Wirme strebt die Ampelkoalition
sowohl einen deutlichen Ausbau von Wirmepumpen als
auch eine massive Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energien an der Warmeerzeugung an.

Wéarmepumpen in Verbindung mit erneuerbarem
Strom zentral fiir den Raumwarmebereich

Wirmepumpen spielen in vielen Zukunftsszenarien insbe-
sondere fiir den Raumwirmebereich eine grofle Rolle, weil
sie mit Hilfe von elektrischem Strom Umweltwarme nutzbar
machen und somit sehr energieeffizient sind.?? Die Regie-
rung hat in ihrem Koalitionsvertrag kein konkretes Ziel fiir
den Ausbau von Wirmepumpen gesetzt. In der Er6ffnungs-
bilanz Klimaschutz wird jedoch ein Korridor von ,4,1 bis
6 Millionen Wirmepumpen®“ im Jahr 2030 genannt.” Die
Mitte dieses Korridors, also rund fiinf Millionen Wirme-
pumpen, lisst sich indikativ als Ampel-Ziel darstellen. Ende
des Jahres 2021 waren rund 1,4 Millionen Wirmepumpen
in Deutschland installiert. Bis 2030 miissen somit jahrlich
rund 0,4 Millionen Gerdte hinzukommen, gegeniiber nur
gut 0,1 Millionen pro Jahr im Trend der Jahre 2017 bis 2021
(Abbildung 3). Das Regierungsziel liegt im Korridor, den die
Ariadne-Szenarien im Jahr 2030 aufspannen. Danach wichst

19 Bundesregierung (2022): Entwurf eines Gesetzes zu SofortmaBnahmen fiir einen beschleunig-
ten Ausbau der erneuerbaren Energien und weiteren MaBnahmen im Stromsektor (online verfiig-
bar). Was genau ,nahezu vollsténdig” in Prozent bedeutet, ist unklar; unter Beriicksichtigung der
Stromerzeugung aus nicht-biogenen Abfallen sowie von Gicht- und Konvertergas diirfte ein Anteil
erneuerbarer Energien von rund 95 Prozent plausibel sein.

20 BMWK (2022): Energiedaten (online verfiigbar).

21 Im Open Energy Tracker sind erganzend auch Anteile erneuerbarer Energien an der Netto-
stromerzeugung hinterlegt (online verfiigbar). Diese liegen aufgrund einer permanenten Aktuali-
sierung durch Fraunhofer ISE im Gegensatz zu den durch das BMWK berichteten Anteilen am Brut-
tostromverbrauch praktisch ohne Zeitverzug vor (online verfiigbar).

22 Vgl. Alexander Roth et al. (2022): Warmepumpen statt Erdgasheizungen: Umstieg durch Aus-
bau der Solarenergie unterstiitzen. DIW Wochenbericht Nr. 22, 311-320 (online verfiigbar).

23 Diese Zahl diirfte sich auf die Bereitstellung von Raumwérme in Einzelgebauden beziehen,
d. h. ohne GroBwarmepumpen in Warmenetzen und ohne Hochtemperaturwarmepumpen. Beim
Warmepumpengipfel” am 29.06.2022 wurde ein Ausbaupfad anvisiert, der ungefahr in der Mitte
dieses Korridors liegt, vgl. BMWK und BMWSB (2022): Breites Biindnis will mindestens 500 000
neue Warmepumpen pro Jahr. Pressemitteilung (online verfiigbar).
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der Wirmepumpen-Bestand in den Ariadne-Szenarien weiter
stark, auf knapp 13 bis gut 16 Millionen Stiick im Jahr 2030.

Anteil erneuerbarer Energien im Warmebereich
soll drastisch steigen

Der Koalitionsvertrag sieht ,einen sehr hohen Anteil“
erneuerbarer Energien bei der Warme vor. Er enthalt jedoch
kein explizites Ziel fiir den Anteil, sondern lediglich die For-
mulierung, dass bis zum Jahr 2030 die Hilfte der Wirme
Jklimaneutral” erzeugt werden muss. Da andere Optionen
wie importierter klimaneutraler Wasserstoff oder CO,-Ab-
scheidung im Wirmebereich bis 2030 jedoch unrealistisch
erscheinen, kann dieses Ziel de facto als Ziel fiir erneuerbare
Energien aufgefasst werden. Im Jahr 2021 betrug ihr Anteil
am Endenergieverbrauch fiir Wiarme und Kilte in Deutsch-
land 16,5 Prozent.** Bis 2030 muss dieser Anteil demnach
jahrlich um fast vier Prozentpunkte zulegen (Abbildung 2).
Seitdem Jahr 2012 ist er insgesamt um nicht einmal drei Pro-
zentpunkte gestiegen, beziehungsweise im Trend der Jahre
2017 bis 2021 um rund 0,5 Prozentpunkte pro Jahr. Insofern
erscheint das Ambitionsniveau der Ampelkoalition im War-
mebereich ganz besonders hoch. Eine konkrete Mafinahme
zum Erreichen des 2030-Ziels ist die geplante Einfithrung
einer Vorgabe, nach der neue Heizungen bereits ab dem
Jahr 2024 mit mindestens 65 Prozent erneuerbarer Wirme
betrieben werden miissen.?

Pkw sollen schnell elektrifiziert werden

Die Ampelkoalition strebt sowohl einen massiven Aus-
bau der Elektroautoflotte als auch der dazugehéorigen Lade-
infrastruktur an.?

15 Millionen Elektroautos im Jahr 2030

Die Regierung hat sich im Koalitionsvertrag ein Ziel von
,mindestens 15 Millionen vollelektrische(n) Pkw bis 2030“
gesetzt. Da nennenswerte Anteile von Pkw mit Wasser-
stoff-Brennstoftzellen mittlerweile unplausibel erscheinen,”
kann dieses Ziel weitgehend als Ziel fiir rein batterieelektri-
sche Fahrzeuge angesehen werden (ohne Plug-In-Hybride).
Zum Start der Ampelkoalition Anfang Dezember 2021 gab
es rund 587000 rein batterieelektrische Pkw in Deutsch-
land.”® Um das Ziel zu erreichen, miissen bis zum Jahr 2030
im Durchschnitt rund 132000 Fahrzeuge pro Monat hinzu-
kommen (Abbildung 4). Im Trend der vergangenen zwolf
Monate waren es, auch aufgrund von Problemen in den

24 BMWK und AGEE-Stat (2022): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien in
Deutschland. Stand: Februar 2022 (online verfiigbar).

25 Vgl. Formulierungshilfe zu dem Gesetzentwurf der Bundesregierung, Anderung des Geb&ude-
energiegesetzes. Bearbeitungsstand 29.04.2022 (online verfiigbar).

26 Auch im Schienenverkehr plant die Ampelkoalition eine deutliche Steigerung der Elektrifizie-
rung des Schienennetzes. Vgl. Erganzende Darstellung im Open Energy Tracker (online verfiigbar).

27 Wolf-Peter Schill und Martin Kittel (2021): Griiner Wasserstoff in der Energiewende:
Fokussierter Einsatz unverzichtbar. Heise online, 17.9.2021 (online verfiigbar).

28 Im Open Energy Tracker werden ergénzend auch die Anteile von Elektro-Pkw an den monat-
lichen Neuzulassungen dargestellt (online verfiigbar).

Abbildung 4

Bestand batterieelektrischer Pkw und dffentlich zuganglicher
Ladepunkte
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Anmerkung: Jahresverldufe der Ziele wurden linear interpoliert.

Quellen: Koalitionsvertrag, Kraftfahrt-Bundesamt, Bundesnetzagentur, Ariadne, eigene Berechnungen.
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Sowohl bei der Pkw-Flotte als auch bei der Ladeinfrastruktur sind sehr viel gréBere
Zuwachse als zuletzt erforderlich, um die Ziele zu erreichen.

Lieferketten und langen Lieferfristen fiir Elektrofahrzeuge,
nur knapp 28000 Elektroautos pro Monat. Das Wachstum
muss also beinahe fiinfmal so stark sein. Der hier angenom-
mene lineare Verlauf ist dabei rein illustrativ. In Wirklich-
keit ist eher mit einem S-kurvenfoérmigen Verlauf zu rech-
nen.” Einen weiteren Beitrag zur Steigerung der batteriee-
lektrischen Pkw-Flotte diirfte neben den derzeit gewihrten
Kaufpramien® ein Verbot der Neuzulassungen von Pkw mit
Verbrennungsmotoren leisten, wie es wahrscheinlich bald
auf der EU-Ebene fiir 2035 beschlossen wird.

Ladeinfrastruktur muss stark ausgebaut werden

Die Ampel hat sich im Koalitionsvertrag ein Ziel von ,einer
Million 6ffentlich und diskriminierungsfrei zuginglichen
Ladepunkten bis 2030 mit Schwerpunkt auf Schnellladein-
frastruktur” gesetzt. Ende November 2021 waren knapp

29 Ein solcher Verlauf ist in Bezug auf die Neuzulassungen auch in der Erdffnungsbilanz Klima-
schutz des BMWK dargestellt. Offentliche Daten zu Bestandsszenarien, mit denen das 2030-Ziel
erreicht wird, liegen aber nicht vor.

30 Vgl. Peter Haan, Adrién Santonja di Fonzo und Aleksandar Zaklan (2022): Kaufpramien fiir
Elektro-Pkw verandern Zusammensetzung des deutschen Automarkts. DIW Wochenbericht 15/16,
231-238 (online verfiigbar).
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Abbildung 5
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Anmerkung: Datenstand Oktober 2021. Jahresverlauf linear interpoliert.

Quellen: Koalitionsvertrag, Internationale Energieagentur, Ariadne, eigene Berechnungen.

© DIW Berlin 2022

Zum Start der Ampelkoalition war nur eine sehr geringe Elektrolyseleistung in
Deutschland vorhanden.

Abbildung 6

Vergleich des aktuellen Stands mit den Zielen fiir 2030 fiir
verschiedene Indikatoren
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Anmerkung: Datenstand fiir Photovoltaik und Windkraft April 2022, fiir Warmepumpen Ende 2021, fiir Elektromobilitat
Mai 2022 und fiir Elektrolyse Oktober 2021.

Quellen: Koalitionsvertrag, Entwurf des EEG 2023, AGEE-Stat, Erffnungsbilanz Klimaschutz, EurObserv'ER, BWP,
Kraftfahrt-Bundesamt, Bundesnetzagentur, Internationale Energieagentur, eigene Berechnungen.
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Der aktuelle Stand beim griinen Wasserstoff und bei der Elektromobilitat ist beson-
ders weit von den Zielen entfernt.
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54000 Ladepunkte in Betrieb, davon circa 46000 Normal-
ladepunkte und 8000 Schnellladepunkte (Abbildung 4). Bis
2030 miissen im Durchschnitt somit monatlich rund 8700
neue Ladepunkte in Betrieb gehen. Im Trend der vergange-
nen zwolf Monate waren es nur gut 1200 monatlich. Gegen-
iiber diesem Trend muss der Ausbau der Ladeinfrastruktur
um den Faktor sieben steigen.

Aus den Fahrzeugbestands- und Ladeinfrastrukturzielen fiir
2030 ergibt sich ein Verhiltnis von 15 batterieelektrischen
Pkw pro offentlich zuganglichem Ladepunkt im Jahr 2030.
Derzeit teilen sich knapp zwolf Elektro-Pkw einen 6ffentli-
chen Ladepunkt. Betrachtet man nur die Schnellladepunkte,
liegt das Verhiltnis derzeit bei knapp 80 Elektro-Pkw pro
Schnelllader.*

Wasserstoffelektrolyse: von praktisch null auf
zehn Gigawatt bis 2030

Im Koalitionsvertrag wird ,eine Elektrolysekapazitit von
rund 10 Gigawatt im Jahr 2030“ als Ziel genannt. Anfang
Oktober 2021 waren in Deutschland Elektrolyseure mit einer
elektrischen Leistung von gerade einmal 61 Megawatt (MW)
in Betrieb (Abbildung 5). Konsistente neuere Daten sind im
Moment nicht verfiigbar. Demnach miissen bis Ende 2030
im Durchschnitt etwa 90 MW pro Monat zugebaut werden.
Wie bereits im Fall der batterieelektrischen Fahrzeuge ist der
dargestellte lineare Verlauf rein illustrativ. In Wirklichkeit
ist eher von einem S-Kurven-férmigen Ausbaupfad auszuge-
hen. Das Ziel fiir 2030 liegt im oberen Bereich des Korridors,
den die Ariadne-Szenarien aufspannen. Konkrete Ziele fiir
die Zeit nach 2030 hat sich die Bundesregierung noch nicht
gesetzt. Der Ariadne-Szenarienkorridor wird bis zum Jahr
2045 wegen der bestehenden Unsicherheit zur langfristigen
Rolle der inlindischen Wasserstoff-Elektrolyse sehr breit.

In welchen Bereichen muss bis 2030 besonders
viel passieren?

Der Ampel-Monitor zeigt, dass bei allen betrachteten Indikato-
ren eine grofie Liicke zwischen dem aktuellen Stand und den
Regierungszielen fiir das Jahr 2030 besteht. Betrachtet man
den jetzigen Stand im Vergleich zu den Zielen im Jahr 2030,
so ist die Liicke bei der Elektromobilitit und griinem Was-
serstoff am grofiten, gefolgt vom Ausbau der Windkraft auf
See, der Photovoltaik und der Warmepumpen (Abbildung 6).

Hinzu kommen die zuvor dargestellten Unterschiede in der
aktuellen Ausbaudynamik. Vergleicht man den Ausbautrend
der vergangenen zwolf Monate mit dem Tempo, das fiir
das Erreichen der 2030-Ziele nétig ist, bleibt die Windkraft
sowohl an Land als auch auf See deutlich hinter der Photovol-
taik zuriick (Infografik auf erster Seite). Dies weist auf einen
besonders akuten Handlungsbedarf bei der Windkraft hin.

31 Hierzu gibt es im Open Energy Tracker eine erganzende Abbildung (online verfiigbar).
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Fazit: Ampel-Monitor Energiewende tragt zu einer
faktenorientierten energiepolitischen Debatte bei

Durch die Bereitstellung aktueller, offener Energiedaten und
den Vergleich mit den Zielen der Bundesregierung leistet der
Ampel-Monitor Energiewende einen Beitrag zu einer infor-
mierten und faktenbasierten energiepolitischen Debatte. Er
wird ab sofort regelmifdig aktualisiert. Einzelne Indikatoren
konnten auch als Frithindikatoren fiir den Erfolg der Klima-
schutzpolitik genutzt werden, da sie deutlich zeitniher vor-
liegen als Emissionsdaten.** Dazu gehoren beispielsweise die
monatlichen Ausbauerfolge bei den erneuerbaren Energien
oder das Wachstum der Elektrofahrzeugflotte.

Da die meisten der betrachteten Regierungsziele im oder
sogar {iber dem Korridor der Ariadne-Szenarien liegen, soll-
ten diese Ziele nach dem heutigen Kenntnisstand grundsitz-
lich kompatibel mit Pfaden sein, die zum Ziel der Klima-
neutralitit im Jahr 2045 fihren. Inwiefern dies auch fiir
weiterentwickelte Klimaneutralititsszenarien gilt, die bei-
spielsweise die Sektorenkopplung noch stirker detaillieren
oder die aktuell durch den Angriff Russlands auf die Ukraine

32 Vgl. Daniela Fietze et al. (2021): Ein wirksames Klimaschutzgesetz braucht Friihindikatoren.
DIW Wochenbericht 41, 679-687 (online verfiigbar).
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bedingten Umwilzungen auf den Energiemarkten abbilden,
bleibt Gegenstand der Forschung und wird unter anderem
im Rahmen des Ariadne-Projekts weiter untersucht.

Vor dem Hintergrund der tatsdchlichen Entwicklungen der
vergangenen Jahre kann keines der hier betrachteten Ziele
der Ampelkoalition als Selbstldufer gelten. Die Entwicklung
muss in allen Bereichen deutlich an Dynamik gewinnen,
damit die Ziele fiir 2030 erreicht werden. In ganz besonde-
rem Mafle gilt dies fiir den Anteil erneuerbarer Energien
im Wirmebereich, fiir das Wachstum der Elektrofahrzeug-
flotte sowie der dazugehdérigen Ladeinfrastruktur und fiir
den Hochlauf der Elektrolysekapazitit — hier ist die Kluft
zwischen dem derzeitigen Stand und den Zielen besonders
tief. Beim Ausbau der Windkraft — sowohl an Land auch auf
See — ist das Ausbautempo zudem zuletzt erheblich hinter
dem zuriickgeblieben, was erforderlich wire.

Dementsprechend sind sehr zeitnah konkrete und umfas-
sende Mafinahmen nétig, um insbesondere die Ziele fiir das
Jahr 2030 zu schaffen. Derzeit befinden sich diverse rele-
vante Gesetzesvorhaben in der politischen Abstimmung. Die
Mafinahmen sollten auflerdem langfristig angelegt werden,
denn auch nach 2030 ist ein starker Ausbau in allen Berei-
chen notwendig, damit das Ziel der Klimaneutralititim Jahr
2045 erreicht werden kann.

Adeline Guéret ist wissenschaftliche Mitarbeiterin in der Abteilung Energie,
Verkehr, Umwelt im DIW Berlin | agueret@diw.de
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