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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Bundesregierung hat sich eine Reihe konkreter Ziele gesetzt, um die Energiewende
voranzutreiben. Viele davon beziehen sich auf das Jahr 2030, in manchen Bereichen sind sie
auch langerfristig bis zum Jahr 2045 formuliert. Einige quantitative Ziele wurden bereits im
Koalitionsvertrag der Ampel-Koalition genannt (SPD, Griine, FDP 2021). Seitdem folgten im
Rahmen verschiedener Ministeriumspublikationen und Gesetze neue Vorgaben, teils wurden
die im Koalitionsvertrag genannten Ziele dabei auch konkretisiert oder verscharft. Die Ziele zu
erreichen ist wichtig, um die deutschen Klimaschutzverpflichtungen einzuhalten. Zudem hat
eine starkere Unabhdngigkeit von fossilen Energieimporten im Kontext des russischen Angriffs

auf die Ukraine noch einmal an Bedeutung gewonnen.

Der Ampel-Monitor Energiewende stellt diverse relevante Energiewende-Ziele der
Ampelkoalition dar und vergleicht sie mit den jeweiligen aktuellen Entwicklungen (Schill et al.
2022). Er stiitzt sich auf mittlerweile 24 Indikatoren aus den Bereichen erneuerbare
Stromerzeugung, erneuerbare Warme, Elektromobilitit, Wasserstoff, Energieverbrauch und
Versorgungssicherheit, Aktueller Erdgasverbrauch von Haushalten und Gewerbe,
Treibhausgasemissionen und Energiepreise. Dabei werden die jeweiligen Regierungsziele
mithilfe interaktiver Grafiken visualisiert und regelmaf3ig mit dem derzeit tatsiachlich erreichten
Stand verglichen. Eine Auswahl von Abbildungen wird auf der Homepage des Ampel-Monitors

gezeigt: www.diw.de/ampel-monitor. Der komplette Indikatorensatz mitsamt den zugrunde

liegenden Daten steht auf der Datenplattform ,Open Energy Tracker®, die regelmaflig
aktualisiert und erweitert wird, quelloffen und unter einer freien CC-BY-4.0-Lizenz zur

Verfiigung: https://openenergytracker.org/. Dort sind die Abbildungen im Gegensatz zu den

statischen Versionen in dieser Politikberatung kompakt auch klick- und vergrofderbar, und die
Darstellungen reichen oft bis zum Jahr 2045. Zudem sind im Open Energy Tracker auch

englische und franzosische Ubersetzungen verfiigbar.

Am 8. Dezember 2021 wurde Olaf Scholz vom Bundestag zum neuen Bundeskanzler gewdhlt.
Dies war gleichzeitig der Start der Ampel-Regierung. Genau ein Jahr spater wird in dieser
Politikberatung kompakt ein Uberblick iiber den Stand der Dinge im Bereich der Energiewende
gegeben. Dabei werden alle Indikatoren des Ampel-Monitors-Energiewende, wie sie auch im

Open Energy Tracker zu sehen sind, dargestellt und kurz eingeordnet.


http://www.diw.de/ampel-monitor
https://openenergytracker.org/
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2 Vergleich des aktuellen Tempos und Ausbaustands mit ausgewdhlten Zielen fur 2030

Aus rein illustrativen Griinden wird meist ein linearer Verlauf zwischen dem aktuellen Stand
und dem Zieljahr (in der Regel Dezember 2030) dargestellt. Die genauen Pfade wurden von der
Bundesregierung fiir die meisten Indikatoren nicht spezifiziert. Zusdtzlich werden lineare
Projektionen aktueller Trends gezeigt, basierend auf den letzten zwolf Monaten oder dem

Zeitraum 2017-2021.

Dartiber hinaus ermoglicht der Ampel-Monitor Energiewende auch einen Vergleich der Ziele
der Bundesregierung mit Ergebnissen der Szenarienanalyse des Kopernikus-Projekts Ariadne
(Luderer et al. 2021). Dabei handelt es sich Korridore von Szenarien, die unterschiedliche Wege

zur Klimaneutralitat Deutschlands im Jahr 2045 aufzeigen.

2 Vergleich des aktuellen Tempos und Ausbaustands mit ausgewahlten
Zielen fiir 2030

Die aktuelle Geschwindigkeit der Energiewende ist deutlich zu niedrig, um die Ziele fiir 2030 zu erreichen
Beispiel: das Aushautempo der Photovoltaik lag zuletzt bei nur 37 Prozent des Durchschnittstempos, das zum Erreichen
der 2030-Ziele nétig ist

Stand: 14. November 2022 2
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Installierte Leistung Installierte Leistung Installierte Leistung Bestand batterie- Anzahl 6ffentlicher

Photovoltaik Windkraft an Land Windkraft auf See elektrischer Pkw Ladepunkte

DIW Ampel-Monitor Energiewende 2022 YW BERLIN

Abbildung 1: Geschwindigkeit der Energiewende bei fiinf ausgewahlten Indikatoren

Das derzeitige Ausbautempo ist bei allen fiinf Indikatoren, fiir die monatliche Daten verfiigbar
sind, deutlich zu niedrig, um die Ziele fiir 2030 zu erreichen (Abbildung 1). Vergleicht man den
Ausbautrend der vergangenen zwolf Monate mit dem Tempo, das fiir das Erreichen der 2030-
Ziele von jetzt an im Durchschnitt nétig ist, muss das Tempo bei der Photovoltaik fast

verdreifacht werden. Der Ausbau der Windkraft an Land hinkt der Photovoltaik noch hinterher,
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2 Vergleich des aktuellen Tempos und Ausbaustands mit ausgewahlten Zielen fiir 2030

hier muss das Tempo fast vervierfacht werden. Bei der Windkraft auf See gab es zuletzt nur eine
sehr geringe Ausbaudynamik, hier ist eine noch viel grof3ere Steigerung des Ausbautempos
notig. Auch bei der Elektromobilitit ist das Tempo noch deutlich zu langsam, hier muss das
Wachstum beim Bestand der batterieelektrischen Pkw und der 6ffentlichen Ladepunkte um den
Faktor finf bzw. sechst gesteigert werden. Dies gilt jeweils unter der Annahme eines linearen
Ausbaupfads. Wiirde stattdessen ein logistisches Wachstum unterstellt mit hoheren Zuwachsen
in spdteren Jahren, was v.a. bei Elektro-Pkw plausibel erscheint, ergdbe sich ein positiveres Bild

(vgl. Abschnitt Elektromobilitat).

215

Photovoltaik [GW]
Wind an Land [GW] 115
Wwind auf See [GW] 30
Warmepumpen [Anzahi] 1.444.027.00 5.000.000
Ladepunkte [Anzahl] 1.000.000
Elektroautos [Anzahl] 897.508,00 15.000.000
Leistung Wasserstofielekirolyse [GW] | 0.07 10
; T T T T ]
0 20 40 60 80 100

Erreicht in %

Abbildung 2: Vergleich des aktuellen Ausbaustands und der Ziele fiir 2030 fiir sieben ausgewahlte
Indikatoren

Neben dem aktuellen Tempo ist auch von Interesse, wie grofd die Zielerreichungsliicke bei
ausgewahlten Indikatoren ist. Bei sieben ausgewdhlten Indikatoren klafft oft noch eine grofe
Liicke zwischen dem aktuellen Stand und den Regierungszielen fiir das Jahr 2030. Die Liicken
sind bei griinem Wasserstoff und der Elektromobilitait am grofdten, gefolgt vom Ausbau der

Windkraft auf See, der Photovoltaik und der Warmepumpen.
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3 Erneuerbare Stromerzeugung

3.1 Installierte Leistung Photovoltaik
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Abbildung 3: Installierte Leistung Photovoltaik

Fir die Photovoltaik (PV) hat die Koalition im Rahmen des EEG 2023 ein Ausbauziel von 215
Gigawatt (GW) im Jahr 2030 vorgelegt (Abbildung 3). 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 zugebaut werden, wobei von 2022 bis 2026 ein ansteigender Ausbaupfad vorgesehen
ist. Dieser Zubau muss netto erfolgen, also unter Berticksichtigung der Anlagen, die in Zukunft
vom Netz gehen werden. Der Trend des PV-Ausbaus in den vergangenen zwo6lf Monaten war
deutlich geringer, bei einer Fortfithrung wiirden nur knapp 121 GW im Jahr 2030 erreicht. Fiir
das Ziel von 215 GW muss in der bis 2030 verbleibenden Zeit im Durchschnitt knapp dreimal so
schnell ausgebaut werden wie im Trend der vergangenen zwolf Monate. Allerdings sieht der
Ausbaupfad des neuen EEG fiir das Jahr 2022 nur knapp 0,6 GW pro Monat vor, was bisher
tatsachlich auch erreicht wird. Danach steigt das geplante Ausbautempo. 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 dariiber - sie sind also tendenziell ambitionierter.
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3 Erneuerbare Stromerzeugung

3.2 Installierte Leistung Windkraft an Land
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Abbildung 4: Installierte Leistung Windkraft an Land

Fiir die Windkraft an Land ist im EEG 2023 ein Ziel von 15 GW im Jahr 2030 genannt (Abbildung
4). Ende November 2021 war die installierte Leistung 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 deutlich weniger, bei
einer Beibehaltung dieser Geschwindigkeit wiirden im Jahr 20309 nur knapp 73 GW erreicht.
Das Ausbautempo in der bis 2030 verbleibenden Zeit muss im Durchschnitt fast viermal so hoch
sein. Der im EEG 2023 vorgesehene Ausbaupfad sieht fiir das Jahr 2022 nur einen Zubau von
rund 0,2 GW pro Monat vor, spater zieht das Ausbautempo dann starker an; jedoch wird aktuell
nicht einmal dieses Ziel erreicht. Nach dem Jahr 2030 strebt die Regierung eine weitere deutliche
Steigerung der Kapazitdt auf157 GW im Jahr 2035 an. Die Ziele der Koalition fiir den Ausbau der
Windkraft an Land liegen bis 2030 im oberen Bereich des Ariadne-Szenarienkorridors. Dieser
Korridor ist nach 2030 breiter als derjenige bei der Photovoltaik, die Modelle weichen hier also

deutlicher voneinander ab.
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3 Erneuerbare Stromerzeugung

33 Anteil der fiir Windkraftanlagen ausgewiesenen Landesflache
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Abbildung 5: Anteil der fiir Windkraftanlagen ausgewiesenen Landesflache

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Ausbau der Windenergie an Land ist die Verfligbarkeit
entsprechender Flachen. Bundesweit waren Ende des Jahres 2020 nur 0,70 Prozent der Flache
rechtswirksam fiir Windenergie an Land ausgewiesen;! Ende 2021 waren es 0,81 Prozent. Ziel der
Ampelkoalition ist es, bis zum Jahr 2032 zwei Prozent der Bundesflache fiir die Windkraft
auszuweisen (Abbildung 5). Demnach muss der heutige Anteil mehr als verdoppelt werden. Fiir

Ende 2027 ist ein Zwischenziel von 1,4 Prozent festgelegt. Dabei gelten fiir die einzelnen

Bundeslander spezifische Zielvorgaben.

1 Unterer Korridor ohne Doppelzihlungen, Flichenfestlegungen entweder ausschlieRlich auf Ebene der Raumordnung oder
auf Bauleitplanebene.

10
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3.4 Installierte Leistung Windkraft auf See
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Abbildung 6: Installierte Leistung Windkraft auf See

Fiir die Windkraft auf See strebt die Koalition eine Leistung von mindestens 30 GW im Jahr 2030
an (Abbildung 6). Zum Ampel-Start Anfang Dezember 2021 lag die in deutschen Gewdssern
installierte Leistung mit 7,8 GW nur bei einem guten Viertel davon. Um das Ausbauziel zu
erreichen, miissen bis 2030 im Durchschnitt 0,20 GW pro Monat netto zugebaut werden. In den
vergangenen zwolf Monaten gingen fast keine neuen Windkraftanlagen auf See ans Netz, daher
ist eine duflerst starke Beschleunigung notwendig. Auch nach 2030 soll die installierte Leistung
weiter stark wachsen, auf mindestens 40 GW im Jahr 2035 und mindestens 70 GW im Jahr 2045.

Die Ziele der Bundesregierung liegen bis zum Jahr 2030 tiber dem Ariadne-Szenarienkorridor.

11
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3 Erneuerbare Stromerzeugung

3.5 Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor

Legislaturperiode
#  Ziele der Koalition 2 #

----- Linearisierter Verlauf

804 | Tatsachlich erreichter Anteil 2o
[ Bruttostromverbrauch -
B Nettostromerzeugung

e
-
e

.
.
wr?
.

eod | Trend 2017-2021

--------
. e

Ariadneszenarien

e
e
.
.

Prozent

40+

1|||||IIIIII|||||||||“|||

9070 90,7 9079 90,3 <0, » 9075 9076 90,) 9078 9079 ?090 9097*?092*9093 ?09 o, 9095 ?096\ 903; 9096, ?099 9030

[=]

Abbildung 7: Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor

Die Regierungskoalition strebt an, den Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch
bis zum Jahr 2030 auf 8o Prozent zu steigern (Abbildung 7). Danach soll er weiter steigen. Im
sogenannten ,Osterpaket wurde genannt, dass die Stromversorgung ab 2035 ,nahezu
vollstandig” auf erneuerbaren Energien beruhen solle; dieses Ziel wurde jedoch nicht in das EEG
2023 ibernommen. Im Jahr 2020 betrug der Anteil 45,1 Prozent, im Jahr 2021 waren es nur noch
41,9 Prozent. Dieser Riickgang diirfte weitgehend durch zwei Faktoren erklarbar sein: Erstens
ging im Jahr 2020 pandemiebedingt der Stromverbrauch insgesamt zurtick, so dass der Anteil
erneuerbarer Energien trotz nur geringen Ausbaus stieg; im Jahr 2021 stieg der Stromverbrauch
dann wieder an. Zweitens war das Windjahr 2021 relativ schlecht. Zur Erreichung des 2030-Ziels
muss der Anteil ab 2021 im Durchschnitt um iiber vier Prozentpunkte pro Jahr wachsen. Im
Zeitraum 2017 bis 2021 betrug das Trend-Wachstum nur rund zwei Prozentpunkt pro Jahr. Die
Ziele der Koalition fiir den Anteil der erneuerbaren Energien liegen im von den Ariadne-

Szenarien aufgespannten Korridor.

Erginzend zeigt Abbildung 7 auch die Anteile erneuerbarer Energien an der
Nettostromerzeugung (NSE). Sie liegen statistisch mit viel geringerer Verzégerung vor als die
Anteile am Bruttostromverbrauch (BSV) und sind somit eine Art Trend-Frithindikator.

Demnach diirfte im Jahr 2022 der Anteil des Pandemiejahres 2020 ungefahr wieder erreicht

12
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4 Erneuerbare Warme

werden. Die Anteile an der NSE sind in der Regel hoher als die am BSV, u.a. da der

Bruttostromverbrauch aufgrund des Kraftwerkseigenverbrauchs hoher ist als die

Nettostromerzeugung.
4 Erneuerbare Warme
4.1 Bestand an Warmepumpen
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Abbildung 8: Bestand an Warmepumpen

Warmepumpen spielen in vielen Zukunftsszenarien insbesondere fiir den Raumwarmebereich
eine grofde Rolle, weil sie mit Hilfe von elektrischem Strom Umweltwarme nutzbar machen und
somit sehr energieeffizient sind (vgl. Roth et al. 2022). Die Regierung hat in ihrem
Koalitionsvertrag noch kein konkretes Ziel fiir den Ausbau von Warmepumpen gesetzt; beim 2.
Warmepumpengipfel im November 2022 wurde jedoch ein Ziel von rund sechs Millionen
Warmepumpen im Jahr 2030 sowie ein Zubau von je mindestens 500.000 Warmepumpen pro
Jahr ab 2024 genannt (BMWK 2022, Abbildung 8). Ende 2021 waren rund 1,4 Millionen
Warmepumpen in Deutschland installiert, Ende des dritten Quartals 2022 waren es rund 1,6
Millionen. Im Trend der Jahre 2017 bis 2021 wurden nur gut o,1 Millionen neue Warmepumpen
pro Jahr installiert; zuletzt zog das Tempo jedoch deutlich an. Das Regierungsziel liegt iiber dem
Korridor, den die Ariadne-Szenarien im Jahr 2030 aufspannen. Fiir die Folgejahre gibt es bisher

keine konkreten Ziele der Bundesregierung. In den Ariadne-Szenarien wachst der
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Warmepumpenbestand nach 2030 weiter stark, auf knapp 13 bis gut 16 Millionen Stiick im Jahr

2045.
4.2 Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme
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Abbildung 9: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch fir Warme und Kalte

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 Formulierung, dass
bis zum Jahr 2030 die Halfte der Warme ,klimaneutral“ erzeugt werden muss. Da andere
Optionen wie importierter klimaneutraler Wasserstoff oder CO,-Abscheidung im
Warmebereich 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
fir Warme und Kalte? in Deutschland 16,5 Prozent, neuere Daten liegen noch nicht vor
(Abbildung 9). Bis 2030 muss dieser Anteil demnach jahrlich um fast vier Prozentpunkte
zulegen. Seit dem Jahr 2012 ist er insgesamt um nicht einmal drei Prozentpunkte gestiegen,
beziehungsweise im Trend der Jahre 2017 bis 2021 um rund o,5 Prozentpunkte pro Jahr. Insofern

erscheint das Ambitionsniveau der Ampelkoalition im Warmebereich ganz besonders hoch.

2 In der Energiestatistik wird der ,Endenergieverbrauch fiir Warme und Kilte” regelmiRig erfasst. Ob das Ziel der Ampel-
Regierung tatsachlich auch Kalte mit einschlieBt ist unklar.
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5 Elektromobilitat
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Abbildung 10: Bestand batterieelektrischer Pkw

Die Regierung hat sich im Koalitionsvertrag ein Ziel von ,mindestens 15 Millionen
vollelektrische(n) Pkw bis 2030“ gesetzt. Da nennenswerte Anteile von Pkw mit Wasserstoff-
Brennstoffzellen mittlerweile unplausibel erscheinen (vgl. Kittel und Schill 2021), kann dieses
Ziel weitgehend als Ziel fiir rein batterieelektrische Fahrzeuge angesehen werden (ohne Plug-
In-Hybride, Abbildung 10). Zum Start der Ampelkoalition Anfang Dezember 2021 gab es rund
587 000 rein batterieelektrische Pkw in Deutschland. Um das Ziel zu erreichen, miissen bis zum
Jahr 2030 im Durchschnitt rund 132 ooo Fahrzeuge pro Monat hinzukommen (netto, d.h. nach
Beriicksichtigung von Abgdngen). Im Trend der vergangenen zwdlf Monate waren es, auch
aufgrund von Problemen in den Lieferketten und langen Lieferfristen fiir Elektrofahrzeuge,
deutlich weniger. Mit diesem Trend wiirden im Jahr 2030 nur gut 3,5 Millionen Fahrzeuge
erreicht, das Wachstum muss bis 2030 im Schnitt also ungefahr fiinfmal so stark sein. Unterstellt
man einen logistischen Hochlauf mit stairkerem Wachstum in spateren Jahren, wie in Gnann et
al. (2022), liegt die aktuelle Entwicklung allerdings nur leicht unter dem Zielpfad. Eine
wesentliche Mafdnahme zur Steigerung der batterieelektrischen Pkw-Flotte sind Kaufpramien

fir Elektrofahrzeuge (vgl. Haan et al. 2022).
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5.2 Anteil batterieelektrischer Pkw an den monatlichen Neuzulassungen
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Abbildung 11: Anteil batterieelektrischer Pkw an den monatlichen Neuzulassungen

Abbildung 11 zeigt die Anteile von rein batterieelektrischen Pkw sowie von Plug-in-Hybriden an
den monatlichen Neuzulassungen. Hierfiir hat die Ampel-Koalition zwar kein spezifisches Ziel
formuliert; dieser Indikator verdeutlicht die Dynamik des Geschehens jedoch besser als der oben
gezeigte Bestandsindikator. Den hochsten Anteil an den monatlichen Neuzulassungen hatten
die rein batterieelektrischen Pkw bisher im Dezember 2021 mit 21,3 Prozent; im Jahr 2022 waren

es im Mittel bisher knapp 15 Prozent.
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5.3 Offentliche Ladepunkte
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Abbildung 12: Anzahl der 6ffentlichen Ladepunkte in Betrieb

Die Ampel hat sich im Koalitionsvertrag ein Ziel von ,einer Million offentlich und
diskriminierungsfrei  zuganglichen Ladepunkten bis 2030 mit Schwerpunkt auf
Schnellladeinfrastruktur® gesetzt (Abbildung 12). Ende November 2021 waren knapp 54 ooo
Ladepunkte in Betrieb, davon circa 46 ooo Normalladepunkte und 8 ooo Schnellladepunkte. Bis
2030 miissen im Durchschnitt somit monatlich rund 8 700 neue Ladepunkte in Betrieb gehen.
Im Trend der vergangenen zwolf Monate waren es viel weniger; bei einer Beibehaltung dieser
Geschwindigkeit wiirden bis 2030 lediglich 142 0ooo Ladepunkte erreicht. Gegeniiber diesem
Trend muss der Ausbau der Ladeinfrastruktur bei Annahme eines linearen Verlaufs um den
Faktor sechs beschleunigt werden. Unterstellt man, analog zur E-Pkw-Flotte, hingegen einen
logistischen Verlauf mit deutlich hoherem Wachstum in der zweiten Halfte der 2020er-Jahre, so

liegt die derzeitige Entwicklung ungefdhr auf diesem Pfad.
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5.4 Batterieelektrische Fahrzeuge pro 6ffentlichem Ladepunkt
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Abbildung 13: Batterieelektrische Fahrzeuge pro 6ffentlichem Ladepunkt

Abbildung 13 zeigt das Verhaltnis von batterieelektrischen Pkw und offentlich zuganglichen
Ladepunkten. Hierfiir hat die Ampel-Regierung kein explizites Ziel formuliert; aber
insbesondere die Zahl der Pkw pro Schnellladepunkt ist vor dem Hintergrund des von der
Regierung priorisierten Ausbaus der Schnellladeinfrastruktur von Interesse. Aus den Bestands-
und Ladeinfrastrukturzielen fiir 2030 ergibt sich ein Wert von 15 batterieelektrischen Pkw pro
Ladepunkt, wobei die Aufteilung auf Schnell- und Normalladepunkte unklar ist. Derzeit liegt
der Wert bei knapp 12 Fahrzeugen pro offentlichem Ladepunkt (Schnell und Normal
zusammengerechnet). Die Zahl der Elektrofahrzeuge, die sich rechnerisch einen 6ffentlich
zugdnglichen Schnellladepunkt teilen, ist seit Mitte 2020 deutlich gestiegen, der Ausbau der
Schnelladeinfrastruktur hielt hier also nicht mit dem Wachstum der E-Pkw-Flotte mit. Zuletzt

ist sie aber wieder leicht gesunken und liegt jetzt bei knapp 73 Fahrzeugen pro Schnellladepunkt.
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5.5 Elektrifizierter Anteil des Schienennetzes
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Abbildung 14: Elektrifizierter Anteil des Schienennetzes

Die Ampelkoalition plant, bis zum Jahr 2030 75 Prozent des deutschen Schienennetzes zu
elektrifizieren (Abbildung 14). Im Jahr 2021 waren erst 61,7 Prozent des bundeseigenen
Schienennetzes elektrifiziert. Zur Erreichung des Ziels muss der Anteil bis 2030 im Durchschnitt
um knapp 1,5 Prozentpunkte pro Jahr steigen. Allerdings ist der Anteil der elektrifizierten
Personenkilometer deutlich hoher, da die noch nicht elektrifizierten Strecken tiberwiegend

Nebenstrecken mit vergleichsweise geringem Verkehrsaufkommen sind.
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6 Wasserstoff
6.1 Installierte Leistung Elektrolyse
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Abbildung 15: Installierte Leistung Elektrolyse

Im Koalitionsvertrag wird ,eine Elektrolysekapazitit von rund 10 Gigawatt im Jahr 2030 als Ziel
genannt (Abbildung 15). Anfang Oktober 2021 waren in Deutschland Elektrolyseure mit einer
elektrischen Leistung von gerade einmal 61 Megawatt (MW) in Betrieb. Demnach miissen bis
Ende 2030 im Durchschnitt etwa go MW pro Monat zugebaut werden, um das 2030-Ziel zu
erreichen. Bis Oktober 2022 stieg die installierte Leistung allerdings kaum, sie lag bei immer
noch nur 65 Megawatt. Allerdings sind derzeit Projekte mit einem mehrfachen dieser Leistung
in Planung und teilweise schon im Bau (siehe Abschnitt 6.2). Wie bereits im Fall der
batterieelektrischen Fahrzeuge ist der dargestellte lineare Verlauf rein illustrativ. In
Wirklichkeit ist eher von einem Ausbaupfad in Form einer S-Kurve auszugehen. 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.

20



DIW Berlin: Politikberatung kompakt 185

6 Wasserstoff
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Abbildung 16: Installierte Leistung Elektrolyse, nach Projektstatus

Die bereits in Betrieb befindliche Elektrolyseleistung ist zwar noch sehr klein, aber es gibt eine
Vielzahl von Projekten in unterschiedlichen Stadien, die in den ndchsten Jahren entwickelt
werden sollen (Abbildung 16). Im Oktober 2022 waren neben den oben genannten bereits in
Betrieb befindlichen Elektrolyseuren weitere mit einer elektrischen Leistung von 27 Megawatt
im Bau. Fiir konkrete Projekte mit einer sehr viel hoheren Gesamtleistung von rund 1,1 Gigawatt
steht die finale Investitionsentscheidung an. Hinzu kommen weitere 4,4 Gigawatt, fir die
Machbarkeitsstudien laufen. Dariiber hinaus gibt es weniger konkrete Konzepte fiir weitere
Projekte mit einer Leistung von insgesamt 16,1 Gigawatt. Um das Ziel von 10 Gigawatt im Jahr
2030 zu erreichen, miissen nicht nur alle konkreteren Projekte, die derzeit mindestens auf Ebene
der Machbarkeitsstudien sind, auch tatsachlich verwirklicht werden, sondern auch noch ein

guter Teil der weniger ausgereiften, konzeptionellen Projekte.
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7 Energieverbrauch und Versorgungssicherheit
7.1 Fossiler Primarenergieverbrauch, Jahresdaten
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Abbildung 17: Fossiler Primarenergieverbrauch, Jahresdaten

Im Koalitionsvertrag wird an mehreren Stellen das Ziel der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2045
genannt; zudem soll die Energieinfrastruktur tiber das Jahr 2045 hinaus nur noch mit nicht-
fossilen Brennstoffen betrieben werden diirfen. Daraus lasst sich ableiten, dass die Ampel-
Koalition eine vollstandige Beendigung der Nutzung fossiler Primdrenergietrdger bis zum Jahr
2045 avisiert. Ein genauer Zeitpfad ist hierfir nicht spezifiziert; in Abbildung 17 ist zur
[llustration ein linearer Reduktionspfad dargestellt. Der Verbrauch von Mineral6l, Braunkohle
und Steinkohle war im Trend der letzten Jahre deutlich riicklaufig. Dagegen hat sich der
Verbrauch von Erdgas kaum verringert, wobei es deutliche jahrliche Schwankungen gab. Im Jahr
2021 betrug der Verbrauch fossiler Primarenergie insgesamt noch knapp 2600 TWh, wobei
Mineral6l nach wie vor den grofdten Anteil hatte. Im Jahr 2020 lag er pandemiebedingt noch
etwas niedriger. Unter der Annahme eines linearen Reduktionspfads bis 2045 miisste der fossile

Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2030 um knapp 40 Prozent auf gut 1600 TWh sinken.
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7.2 Fossiler Primarenergieverbrauch, Quartalsdaten
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Abbildung 18: Fossiler Primdrenergieverbrauch, Quartalsdaten

Quartalsweise aktualisierte Daten zum Primdrenergieverbrauch des jeweils laufenden Jahres
zeigen, dass in den ersten drei Quartalen 2022 der fossile Primdrenergieverbrauch mit 1866 TWh
fast genauso hoch lag wie im entsprechenden Zeitraum 2021; er hat sich also nicht wieder
verringert (Abbildung 18). Dabei ging der Erdgasverbrauch um zwdolf Prozent zuriick. Dies diirfte
unter anderem an einem milderen Winter und dadurch geringeren Heizenergiebedarf Anfang
des Jahres 2022 liegen, aber auch an einer Nachfragereduktion in Folge der durch den Angriff
Russlands auf die Ukraine deutlich gestiegenen Preise (vgl. dazu auch den Abschnitt 8). Der
Verbrauch anderer fossiler Primdrenergietrager stieg dagegen an, bei der Stein- bzw. Braunkohle

um zwolf bzw. acht Prozent.
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7.3 Netto-Erdgasimporte nach Deutschland, Monatsdaten
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Abbildung 19: Netto-Erdgasimporte nach Deutschland, Monatsdaten seit 2010

Im Unterabschnitt zu Gas und Wasserstoff enthdlt der Koalitionsvertrag die Aussage: ,Wir
wollen die Energieversorgung fiir Deutschland und Europa diversifizieren.“ Ein quantitatives
Ziel wird dabei nicht genannt. Spatestens nach dem Angriff Russlands auf die Ukraine im
Februar 2022 ist aber klar, dass insbesondere die Abhéangigkeit von russischen Erdgasimporten

schnell reduziert werden soll (vgl. Holz et al. 2022).

Die Abbildung 19 zeigt, wie sich die monatlichen Erdgasimporte seit dem Jahr 2010 entwickelt
haben. Dabei sind die Lander nach Netto-Importen bzw. Netto-Exporten gruppiert, zudem sind
die gesamten Netto-Importe angegeben. Die Nettowerte pro Land wurden errechnet, indem die
monatlichen (Brutto-)Exporte in das jeweilige Land von den (Brutto-)Importen aus dem
gleichen Land abgezogen wurden. Die Abhdngigkeit von russischen Erdgasimporten ist in den
letzten Jahren deutlich gewachsen. Direkte (via Nord Stream 1) und indirekte (via Polen)
Gasimporte aus Russland lagen in den Jahren 2018-2021 ungefihr in der gleichen
Grofdenordnung wie die gesamten Netto-Importe. Zu beachten ist dabei, dass Deutschland auch
ein Gas-Transitland ist. Insbesondere floss seit 2014 regelmafdig Gas nach Tschechien. Seit Ende
2021 haben die russischen Netto-Importe deutlich abgenommen, und im September 2022 sind
sie auf null gesunken - das gab es noch nie seit Erfassung der Daten durch die IEA. Gleichzeitig

haben die Netto-Importe insgesamt tendenziell zugenommen.
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7.4 Netto-Erdgasimporte nach Deutschland, letzte drei Monate ggii.
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Abbildung 20: Netto-Erdgasimporte nach Deutschland, letzte drei Monate ggii. Vorjahreszeitraum

In den letzten drei Monaten, in denen Daten verfiigbar sind (Juli bis September 2022), lagen die
Netto-Importe von Erdgas deutlich tiber den entsprechenden drei Monaten des Vorjahres
(Abbildung 20). Dabei haben nicht nur die Importe aus Norwegen deutlich zugenommen,
sondern auch der Handel mit ,Anderen Landern, was im Wesentlichen Importe aus Belgien
sind. Die Nettoimporte aus Russland gingen wdahrenddessen stark zuriick. Sie werden kiinftig
auf unabsehbare Zeit bei null liegen, da Nord Stream 1 aufser Betrieb ist und auch aus Polen kein

Erdgas mehr in Deutschland ankommen diirfte.

8 Aktueller Erdgasverbrauch von Haushalten und Gewerbe

Die folgenden Daten zum aktuellen Erdgasverbrauch gehdren thematisch eigentlich zum
vorigen Abschnitt ,,Energieverbrauch und Versorgungssicherheit“. Da vor dem Hintergrund der
angespannten Versorgungssituation aktuell ein hohes Interesse an diesen Daten besteht, wird

ihnen hier (und auch im Open Energy Tracker) ein eigener Abschnitt gewidmet.

Die Bundesnetzagentur geht davon aus, dass der Erdgasverbrauch in Deutschland um
mindestens 20 Prozent gegentiber den Vorjahren sinken muss, um eine Gasmangellage im

Winter 2022/2023 zu vermeiden. Im September 2022 hat sie darauf hingewiesen, dass die
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Einsparerfolge von Haushalten und Gewerbe zu gering seien (Bundesnetzagentur 2022). Zur
Vermeidung einer Gasmangellage sind letztlich die absolut erzielten Einsparungen relevant, also

der tatsachliche Verbrauch unabhangig von der Auflentemperatur und damit dem Heizbedarf.

Jedoch lasst die blofde Analyse des tatsachlichen Erdgasverbrauchs kaum Riickschliisse auf die
Einsparerfolge zu. Dies gilt insbesondere fiir den Verbrauch im Haushalts- und Gewerbebereich,
der im Vergleich zu dem der Industriekunden stark von der Auflentemperatur abhangt. Nur
durch eine Witterungsbereinigung kann man einschitzen, inwiefern Einsparungen von
Haushalten und Gewerben auf Verhaltensinderungen oder auf Witterungseinfliisse
zurlickgehen. Fiir eine zeitnahe Beurteilung der Einsparerfolge ist es daher von Interesse, die

witterungs- und verhaltensbedingen Komponenten der Erdgaseinsparungen zu ermitteln.

Basierend auf Verbrauchs- und Temperaturdaten der Jahre 2018-2021 wurde mit Hilfe einer
Linear-Forest-Methode ein Zusammenhang zwischen der Auflentemperatur und dem
Erdgasverbrauch von Haushalts- und Gewerbekund*innen ermittelt. Auf dieser Basis wurde der
Verbrauch im Jahr 2022 abgeschatzt, der auf Basis der aktuellen Temperaturen zu erwarten ware,
wenn das sich Verhalten der Erdgaskund*innen gegentiiber den letzten Jahren nicht gedndert
hatte. Die Differenz zwischen diesem ,erwarteten” und dem tatsachlichen Verbrauch erlaubt
Schlussfolgerungen zur Frage, wie stark die Einsparbemithungen in Haushalten und Gewerbe
bisher greifen. Dabei liegt der Fokus auf dem Zeitraum ab ungefdhr Anfang September 2022, d.h.
ab Kalenderwoche (KW) 36.
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8.1 Wochentlicher Erdgasverbrauch und verhaltensbedingte Einsparungen
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Abbildung 21: Wachentlicher Erdgasverbrauch und verhaltensbedingte Einsparungen (Haushalte und
Gewerbe)

Abbildung 21 zeigt, dass der erwartete Erdgasverbrauch (gepunktete Linie) deutlich iber dem
tatsachlichen Erdgasverbrauch liegt. Das heifdt, dass die Haushalte und Gewerbekund*innen
aufgrund von Verhaltensinderungen derzeit deutlich weniger Gas verbrauchen, als dies bei den
aktuellen Temperaturen und unverandertem Verhalten zu erwarten ware (rétlicher Bereich).
Kumuliert haben Haushalte und Gewerbe seit der Kalenderwoche 35 bereits gut 18 TWh durch

Verhaltensanderungen eingespart (rétliche Balken).
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8.2 Wodchentliche Einsparungen ab KW 35 ggii. erwartetem Verbrauch
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Abbildung 22: Wochentliche Einsparungen ab KW 35 ggii. erwartetem Verbrauch (Haushalte und Gewerbe)

Mit Hilfe des geschatzten, ,erwarteten“ Verbrauchs konnen die Erdgaseinsparungen im Jahr
2022 in eine ,Witterungskomponente® und eine ,Verhaltenskomponente® zerlegt werden
(Abbildung 22). Die Einsparungen seit KW 35 des Jahres 2022 gegeniiber dem erwarteten
Verbrauch (basierend auf dem Verbrauch der Jahre 2018-2021) schwanken von Woche zu Woche
betrachtlich. Der September 2022 (KW 36-39) war ausgesprochen kiihl, was sich in einer
positiven Witterungskomponente widerspiegelt, d.h. der erwartete Erdgasverbrauch lag in
diesen Wochen iiber dem des Mittels der Vorjahre. Trotz teils starker verhaltensbedingter
Einsparungen stieg dadurch der Verbrauch in den KW 38 und 39 gegeniiber dem Durchschnitt
der jeweiligen KW der Vorjahre an. Im Oktober (ab KW 40) half die ungewohnlich milde
Witterung jedoch, den Gasverbrauch zu senken. Dabei iibertrafen die witterungsbedingten
Einsparungen zwischenzeitlich die Verhaltenseinsparungen. Zuletzt hat aufgrund gesunkener

Temperaturen die Verhaltenskomponente wieder dominiert.
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8.3 Kumulative Einsparungen ab KW 35 bis Jahresende
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Abbildung 23: Kumulative Einsparungen ab KW 35 bis Jahresende (Haushalte und Gewerbe)

In Summe hat sich der Erdgasverbrauch von Haushalten und Gewerbe seit September 2022 um
etwas mehr als 20 Prozent gegeniiber dem durchschnittlichen Verbrauch der Jahre 2018-2021
reduziert (Abbildung 23). Haushalte und Gewerbe haben vor allem im Oktober sogar mehr als
20 Prozent eingespart. Zur Vermeidung einer Gasmangellage auch bei kdlteren Temperaturen

im weiteren Verlauf der Heizperiode weitere Einsparerfolge erzielt werden.
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Abbildung 24: Sektorale Treibhausgasemissionen

Die Ampelkoalition hat sich mehrfach zum Ziel der Klimaneutralitit im Jahr 2045 bekannt,
unter anderem im Koalitionsvertrag. Kurz- und mittelfristig hat sie sich aber keine neuen Ziele
fiir die Minderung von Treibhausgasen gesetzt. Die sektoralen Emissionsminderungsziele sind
bis zum Jahr 2030 bereits durch das zuletzt am 18. August 2021 gednderte Bundes-
Klimaschutzgesetz vorgegeben. Fiir die Zeit zwischen den Jahren 2030 und 2040 legt das Gesetz
jahrliche Ziele fiir Treibhausgasemissionen ohne sektorale Auflosung fest; bis 2045 soll dann
Netto-Treibhausgasneutralitdt erreicht werden. Abbildung 24 zeigt die sektoralen Emissionen
seit 1990 und die mittel- und langerfristigen Ziele. Im Jahr 2020 lagen die
Treibhausgasemissionen mehr als 40 Prozent unter denen des Referenzjahres 1990, womit ein
langerfristiges klimapolitisches Ziel erreicht wurde. Hierzu trug allerdings die deutliche
pandemiebedingte Verminderung der wirtschaftlichen Aktivititen im Jahr 2020 erheblich bei.

Im Zuge der wirtschaftlichen Erholung stiegen die Emissionen im Jahr 2021 allerdings wieder an.
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9.2 CO,-Emissionen der Stromerzeugung
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Abbildung 25: CO,-Emissionen der Stromerzeugung

Fiir die CO2-Emissionen der Stromerzeugung gibt es kein explizites Ziel der Bundesregierung.
Im Entwurf des EEG 2023 war noch von einer ,nahezu vollstandigen Treibhausgasneutralitat*
der Stromerzeugung bis zum Jahr 2035 die Rede; diese Formulierung ist im finalen
Bundestagsbeschluss allerdings nicht enthalten. Zuvor wurde auf dem G7-Gipfel in Elmau
bereits beschlossen, den Stromsektor bis 2035 ,vollstindig oder tuberwiegend zu
dekarbonisieren“. In der Abbildung 25 ist daher ein indikativer Zielwert von Null CO2-

Emissionen im Jahr 2035 dargestellt.

Die absoluten CO2-Emissionen (in Millionen Tonnen) sowie die CO2-Emissionsintensitat (in
g/kWh) der deutschen Stromerzeugung werden jahrlich vom Umweltbundesamt berechnet. Die
absoluten Emissionen im Jahr 2020 betrugen rund 52 Prozent der Emissionen des Jahres 1990,
bei der Emissionsintensitat waren es rund 49 Prozent (ohne Vorketten-Emissionen). Allerdings
waren auch diese Werte pandemiebedingt besonders niedrig, und die Emissionen stiegen im
Jahr 2021 wieder an (auf rund 6o Prozent der Emissionen des Jahres 1990, bzw. 55 Prozent der

Emissionsintensitdat). Neuere Daten liegen noch nicht vor.
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Bei den Energiepreisen gibt es keine quantitativen Ziele der Bundesregierung, aber unter
anderem im Koalitionsvertrag werden ,sozial gerechte und fir die Wirtschaft
wettbewerbsfdhige Energiepreise” als qualitatives Ziel ausgegeben. Im Folgenden werden die
Haushalts-Strompreise betrachtet, die in den letzten Jahren regelmdfig Gegenstand
energiepolitischer Debatten waren. Kiinftig sollen auch weitere Energiepreis-Indikatoren in den

Ampel-Monitor Energiewende aufgenommen werden.

10.1 Haushalts-Strompreise
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Abbildung 26: Haushalts-Strompreise, inflationsbereinigt (Preisbasis Juli 2022, deflationiert mit
Verbraucherpreisindex)

Abbildung 26 zeigt, wie sich der durchschnittliche Strompreis fiir Haushalte seit der
Liberalisierung des Strommarkts entwickelt hat. Dargestellt ist eine inflationsbereinigt Variante
der BDEW-Strompreisanalyse. Sie enthdlt durchschnittliche Preise fiir einen Haushalt mit
einem Jahresverbrauch von 3500 kWh, wobei fixe Preisbestandteile ebenfalls auf den Verbrauch
umgelegt wurden. Die Strompreise fiir Haushalte sind deutlich hoher als
GrofShandelsmarktpreise, da sie diverse weitere Preisbestandteile enthalten. Dazu gehoéren
Kosten fiir Vertrieb und Zihler, regulierte Netzentgelte fiir den Betrieb der Ubertragungs- und
Verteilnetze sowie diverse Steuern, Abgaben und Umlagen. In den Jahren 2013 bis 2021 machten

Steuern, Abgaben und Umlagen rund die Halfte des Haushaltsstrompreises aus. Die EEG-
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Umlage, die seit dem Jahr 2000 zur Finanzierung des Ausbaus erneuerbarer Energien erhoben
wurde und zwischenzeitlich stark gestiegen war, ist zum 1. Juli 2022 abgeschafft worden. Dies
war eine Maf$nahme der Ampel-Koalition zur Senkung der Stromkosten von Haushalten. Sie
wurde bereits im Koalitionsvertrag fiir Anfang 2023 angekiindigt, aber im Kontext der aktuellen
Energiepreiskrise vorgezogen. Allerdings wurde der Effekt von den stark gestiegenen

Beschaffungskosten mehr als aufgewogen (vgl. auch Kittel et al. 2022).
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Der Ampel-Monitor Energiewende stiitzt auf eine Vielzahl offentlich zuganglicher Quellen.
Relevante Quellen fiir die Ziele der Ampel-Koalition sind unter anderem der Koalitionsvertrag
vom 24. November 2021 (SPD, Griine, FDP 2021), das Erneuerbare-Energien-Gesetz 2023 sowie

das Windenergie-auf-See-Gesetz.

Die Datenquellen fiir den bisherigen Verlauf und den Stand der Dinge unterscheiden sich je
nach Indikator. Alle Quellen sind auch im Open Energy Tracker verlinkt.? Die folgende Tabelle

gibt zusitzlich einen Uberblick.

3 vgl. https://openenergytracker.org/de/docs/germany/data/
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Tabelle: Datenquellen fiir den Ampel-Monitor Energiewende (Einzel-Indikatoren)

Indikator

Datenquelle

Erneuerbare
Stromerzeugung

Erneuerbare
Warme

Elektromobilitat

Wasserstoff

Energieverbrauch
und Versorgungs-
sicherheit

Aktueller
Erdgasverbrauch
von Haushalten und
Gewerbe

Treibhausgas-
emissionen

Energiepreise

Installierte Leistung Photovoltaik
Installierte Leistung Windkraft an Land

Anteil der fiir Windkraftanlagen
ausgewiesenen Landesflache

Installierte Leistung Windkraft auf See
Anteil erneuerbarer Energien im Stromsektor

Bestand an Warmepumpen

Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch fir Warme

Bestand batterieelektrischer Pkw

Anteil batterieelektrischer Pkw an den
monatlichen Neuzulassungen

Offentliche Ladepunkte

Batterieelektrische Fahrzeuge pro &ffentlichem
Ladepunkt

Elektrifizierter Anteil des Schienennetzes

Installierte Leistung Elektrolyse

Installierte Leistung Elektrolyse,
nach Projektstatus

Fossiler Primadrenergieverbrauch, Jahresdaten

Fossiler Primdrenergieverbrauch,
Quartalsdaten

Netto-Erdgasimporte nach Deutschland,
Monatsdaten

Netto-Erdgasimporte nach Deutschland, letzte
drei Monate ggi. Vorjahreszeitraum
Wochentlicher Erdgasverbrauch und
verhaltensbedingte Einsparungen
Wéchentliche Einsparungen ab KW 35 ggii.
erwartetem Verbrauch

Kumulative Einsparungen ab KW 35 bis
Jahresende

Sektorale Treibhausgasemissionen
CO;-Emissionen der Stromerzeugung

Haushalts-Strompreise

Monats- und Quartalsdaten der AGEE-Stat

Monats- und Quartalsdaten der AGEE-Stat

Bericht des Bund-Lander-
Kooperationsausschusses

Monats- und Quartalsdaten der AGEE-Stat

Energiedaten des BMWK, energy-charts
EurObserv'ER und BWP

Zeitreihen der AGEE-Stat

Kraftfahrt-Bundesamt

Kraftfahrt-Bundesamt

Bundesnetzagentur

Kraftfahrt-Bundesamt und
Bundesnetzagentur
Deutsche Bahn AG

IEA, Hydrogen Projects Database

IEA, Hydrogen Projects Database

Energiedaten des BMWK

AGEB

IEA, Gas Trade Flows

IEA, Gas Trade Flows

Bundesnetzagentur, Trading Hub Europe,
Deutscher Wetterdienst

Umweltbundesamt
Umweltbundesamt

BDEW Strompreisanalyse
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/361/dokumente/2022_03_15_trendtabellen_thg_nach_sektoren_v1.0.xlsx
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/entwicklung-der-spezifischen-kohlendioxid-8
https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/
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