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Zusammenfassung

Um die Auswirkungen der Energiewende auf das
Land Baden-Wirttemberg zu beobachten und
moglichen Handlungsbedarf zu identifizieren, hat
das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg das Zentrum

fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiurttemberg mit der Fortschreibung des
Monitoringberichts zur Energiewende in Baden-
Wirttemberg beauftragt.

Die Hauptaussagen des vorliegenden Berichts las-
sen sich wie nachfolgend dargestellt zusammen-
fassen. Im Anschluss bietet eine Zusammenstel-
lung von Indikatoren einen kompakten Uberblick
Uber relevante Entwicklungen im Zeitverlauf.

Konventioneller Kraftwerkspark

In Baden-Wiurttemberg ist die am Markt verfligbare
konventionelle Kraftwerksleistung in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zurickgegangen. Seit
Jahresbeginn 2014 wurden knapp 1,8 GW konven-
tionelle Kraftwerksleistung zugebaut (vorwiegend
Steinkohle und Erdgas). Demgegeniiber steht eine
stillgelegte Leistung von knapp 3,3 GW (Stand: Juli

2024) im selben Zeitraum. Zusatzlich befinden sich
etwa 2,2 GW in der Netzreserve.

Das Kohleverstromungsbeendigungsgesetz (KVBG)
setzt die Rahmenbedingungen fiir den bundes-
weiten Ausstieg aus der Kohleverstromung. Der
Ausstieg erfolgt zweigeteilt. Zunachst erfolgt

die Stilllegung tber Ausschreibung (letzte Aus-
schreibungsrunde im Juni 2023) mit dem letzten
Befeuerungsverbot fir 2027. Im Zuge dieser Aus-
schreibungen haben vier Kraftwerksblocke in
Baden-Wirttemberg einen Zuschlag erhalten.
Damit gehen bis 2027 insgesamt circa 980 MW
Kraftwerksleistung vom Netz (beziehungsweise
werden voraussichtlich in die Netzreserve Uber-
fuhrt). Ab 2024 werden die Ausschreibungen von
gesetzlichen Vorgaben zur Reduzierung der Stein-
kohle ergdnzt und ab 2027 greift ausschlieB3lich das
ordnungsrechtliche Verfahren, welches die Still-
legung nach Alter der Anlagen regelt.

Neue Kraftwerkskapazitaten werden durch die
Inbetriebnahme von umgestellten Kraftwerksblo-
cken an drei Standorten hinzukommen. In Stuttgart
Minster, Altbach/Deizisau und Heilbronn wird ein
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sogenannter Fuel Switch durchgefihrt, mit dem die
Kraftwerke zunéchst von Kohle auf klimafreund-
licheres Erdgas und zukiinftig auf Wasserstoff
umgestellt werden.

Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit ldsst sich in die markt-
seitige und die netzseitige Versorgungssicherheit
unterteilen. Marktseitige Versorgungssicherheit
ist dann gegeben, wenn die Sicherung des Aus-
gleichs von Angebot und Nachfrage gewahr-
leistet ist. Netzseitige Versorgungssicherheit ist
gegeben, wenn die bereitgestellten Strommengen
unter Wahrung der Netzsicherheit auch trans-
portiert werden kénnen. Fiur beide Bereiche lasst
sich feststellen, dass die Versorgungssicherheit

in Baden-Wirttemberg gewahrleistet war und ist.
Zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit
spielen unter anderem der Ausbau der erneuerba-
ren Energien, der Kohleausstieg und damit einher-
gehende Fuel Switch sowie Investitionen in neue
Technologien, der Einsatz von flexiblen Lasten und
Speichern, die Deckung der Stromnachfrage und
Stromimporte eine Rolle.

Die marktseitige Versorgungssicherheit wird im
Bericht der Bundesnetzagentur zum ,Stand und
Entwicklung der Versorgungssicherheit im Bereich
der Versorgung mit Elektrizitat” einordnet. Dem-
nach ist in der Gebotszone Deutschland-Luxem-
burg bis 2031 die Lastdeckung zu jeder Stunde
moglich. Die zulassigen Zuverlassigkeitsstandards
werden Ubererfillt, und die Anzahl der erwarteten
unterdeckten Stunden beziehungsweise Mengen
bewegen sich auf einem sehr niedrigen Niveau.

Neben der marktseitigen Versorgungssicherheit

ist auch die netzseitige Versorgungssicherheit
weiterhin grundsétzlich beherrschbar. Dazu gibt
es eine Reihe an Instrumenten und Engpassma-
nagementmafBnahmen, die als Pufferkapazitaten in
kritischen Situationen entsprechend ihrer Funktion
aktiviert werden kénnen. Denn neben der Reaktion
auf ungeplante Schwankungen gehért es zu den
Aufgaben der Ubertragungsnetzbetreiber sicher-
zustellen, dass die aus dem Stromhandel resul-
tierenden Lastfllsse die physikalischen Grenzen
des Stromnetzes nicht Gberschreiten. MaBnahmen
zur Anpassung der Wirkleistungseinspeisung von
Kraftwerken durch den Ubertragungsnetzbetreiber,
die dazu dienen, auftretende Netzengpéasse zu ver-

meiden oder zu beseitigen, werden als Redispatch
bezeichnet. Die Redispatchmengen in der Regel-
zone der TransnetBW lagen im Jahr 2023 bei 3.874
GWh. Damit sind sie im Vergleich zum Vorjahr um

21 Prozent gesunken. Fast der gesamte Bedarf
entfiel dabei auf MaBnahmen zur Wirkleistungs-
erhdhung. Deutschlandweit ist der Anteil der Trans-
netBW an der gesamten Wirkleistungsanforderung
um 5 Prozentpunkte gesunken und liegt bei rund

16 Prozent.

Der gesamte in Deutschland abgerufene Netzre-
servebedarf belief sich im Jahr 2023 auf 1.149 GWh.
Damit wurde der bundesweite, zuvor durch die vier
Ubertragungsnetzbetreiber ermittelte Netzreser-
vebedarf von 4,6 GW in der Praxis deutlich unter-
schritten. Fiir den kommenden Winter 2024/2025
haben die Ubertragungsnetzbetreiber einen Bedarf
von 6,9 GW ermittelt. Darlber hinaus stehen
weitere Reserveleistungen in Form der Kapazi-
tatsreserve und der besonderen netztechnischen
Betriebsmittel zu Verfligung.

Zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit
wird auch der Bedarf an dezentralen Flexibilitats-
optionen ansteigen. Ein wichtiger Baustein ist
neben dem Netzausbau und der Ausweitung des
européischen Binnenhandels der vermehrte Ein-
satz von Speichersystemen. In Baden-Wirttemberg
wurden 2023 fast 90.000 neue Batteriespeicher
installiert, der Bestand wuchs damit auf 186.000
Einheiten. Ein wesentlicher Schritt zur Digitali-
sierung der Energiewende und zur ErschlieBung
kunftiger Flexibilitatsoptionen soll auch mit dem
Smart-Meter-Rollout erfolgen. Der auf Bundes-
ebene eingesetzte gesetzliche Rolloutfahrplan
nimmt nach anfanglichen Schwierigkeiten an
Geschwindigkeit auf.

Die durchschnittliche Unterbrechungsdauer der
Stromversorgung pro Endkunde (SAIDI) lag im
Jahr 2023 bundesweit bei 12,8 Minuten. Die Unter-
brechungsdauer ist im Vergleich zum Vorjahr um
0,6 Minuten gestiegen und bewegt sich weiterhin
auf einem niedrigen Niveau. Fir Baden-Wirttem-
berg ist der SAIDI im Jahr 2023 entgegen dem
Bundestrend nach einem deutlichen Anstieg im
Vorjahr wieder gesunken. Mit 14,7 Minuten liegt
der Wert zwar weiterhin tber dem Bundesniveau,
bewegt sich aber innerhalb eines erwartbaren
Schwankungsbereichs.



Stromerzeugung und Stromverbrauch

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wiirttemberg
lag nach ersten Berechnungen mit gut 37 TWh auf
dem niedrigsten Niveau seit vielen Jahren. Zum
einen ging im Zuge des Kernenergieausstiegs die
Stromerzeugung aus Kernenergie stark zurick.
Zum anderen lag die Kohlestromerzeugung dhnlich
wie auf Bundesebene auf sehr niedrigem Niveau.
Weiter zugelegt hat die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien. Insgesamt ist die Brutto-
stromerzeugung im Land um fast 17 TWh bezie-
hungsweise 31 Prozent gefallen.

Der Bruttostromverbrauch im Jahr 2023 ist auf
knapp 66 TWh gesunken und lag damit auf dem
Niveau des Jahres 2020, in dem der Verbrauch auf-
grund der Corona-MaBnahmen massiv gesunken
war. Zum Rickgang von 2 TWh gegenliber dem
Vorjahr hat einerseits der konjunkturbedingte
niedrigere Stromverbrauch in der Industrie gefihrt.
Andererseits ist dies dem erheblichen Riickgang
der Bruttostromerzeugung zuzurechnen, der zu
einem niedrigeren Kraftwerkseigenverbrauch
geflhrt hat. Letzterer geht in den Bruttostromver-
brauch ein.

Das niedrige Erzeugungsniveau im Land flhrte bei
nur leicht gesunkenem Stromverbrauch zu einer
Verdopplung des Netto-Stromimports auf 29 TWh.
Das heiBt, dass 44 Prozent des Bruttostromver-
brauchs durch auBerhalb Baden-Wirttembergs
erzeugten Strom gedeckt wurden.

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Der Beitrag der erneuerbaren Energien zur Strom-
erzeugung wuchs auf gut 20 TWh, womit im Jahr
2023 rund 55 Prozent der landesweiten Brutto-
stromerzeugung bereitgestellt wurden. Da die
Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg
insgesamt stark riicklaufig war (siehe oben), ist der
Anteil der erneuerbaren Energien an der Strom-
erzeugung sehr deutlich gestiegen. Bezogen auf
den Bruttostromverbrauch liegt der Anteil der EE-
Stromerzeugung im Land bei rund 31 Prozent.

Der Neuanlagenzubau von Windenergieanlagen
bleibt — trotz einer leichten Steigerung — weiter
deutlich hinter den gesteckten Zielen zurtick. Nach
5 Neuanlagen mit insgesamt 21 MW im Jahr 2022
wurden 2023 insgesamt 16 Anlagen mit einer Leis-

tung von 62 MW installiert. Bis September des lau-
fenden Jahres 2024 folgten 8 Neuinbetriebnahmen
mit 38 MW. Die Anzahl neu genehmigter Anlagen
legte leicht von 50 (2022) auf 53 WEA (2023) zu.
Insgesamt sind zum Auswertungsstichtag 9. Sep-
tember 2024 159 WEA mit 751 MW genehmigt und
noch nicht in Betrieb. 155 WEA mit einer Leistung
von 888 MW befinden sich zudem in laufenden
Genehmigungsverfahren. Mit rund 2.000 MW Neu-
installationen war das Zubaujahr 2023 ein Rekord-
jahr fur die Photovoltaik in Baden-Wirttemberg.
Im Jahr 2024 wurden bis Ende August bereits rund
1.250 MW PV-Leistung installiert.

Mit der Verabschiedung des EEG 2023 wurden
zahlreiche Neuerungen und Verbesserungen
umgesetzt, die sich auch auf den EE-Zubau in
Baden-Wiirttemberg auswirken werden. Uber-
geordnet wurde die Zielarchitektur angepasst;

bis zum Jahr 2030 sollen nunmehr 80 Prozent

des Stroms aus erneuerbaren Energien stammen.
Dementsprechend wurden die Ausbauziele und die
Ausschreibungsvolumina erhéht. Mit dem Solar-
paket | wurden weitere Verbesserungen flr neue
Photovoltaikanlagen umgesetzt. Die Umsetzung
der Beschleunigungsgebiete in deutsches Recht
soll die Zulassung von Vorhaben vereinfachen und
beschleunigen. Weiterhin hat der Gesetzgeber

mit einer Novelle des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (BImSchG) einen wichtigen Beitrag zur
Beschleunigung und Entblrokratisierung von
Genehmigungsverfahren von Windenergieanlagen
geleistet.

Energiewende im Warmesektor

Erneuerbare Energien sind bei fertiggestellten Neu-
bauten von Wohn- und Nichtwohngeb&duden seit
einigen Jahren die dominierende Art der Beheizung
(nach tberwiegender Heizenergie). Im Jahr 2023
wurden erstmalig Uber 75 Prozent der Neubauten
mit erneuerbaren Energien als Gberwiegende
Heizenergie fertiggestellt, davon der GroBteil
Warmepumpen. Jedoch kommt den Neubauten bei
der Warmewende aufgrund ihres geringen Heiz-
warmebedarfs und des vergleichsweise geringen
Anteils am Gebaudebestand bei der Warmewende
eine geringere Bedeutung zu als den Bestands-
gebauden. Im Bestand dominieren nach wie vor
die fossilen Heizarten Heizdl und Erdgas. Daher
setzten viele Instrumente zur Erreichung der Ziele
im Warmesektor im Bestandsbereich an.

Auf Bundesebene ist ordnungsrechtlich das novel-
lierte GEG der Grundbaustein und auf Landes-
ebene wirkt dazu ergdnzend das EWarmeG. Eben-
falls setzen Foérderinstrumente auf Bundesebene
(Bundesférderung fiir effiziente Gebaude - BEG-
und Bundesférderung fir effiziente Warmenetze-
BEW) sowie ergdnzend auf Landesebene (mit
verschiedenen Férderprogrammen) verschiedene
Anreize flr Investitionen in einen klimaneutralen
Gebaudebestand. Auf kommunaler Ebene ist die
kommunale Warmeplanung ein wichtiger Baustein.

Der Beitrag der erneuerbaren Energien im Warme-
sektor ist auf rund 18 Prozent gewachsen. Nach wie
vor dominiert mit Abstand die direkte Nutzung von
Holz zur Warmeerzeugung in Einzelanlagen.

Bei der Versorgungssicherheit im Warmesektor
steht die Versorgung mittels Warmenetzen sowie
mit Erdgas als leitungsgebundenem Energietrager
im Fokus. Die Versorgungssicherheit bei der Ver-
sorgung mit Erdgas wird im Infrastruktur-Kapitel
erlautert. Von groBer Bedeutung ist bei Warmenet-
zen der Einsatz von Ersatz- beziehungsweise Red-
undanzanlagen, die mit Blick auf die Transformation
hin zu klimaneutralen Warmenetzen auch Teil der
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze sind.

Entwicklung des Energieverbrauchs und der
Energieeffizienz

Nach einem deutlichen Rickgang im Vorjahr

(-3,4 Prozent) ist der Endenergieverbrauch in
Baden-Wiurttemberg im Jahr 2023 nach ersten
Berechnungen abermals gesunken (-2,5 Prozent).
Er liegt damit auf dem niedrigsten Stand seit
Jahrzehnten. Zum einen fihrten die milden Witte-
rungsbedingungen zu einem Rickgang des Heiz-
energieverbrauchs. Zum anderen sanken die Ener-
gieverbrauche in der Industrie und im GHD-Bereich
aufgrund der konjunkturellen Entwicklung (preis-
bereinigtes und verkettetes Bruttoinlandsprodukt
in Baden-Wirttemberg 2023: -0,6 Prozent).

Der Primérenergieverbrauch in Baden-Wirttem-
berg lag nach ersten Berechnungen bei rund 1.145
PJ und damit - ebenso wie der Endenergiever-
brauch - auf dem niedrigsten Stand seit Jahrzehn-
ten. Neben dem bereits geschilderten witterungs-
und konjunkturbedingten Rickgang schlagt sich
im Primarenergieverbrauch 2023 der Kernenergie-
ausstieg stark nieder, der zum 1. April 2023 voll-

zogen wurde. Der Primarenergieverbrauch ist damit
insgesamt um rund 11 Prozent gesunken.

Bei der Effizienz von Wohngebauden, abgebildet
durch den Endenergieverbrauch (ohne Strom),
stagnierten ab 2010 die temperaturbereinigten spe-
zifischen Verbrauche fir einige Jahre und sind bis
2020 kurzfristig deutlich gestiegen. Ab 2021 war
der spezifische Verbrauch rticklaufig. Der starke
Rickgang des Verbrauchs 2021 ist den Vorzieh-
effekten beim Heizélabsatz im Jahr 2020 und dem
geringen Absatz 2021 zuzurechnen. 2022 und 2023
war eine weitere Senkung aufgrund der milden
Witterung zu verzeichnen.

Mit Blick auf die Inanspruchnahme von bundes-
weiten Forderprogrammen im Effizienzbereich hat
Baden-Wiuirttemberg weiterhin eine hohe anteilige
Inanspruchnahme vorzuweisen. Im Bereich der
Energieberatungen, sowohl fiir Wohn- als auch
Nichtwohngebaude, ist Baden-Wirttemberg dem-
nach vergleichsweise gut aufgestellt ist.

Infrastrukturen - Strom-, Gas- und Warmenetze,
Wasserstoffinfrastruktur

Der gesetzlich festgestellte Ausbaubedarf des
StromUbertragungsnetzes liegt gemaR Bundes-
bedarfsplangesetzes (BBPIG) zum Stand des

2. Quartals 2024 bundesweit bei mittlerweile rund
12.200 km. Auf Baden-Wirttemberg entfallen
dabei 14 Ausbauvorhaben mit rund 870 Trassen-
kilometern. Der bisher geplante Ubertragungs-
netzausbau liegt zwar sowohl bundesweit als
auch in Baden-Wirttemberg weiterhin hinter den
urspringlichen Planungen zuriick, jedoch zeigen
ergriffene BeschleunigungsmaBnahmen Wirkung.
Einige Vorhaben haben im Vergleich zum Jahr
2022 einen Planfeststellungsbescheid erhalten
oder es ist bereits der Spatenstich erfolgt.

Das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG)
beinhaltet 22 Vorhaben, im Zuge derer durch die
vier Ubertragungsnetzbetreiber circa 1.800 Lei-
tungskilometer installiert werden sollen. Nach
den urspriinglichen Planungen sollte der Ausbau
bereits 2018 abgeschlossen sein. Aktuell wird bei
noch 280 fehlenden Kilometern von einer Fertig-
stellung im Jahr 2030 ausgegangen. Fir Baden-
Wirttemberg sind alle Vorhaben abgeschlossen.



Die Gasversorgung in Deutschland ist Stand Okto-
ber 2024 stabil und gesichert. Eine Gasmangellage
im vorangegangenen Winter 2023/2024 konnte
vermieden werden. Die Erdgasspeicher haben
bereits im Juni das Speicherziel von 75 Prozent
erreicht und waren Ende September 2024 zu Uber
95 Prozent gefullt, wodurch das Speicherziel fur
den 1. November bereits vorzeitig erreicht wurde.
Im Jahr 2023 hat Deutschland 968 TWh Erdgas
importiert, was einen deutlichen Rickgang im Ver-
gleich zu 2022 (1.437 TWh) darstellt. Norwegen, die
Niederlande und Belgien waren die Hauptlieferan-
ten. Die Bedeutung der LNG-Terminals fiir die deut-
sche Erdgasinfrastruktur hat zugenommen und

im Jahr 2023 wurden Uber diese insgesamt knapp
70 TWh Erdgas nach Deutschland importiert.

Die Bundesnetzagentur bewertet die Gasversor-
gung im Jahr 2023 weiter als sehr zuverlassig. Der
SAIDI Gas verringerte sich auf 1,26 Minuten und
verbesserte sich damit gegentiber dem Vorjahr
(1,52 Minuten). Der Giberwiegende Anteil der Unter-
brechungsdauer entfiel mit 0,97 Minuten auf Haus-
halts- und Kleinverbraucher.

Die Bundesnetzagentur gibt an, dass die Gasver-
sorgung in Deutschland (Stand: Oktober 2024)
stabil und die Versorgungssicherheit gewahrleistet
ist. Die Gefahr einer angespannten Gasversorgung
schétzt die Bundesnetzagentur derzeit als gering
ein. Die Notwendigkeit eines sparsamen Umgangs
mit Gas wird von der Bundesnetzagentur betont.

In Baden-Wurttemberg sind hochgerechnet 845
Warmenetze in Betrieb, die insgesamt eine Trassen-
lange von 4.255 km umfassen (AGFW, Stand 2021).
Dies entspricht einem Anteil von knapp 13 Prozent
an der bundesweit verbauten Trassenlange.

Die Wasserstoffstrategie der Bundesregierung
wurde 2023 weiterentwickelt. Bis 2030 soll
Deutschland mit einer Erzeugungskapazitat von
10 GW griinen Wasserstoff produzieren kénnen.
Ein zentrales Vorhaben ist der Aufbau des Wasser-
stoff-Kernnetzes, das bis 2032 Erzeugungs- und
Verbrauchsregionen in Deutschland verbindet. Die
Bundesnetzagentur genehmigte am 22. Oktober
2024 das Wasserstoff-Kernnetz mit einer Gesamt-
ladnge von 9.040 Kilometern, von denen 56 Prozent
aus umgeristeten Erdgasleitungen bestehen und
die geplanten Investitionskosten 18,9 Milliarden
Euro betragen. Auch Baden-Wirttemberg strebt
einen Anschluss an das deutsche Wasserstoffnetz
an, unterstitzt durch regionale Initiativen. Das
offentliche Wasserstofftankstellennetz in Baden-
Wirttemberg umfasst derzeit 15 Tankstellen und
wird insbesondere flr Lkws weiter ausgebaut.

Entwicklung der Sektorenkopplung

Im Wé&rme- und Verkehrsbereich soll durch die
Elektrifizierung ein Beitrag dazu geleistet werden,
erneuerbare Energien mehr und mehr auch zu
Heiz- und Mobilitdtszwecken zu nutzen. Im Ver-
kehrsbereich ist die Zahl der Neuzulassungen von

Elektrofahrzeugen im vergangenen Jahr deutlich
zuriickgegangen. Dies spiegelt sich auch in der
Durchdringung mit Blick auf die gesamte Menge
an Fahrzeugen wider, die nur leicht gestiegen ist.
Der Stromverbrauch fiir die Elektromobilitat ist in
Baden-Wiurttemberg im Verhaltnis zu den Neu-
zulassungen starker angestiegen. Mit circa 590
GWh beziehungsweise 0,9 Prozent ist der Anteil
der Elektromobilitdt am Bruttostromverbrauch in
Baden-Wurttemberg aber weiterhin gering.

Die Importstrategie fir Wasserstoff und Wasser-
stoffderivate ist zentraler Bestandteil der deut-
schen Wasserstoffpolitik und wurde im Juli 2024
vom Bundeskabinett verabschiedet. Diese soll

eine stabile, sichere und diversifizierte Versorgung
sicherstellen und umfasst neben Wasserstoff auch
diverse Derivate wie Ammoniak, Methanol, Naphtha
und strombasierte Kraftstoffe. Baden-Wirttemberg
treibt den Anschluss an das deutsche Wasserstoff-
Kernnetz voran und betont im Fortschrittsbericht,
sich als fihrender Standort fiir Wasserstofftech-
nologien etablieren zu wollen. Dartiber hinaus
investiert Baden-Wurttemberg erhebliche Mittel in
Wasserstoffprojekte entlang der gesamten Wert-
schopfungskette und férdert den Einsatz von gru-
nem Wasserstoff in verschiedenen Bereichen.

Die direkte Elektrifizierung der Heizwarmebereit-
stellung ist im Vergleich zum Verkehr bereits weiter
fortgeschritten. Der Ausbau der Warmepumpen
setzt sich dynamisch fort, der Bestand belduft sich
nach Hochrechnungen auf rund 280.000 Stiick in
Baden-Wurttemberg. Der Stromverbrauch der War-
mepumpen im Land betrug 2023 rund 1,8 TWh und
damit gut 2 Prozent des Bruttostromverbrauchs.

Die elektrische Leistung von KWK-Anlagen in
Baden-Wurttemberg ist in den vergangenen zehn
Jahren um rund 1,2 GW auf 4,3 GW gestiegen. Ein
GroBteil des Anstiegs ist auf die Inbetriebnahme
von Block 9 des GroBkraftwerks Mannheim zurlck-
zuflhren. Sukzessive gestiegen ist die gasbefeu-
erte KWK-Leistung, die mittlerweile rund ein Drittel
der installierten KWK-Leistung im Land ausmacht.

Entgegen der Leistungsentwicklung war die KWK-
Stromerzeugung weiter riicklaufig, sowohl in der
allgemeinen Versorgung als auch bei den tberwie-
gend gasbetriebenen KWK-Anlagen in der Indus-
trie. Insgesamt sank die KWK-Stromerzeugung in
Baden-Wiurttemberg auf 8,0 TWh. Der Anteil an der

Nettostromerzeugung erhdhte sich aufgrund der
stark ricklaufigen Stromerzeugung insgesamt auf
rund 23 Prozent.

Im Rahmen der Ausschreibungen fir KWK-Anla-
gen entfallen seit dem Start der Ausschreibungen
leistungsbezogen 7 Prozent (KWK-Anlagen)

bis 9 Prozent (innovative KWK-Systeme) der
Zuschlage auf Anlagen in Baden-Wirttemberg.

Entwicklung der Energiepreise

Die Einfuhrpreise fir fossile Energietrager sind nach
massiven Steigerungen im Zuge der Energiepreis-
krise seit Ende 2023 wieder gefallen. Der Preis flr
eine Tonne Rohol frei deutsche Grenze betrug im
Jahr 2023 588 Euro und lag damit 15 Prozent unter
dem Vorjahresniveau. Der Grenzibergangspreis

fur Erdgas betrug im Jahr 2023 11.670 Euro/TJ und
damit 54 Prozent weniger als 2022. Steinkohle kos-
tete im Jahr 2023 235 Euro pro Tonne SKE und sank
im ersten Halbjahr 2024 auf 216 Euro pro Tonne SKE,
was einer Reduktion von 8 Prozent entspricht.

Im europaischen Emissionshandelssystem hat sich
der volumengewichtete Durchschnittserlés pro
Emissionsberechtigung auf 83,66 Euro erhéht und
lag damit leicht ber dem Vorjahreswert (2022:
80,32 Euro). Bei der EUA-Auktion am 24. Februar
2023 wurde mit 95,83 Euro der zweithdchste Preis
seit Beginn der Versteigerungen im Jahr 2010
erzielt. In den ersten sieben Monaten des Jahres
2024 schwankten die Durchschnittspreise zwi-
schen 55,70 und 77,98 Euro.

In den Day-Ahead-Auktionen der europaischen
Strombérse EPEX SPOT wurde eine Megawatt-
stunde Strom im Jahr 2023 fir durchschnittlich 95
Euro gehandelt, was dem Niveau des Jahres 2021
entsprach. Der Durchschnittspreis im Jahr 2022 lag
noch bei 235 Euro/MWh und war damit zweieinhalb
Mal so hoch wie im Jahr 2021 mit 97 Euro/MWh.

Haushaltskunden spirten den Preisanstieg im
GroBhandel in den Jahren 2022 und 2023 deut-
lich. Und auch im Jahr 2024 sind die Strompreise
fr Haushaltskunden weiter auf hohem Niveau.
Die Endkundenpreise fiir Haushalte legten im Jahr
2023 im Bundesdurchschnitt auf 45,7 ct/kWh zu.
Im Jahr 2024 betragen die Endkundenpreise nun
durchschnittlich 41,4 ct/kWh (Stand: Juli 2024).



Gegeniber dem Jahr 2021 mit 32,2 ct/kWh fand
damit eine signifikante Teuerung statt.

Auch im Gasmarkt sind die Auswirkungen durch die
drastischen Preissteigerungen im Zuge der Ener-
giepreiskrise weiter flir die Kunden zu spiren. Die
Gaspreise fur deutsche Haushaltskunden mit einem
Jahresverbrauch zwischen 20 und 200 GJ (5,6 bis
55,6 MWh) lagen zum 1. April 2023 bei durchschnitt-
lich 14,8 ct/kWh und damit 4,9 ct/kWh beziehungs-
weise knapp 50 Prozent héher als im Jahr 2022

(9,9 ct/kWh). Auch die durchschnittlichen Gaspreise
fur Gewerbe- und Industriekunden sind aufgrund
der gestiegenen GroBhandelspreise signifikant
erhoéht. Gewerbekunden mit einem Jahresverbrauch
von 116 MWh zahlten zum 1. April 2023 im Durch-
schnitt 12,1 ct/kWh — ein Plus von 4,9 ct/kWh bezie-
hungsweise 68 Prozent gegeniber dem Vorjahr. Die
Preise fur Industriekunden mit einem Gasbezug von
116 GWh stiegen von 6,8 ct/kWh auf knapp 7,8 ct/
kWh (+15 Prozent).
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Abweichend von den anderen Energietrédgern exis-
tiert weiterhin keine Handelsplattform fir Wasser-
stoff, sodass keine Preistbersicht zur Abbildung
der Wasserstoffpreisentwicklung vorhanden ist.
Ein aktuell rein kostenbasierter Wasserstoff-Index
weist jedoch mogliche Preise fiir unterschiedliche
Wasserstoffherkunftsquellen aus. Bei Wasserstoff
sind, basierend auf der jeweiligen Entwicklung der
Strompreise, Schwankungsbreiten mit einigen Aus-
schlagen festzustellen. So schwankte der Preis von
grinem Wasserstoff vom 1. Januar bis 30. Septem-
ber 2024 zwischen 19 Euro/MWh und 259 Euro/
MWh bei einem durchschnittlichen Preis von 126
Euro/MWh. Im Jahr 2023 lag der durchschnittliche
Preis von grinem Wasserstoff bei 168 Euro/MWh.

Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Aus-
gaben fiir Energie in Baden-Wiirttemberg

Die weiterhin hohen Energiepreise spiegeln sich
deutlich in den Letztverbraucherausgaben fir
Strom, Wérme und Kraftstoffe bei gleichzeitig

weiter ricklaufigem End- und Primarenergiever-
brauch. Nach den bislang héchsten Gesamtaus-
gaben von rund 55 Milliarden Euro im Jahr 2022
war 2023 ein Rickgang auf 51,5 Milliarden Euro zu
verzeichnen. Damit verbleiben die Ausgaben fir
Energie weiterhin auf hohem Niveau.

Die Letztverbraucherausgaben fir Strom sind im
Jahr 2023 weiter gestiegen und erreichten insge-
samt rund 15 Milliarden Euro (Vorjahr: 13,6 Milliar-
den Euro). Zum weiteren Anstieg beigetragen
haben hauptséchlich die weiter gestiegenen
Strompreise im Haushaltssektor. Dagegen waren
die Letztverbraucherausgaben fir Warme ein-
schlieBlich MaBnahmen zur Gebaudeeffizienz auf
21 Milliarden Euro riicklaufig (2022: 23,8 Milliarden
Euro). Gut 9 Milliarden Euro entfallen auf Ausgaben
fUr Energietréager, davon wiederum 7 Milliarden
Euro auf Mineraldl und Erdgas. Im Kraftstoffbereich
fihrten gesunkener Verbrauch und niedrigere
Kraftstoffpreise zu einem Rickgang der Letztver-
braucherausgaben (einschlieBlich Mehrausgaben
fur Elektrofahrzeuge) auf 15,7 Milliarden Euro
(Vorjahr: 17,6 Milliarden Euro). Davon entfallen

9 Milliarden Euro auf Dieselkraftstoff, 5,8 Milliarden
Euro auf Ottokraftstoff und 0,9 Milliarden Euro

auf sonstige Kraftstoffe und die Mehrkosten von
Elektrofahrzeugen.

Insgesamt stehen die Gesamtausgaben von knapp
52 Milliarden Euro flr einen Anteil von 8,4 Prozent
am Bruttoinlandsprodukt. Fir Strom lag der Anteil
am BIP zuletzt bei 2,4 Prozent und damit noch
knapp unter dem Anteil von 2,5 Prozent fiur Kraft-
stoffe. Wie in den Vorjahren auch lag der Anteil
der Ausgaben fiir Warme und Effizienz mit zuletzt
3,4 Prozent deutlich hoher.

Nachfolgend werden relevante Entwicklungen
anhand von Indikatoren kompakt zusammen-
gefasst. Sdmtliche Indikatoren beziehen sich auf
Baden-Wiurttemberg. Neben einer Beschreibung
der Entwicklung der Indikatoren sind auch Zielset-
zungen angefihrt, wenn solche fur den jeweiligen
Bereich bestehen. Sofern nicht anders vermerkt,
beziehen sich die angefihrten Zielsetzungen auf
das ,Energiekonzept fiir Baden-Wirttemberg* [1]
aus dem Jahr 2024,

N



Versorgungssicherheit

Entwicklung der gesicherten Leistung
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Indikator: Entwicklung der gesicherten Leistung
am Markt und inkl. Netzreserve

Status quo (2023): 9,1 beziehungsweise 11,2 GW

Entwicklungstendenz: Ende April 2023 ist mit der
Abschaltung des letzten in Baden-Wirttemberg
aktiven Kernkraftwerks ein deutlicher Riickgang
der gesicherten Leistung zu verzeichnen. Damit
fallt das Niveau selbst unter Beriicksichtigung der
Netzreserve auf den tiefsten Stand seit 2012. Der
Umfang der gesicherten Leistung nahm zunéchst
bis 2016 zu, sank dann aber aufgrund diverser
Abschaltungen bei den Kernkraftwerken und Koh-
lekraftwerken auf den jetzigen Stand. Aufgrund der
Verfeuerungsverbote flr bezuschlagte Kohlekraft-
werke wird die am Markt verfigbare gesicherte
Leistung voraussichtlich weiter sinken.

Hinweis: Aufgrund topologisch direkter Anbindung
und der Einspeisung ins deutsche Netz werden
einige auf dsterreichischem Boden befindliche
Pumpsicherkraftwerke der Regelzone der Trans-
netBW zugeordnet und sind in der Kraftwerksliste
der BNetzA enthalten. Diese zahlen auf die gesi-
cherte Leistung mit knapp 2,3 GW ein.
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RedispatchmaBnahmen
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Indikator: Entwicklung der Redispatchmengen in
der Regelzone der TransnetBW GmbH

Status quo (2023): 3.874 GWh (davon 3.730 GWh
Wirkleistungserhéhung)

Entwicklungstendenz: Riickgang um circa 800
GWh gegeniber dem Vorjahr. Weiterhin hohes
Niveau.

Hinweis: Die Zeitreihe beinhaltet denjenigen Redis-
patch, den die TransnetBW als anweisender Uber-
tragungsnetzbetreiber als MaBnahme ausgefihrt
hat.

Ausbau der Ubertragungsnetze
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Indikator: Urspriingliche Planung (inklusive
Novelle des Bundesbedarfsplangesetzes (BBPLG)
2021) und derzeitiger Planungs- und Ausbaustand
der Ausbauvorhaben im badenwirttembergischen
Ubertragungsnetz gemaB (BBPIG)

Status quo (Q2/2024): Riickstand von 529 km

Entwicklungstendenz: Der Ausbaurilickstand
gegenuber der urspringlichen Planung hat im
letzten Jahr sein Maximum erreicht und sich bis
zum Quartal 2 2024 bereits leicht verringert. Das
Zieljahr hat sich durch die neue Terminierung von
Vorhaben auf 2035 verschoben.

Hinweis: Fir die Versorgungssicherheit in Baden-
Wirttemberg ist insbesondere auch der Ausbau
des Ubertragungsnetzes iiber die Landesgrenzen
hinaus von hoher Bedeutung.

SAIDI Strom
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Indikator: System Average Interruption Duration
Index (SAIDI) - durchschnittliche Unterbrechungs-
dauer der Stromversorgung je Letztverbraucheran-
schluss im Kalenderjahr in Baden-Wirttemberg

Status quo (2023): 14,7 min/a

Entwicklungstendenz: Die durchschnittliche
Unterbrechungsdauer der Stromversorgung
bewegt sich zwischen 12 und 18 min/a. Im interna-
tionalen Vergleich ist dies ein niedriges Niveau und
spricht fur eine zuverlédssige Versorgung,

Hinweis: Berlicksichtigt werden nur ungeplante
Unterbrechungen. Da die Daten auf Netzgebiets-
ebene erhoben werden und diese nicht an Léander-
grenzen gebunden sind, stimmt der SAIDI-Wert je
Bundesland nicht exakt mit dem jeweiligen Bun-
desland Uberein. Zur Bewertung der Versorgungs-
sicherheit ist der SAIDI als einzelnes Kriterium
nicht geeignet.
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Erneuerbare Energien

Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch
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Indikator: Anteil erneuerbarer Energien am End-
energieverbrauch

Status quo (2023): 18 Prozent (vorlaufige Angabe)
Ziel (2030): 50 Prozent

Entwicklungstendenz: Der Anteil der erneuerba-
ren Energien am Endenergieverbrauch hat sich seit
2005 mehr als verdoppelt. Bei der Betrachtung des
gesamten Endenergieverbrauchs zeigen sich die
noch relativ niedrigen EE-Anteile im Warme- und
Verkehrssektor.
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Anteil der erneuerbaren Energien
an der Bruttostromerzeugung
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Indikator: Anteil erneuerbarer Energien an der
Bruttostromerzeugung

Status quo (2023): 55 Prozent (vorlaufige Angabe)
Ziel (2030): 80 Prozent

Entwicklungstendenz: Der Anteil der erneuer-
baren Energien an der Bruttostromerzeugung ist

in den vergangenen Jahren stark gewachsen. Die
insgesamt stark ricklaufige Bruttostromerzeugung
aller Energietrager fihrt zu einem hohen EE-Anteil
2023. Der absolute Beitrag der erneuerbaren Ener-
gien hat sich innerhalb von 15 Jahren auf mehr als
20 TWh verdoppelt.

Hinweis: Die in Baden-Wurttemberg zum Teil stark
schwankende Bruttostromerzeugung insgesamt
beeinflusst den Anteil der erneuerbaren Energien
relativ stark.

Anteil der ausgewiesenen Fliachen
fir Windenergieanlagen
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Indikator: Rechtswirksam ausgewiesene Flache
fir Windenergieanlagen in Hektar in Relation zur
Landesflache

Status quo (2023): 0,49 Prozent

Ziele: 1,1 Prozent (2027) beziehungsweise
1,8 Prozent (2032) gemaB WindBG

Entwicklungstendenz: Ausgehend von 17.323
Hektar (2021) ist die ausgewiesene Fléache fiir
Windenergieanlagen auf 17.414 Hektar im Jahr
2023 gestiegen. Dies entspricht einem Anteil von
0,49 Prozent an der gesamten Landesflache.

Hinweis: Die Zielsetzungen entstammen dem
Windfldchenbedarfsgesetz (WindBG). Dort sind
fir die Bundeslander individuelle verbindliche
Flachenziele festgelegt.

Anteil der erneuerbaren Energien
an der Warmebereitstellung
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Indikator: Anteil erneuerbarer Energien am End-
energieverbrauch zur Warmebereitstellung

Status quo (2023): 18 Prozent (vorlaufige Angabe)
Ziel (2030): 50 Prozent

Entwicklungstendenz: Der EE-Anteil an der
Warmebereitstellung hat sich in den vergangenen

15 Jahren annéhernd verdoppelt.

Hinweis: BezugsgréBe (Endenergieverbrauch zur
Warmebereitstellung) ohne Strom.
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Energieverbrauch und Energieeffizienz

Entwicklung des Endenergieverbrauchs
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Indikator: Entwicklung des temperaturbereinigten
Endenergieverbrauchs

Status quo (2023): 280 TWh (vorldufige Angabe)

Entwicklungstendenz: Bis zum Jahr 2009 ist

der temperaturbereinigte Endenergieverbrauch
gesunken. Ab 2010 tendenziell wieder steigender
Verbrauch, seit 2020 geringeres Niveau (2020
Rickgang aufgrund von Corona-MaBnahmen. 2021
geringer Heizélverbrauch durch Vorzieheffekte,
2023 unter anderem konjunkturbedingter Riick-

gang).
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Entwicklung des Gebdudewéarmebedarfs
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Indikator: Endenergieverbrauch privater Haushalte
zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung

Status quo (2023): 69,5 TWh

Ziel (2030): Reduktion des Gebdudewadrmebedarfs
um 10 Prozent gegentiber 2019

Entwicklungstendenz: Steigende Bevdélkerungs-
zahlen und zunehmende Wohnflachen stehen Effi-
zienzsteigerungen gegeniiber (vergleiche Kapitel
5.2). Je nach Witterung schwankte der jahrliche
Energieverbrauch zuletzt zwischen 70 und knapp
80 TWh.

Hinweis: Der Energieverbrauch im Gebaudesektor
wird statistisch nicht erfasst. Als Hilfsindikator
werden deshalb die oben angefiihrten Daten
genutzt. Diese enthalten nur Brennstoffe, aber
keinen Stromverbrauch (Warmepumpen, Direkthei-
zungen). Durch den fortschreitenden Ausbau von
Warmepumpen besteht eine zunehmende Unter-
erfassung des tatsachlichen Energieverbrauchs.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs
von Erdgas
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Indikator: Endenergieverbrauch von Erdgas
Status quo (2023): 56 TWh

Ziel (2030): Reduktion des Endenergieverbrauchs
von Erdgas um 35 Prozent gegentiber 2019

Entwicklungstendenz: Der Endenergieverbrauch
von Erdgas bewegte sich mit Schwankungen in
den vergangenen zehn Jahren im Bereich von gut
60 TWh pro Jahr. Im Zuge der ab Mitte 2022 gestie-
genen Gaspreise ist der Verbrauch zuletzt zurtick-
gegangen.

Hinweis: Der Endenergieverbrauch enthalt nicht
die im Umwandlungssektor (Strom- und Fern-
warmeerzeugung) genutzten Gasmengen. Der
gesamte Gasverbrauch einschlieBlich Umwand-
lungssektor ist in Kapitel 5.1 dargestellt.

Entwicklung der Endenergieproduktivitat
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Indikator: Entwicklung des Quotienten aus dem
preisbereinigten und verketteten Bruttoinlands-
produkt (BIP) und dem temperaturbereinigten End-
energieverbrauch.

Status quo (2023): 492 Euro/GJ (vorlaufige
Angabe)

Entwicklungstendenz: Der Trend ist langfristig
positiv, flachte jedoch ab 2018 ab. Nach dem star-
ken Riickgang des BIP 2020 war ab 2021 wieder ein
Anstieg der Endenergieproduktivitat zu verzeich-
nen.
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Energieverbrauch und Energieeffizienz

Entwicklung des Bruttostromverbrauchs
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Indikator: Entwicklung des Bruttostromverbrauchs
Status quo (2023): 65,8 TWh (vorlaufige Angabe)

Entwicklungstendenz: Der Bruttostromverbrauch
zeigt im Zeitverlauf einen sinkenden Trend. Nach
dem deutlichen Riickgang im Jahr 2020 bewegte
sich der Stromverbrauch zwischen 66 und 68 TWh
pro Jahr.

Hinweis: Steigende Eigenerzeugungsmengen aus
kleinen Kraft-Warme-Kopplungs- und insbeson-
dere Photovoltaik-Anlagen sowie direkt an der
Strombdrse und im Ausland beschaffte Strommen-
gen werden in der amtlichen Statistik nicht erfasst
und fuihren demnach zu einer ,Licke” im Stromver-
brauch.
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Abwarmenutzung
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Indikator: Kumulierte Endenergieeinsparung durch
Abwarmenutzung und -vermeidung

Status quo (2023): 0,83 TWh
Ziel (2030): 2,8 TWh
Entwicklungstendenz: In den ersten Jahren seit

2020 wurden die Ziel-Zubauraten weitgehend
erreicht.

Fernwédrmeerzeugung
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Indikator: Energietrégereinsatz zur Fernwarme-
erzeugung

Status quo (2023): 13,9 TWh

Ziel (2030): Erhéhung der Fernwarmeerzeugung
um 35 Prozent gegeniiber 2019.

Entwicklungstendenz: Im Trend steigt der Energie-
tragereinsatz zur Fernwarmeerzeugung seit 2018
an.

Hinweis: Verlauf zwischen 2010 und 2018 mangels
Daten interpoliert.

Dekarbonisierung der Fernwarme
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Indikator: Energietrédgereinsatz von Kohle und Gas
zur Fernwarmeerzeugung

Status quo (2023): 7,8 TWh (vorldufige Angabe)

Ziel (2030): Reduktion des fossilen Anteils an der
Fernwarmeerzeugung um 50 Prozent gegentber
2019

Entwicklungstendenz: Der rlickldufige Einsatz von
Kohle zur Stromerzeugung zeigt sich auch in der
Fernwéarme.

Hinweis: Ziel und Indikator beziehen sich auf den
Einsatz von Steinkohle und Erdgas in der Fern-
warmeerzeugung. Verlauf zwischen 2010 und 2018
mangels Daten interpoliert.
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Energieverbrauch und Energieeffizienz

Entwicklung der KWK-Leistung
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Indikator: Entwicklung der elektrischen
KWK-Leistung

Status quo (2023): 4,26 GW

Entwicklungstendenz: Die KWK-Leistung in
Baden-Wirttemberg liegt 2023 um rund 1,2 GW
hoher, als 2013. Knapp die Halfte des Anstiegs
geht auf die Inbetriebnahme von Block 9 des GroR-
kraftwerks Mannheim zurlick. Daneben ist in den
vergangenen Jahren auch der Anlagenbestand von
Erdgas- und Biomasse-KWK-Anlagen gewachsen.

Hinweis: KWK-Anlagen erbringen gesicherte
Leistung und sind eine effiziente Art der Energie-
nutzung. Perspektivisch werden KWK-Anlagen
eine geringere Auslastung aufweisen, womit der
Leistungsbereitstellung eine hdhere Bedeutung
zukommt.
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Entwicklung des Elektro-Pkw Bestands
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Indikator: Zum jeweiligen Jahresende zugelassene
Anzahl von batterieelektrischen Pkw und Plug-in-
Hybrid-Pkw

Status quo (2023): 383.495 Fahrzeuge (davon
153.939 Plug-in-Hybride)

Entwicklungstendenz: Der Bestand an Elektro-
Pkws steigt seit der Markteinfihrung kontinuierlich
an. Bis 2019 verlief die Entwicklung noch verhal-
ten, ab 2020 ist ein deutlicher jahrlicher Zuwachs
zu verzeichnen. Zum Jahresende 2023 liegt der
Bestand bei 383.495 Pkws, davon 40 Prozent
Plug-in-Hybride.

Hinweis: Neben rein batterieelektrischen Pkws
sind auch Plug-in-Hybride erfasst. Diese zahlen
jedoch nicht auf das Bundesziel von 15 Millionen
Elektro-Pkws bis 2030 ein.

Preiswiirdigkeit
Letztverbraucherausgaben fiir Elektrizitat
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Indikator: Anteil der Letztverbraucherausgaben fir
Strom am Bruttoinlandsprodukt

Status quo (2023): 2,4 Prozent (vorlaufige Angabe)

Entwicklungstendenz: Nach einem deutlichen
Rickgang im Zuge der Liberalisierung des Strom-
markts war nach 2000 ein deutlicher Anstieg zu
verzeichnen. Ab 2010 zeigt sich im Trend ein Rick-
gang des Anteils der Letztverbraucherausgaben in
Relation zum Bruttoinlandsprodukt (BIP). Ab 2019
stieg der Anteil wieder an, zum Teil aufgrund eines
Riickgangs des BIP (2019, 2020, 2023, preisberei-
nigt und verkettet) sowie steigender Strompreise
insbesondere in den Jahren 2022 und 2023. Par-
allel dazu liegt der Stromverbrauch seit 2020 auf
vergleichsweise niedrigem Niveau.

Letztverbraucherausgaben fiir Warmedienst-
leistungen
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Indikator: Anteil der Letztverbraucherausgaben fir
Warmedienstleistungen am Bruttoinlandsprodukt

Status quo (2023): 3,4 Prozent (vorldufige Angabe)

Entwicklungstendenz: Der Anteil der Letztver-
braucherausgaben fir Warmedienstleistungen

am BIP war nach 2013 tendenziell riicklaufig. Der
starke Anstieg im Jahr 2022 geht auf die im Zuge
der Energiekrise massiv gestiegenen Erdgas- und
Heizolpreise zuriick. Im Folgejahr ist der Anteil
wieder deutlich gesunken, lag mit 3,4 Prozent aber
weiterhin auf relativ hohem Niveau.

Hinweis: Daten zu Berechnung der Kosten fir
SanierungsmafBnahmen liegen erst ab 2008 vor.
Die Kosten fur Strom zu Heizzwecken sind in den
Letztverbraucherausgaben fur Elektrizitdt enthal-
ten (siehe oben).
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Letztverbraucherausgaben fiir Kraftstoffe
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Indikator: Anteil der Letztverbraucherausgaben fir
Kraftstoffe am Bruttoinlandsprodukt

Status quo (2023): 2,5 Prozent (vorldufige Angabe)

Entwicklungstendenz: Im Trend sind die Letztver-
braucherausgaben bis 2012 gestiegen. Anschlie-
Bend ist der Anteil am BIP trotz steigendem Kraft-
stoffabsatz im Zuge sinkender Kraftstoffpreise
zuriickgegangen. Im Jahr 2020 sind die Ausgaben
aufgrund geringerer Verbrduche im Zuge der
Corona-MaBnahmen sowie gesunkener Kraft-
stoffpreise stark zuriickgegangen. 2021 bis 2023
zeigten sich bei lediglich geringfligig hoherem
Verbrauchsniveau die stark gestiegen Preise, ins-
besondere im Jahr 2022.
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v

1. Hintergrund

Zur Begleitung, Lenkung und Gestaltung der
Energiewende ist ein sorgfaltiges Monitoring des
erzielten Fortschritts ebenso wie der nationalen
und internationalen Entwicklungen der Energie-
wirtschaft, der Energiepolitik und der entsprechen-
den Rahmenbedingungen erforderlich. Wie die
Bundesregierung, die im Herbst 2011 den Monito-
ring-Prozess ,,Energie der Zukunft* begonnen hat
und in diesem Prozess die Fortschritte auf dem
Weg zur Zielerreichung mit Blick auf eine sichere,
wirtschaftlich tragfahige und umweltvertragliche
Energieversorgung regelmaBig Uberprift, hat auch
das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wurttemberg ein Monitoring der
Energiewende fur Baden-Wirttemberg etabliert.

Auf EU-Ebene wurde mit dem Green Deal das Ziel
verankert, Europa klimaneutral zu machen. Ein zen-
traler Punkt ist dabei die Anhebung des Ambitions-
niveaus fur das Treibhausgasminderungsziel im
Jahr 2030 von bislang -40 Prozent auf mindestens
-55 Prozent. Mit dem européischen Klimagesetz ist
das Ziel auch rechtlich verankert und ein System
zur Uberwachung des Fortschritts und zum Ergrei-
fen etwaiger zusatzlicher MaBBnahmen umgesetzt
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worden. Mit ,Fit for 55“ wurde ein Paket aus neuen
Richtlinien und Verordnungen vorgestellt, um den
Rahmen fir die Umsetzung der Klimaziele zu schaf-
fen. Im Frihjahr 2024 legte die EU-Kommissionen
einen Vorschlag fir ein Minderungsziel fir 2040
vor. Demnach sollen die Treibhausgasemissionen
gegeniber 1990 um 90 Prozent gesenkt werden.

Auf Bundesebene wurden mit dem Gebaudeener-
giegesetz, dem Energieeffizienzgesetz und dem
Warmeplanungsgesetz weitreichende Regelungen
im Gebaude- und Warmebereich verankert. Fir
einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren
Energien wurden weitere Regelungen getroffen
beziehungsweise befinden sich in der gesetz-
lichen Umsetzung (Solarpaket |, Umsetzung der
Beschleunigungsgebiete). Die Diskussionen zur
Weiterentwicklung des Strommarktdesigns haben
2024 an Fahrt aufgenommen. Im Rahmen eines
Konsultationspapiers stellte das BMWK im Sommer
2024 verschiedene Optionen unter anderem fir
einen Investitionsrahmen fir steuerbare Kapazita-
ten und erneuerbare Energien vor.

Auf Landesebene wurden mit der Novelle des
Klimaschutzgesetzes Anfang 2023 zu einem Kli-
maschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz
(KlimaG BW) wissenschaftlich ermittelte Sektor-
ziele fur das Jahr 2030 festgelegt. Die Sektorziele
konkretisieren das bereits gesetzte Ziel, bis 2030
eine Emissionsminderung um 65 Prozent gegen-
Uber 1990 zu erreichen. Die Energiewirtschaft hat
hier mit einer Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen um 75 Prozent bis 2030 einen erheblichen
Beitrag zu leisten. MaBnahmen der verschiedenen
am Klimaschutz beteiligten Ministerien werden im
Klima-MaBnahmen-Register gebiindelt. Dieses ist
ebenfalls seit Anfang 2023 6ffentlich einsehbar
(klimaschutzland.badenwuerttemberg.de/kmr)
und jederzeit durch die sektorverantwortlichen
Ministerien erweiterbar.

Das KlimaG BW enthalt auch Aussagen zum
Monitoring von Klimaschutz und Klimawandel-
anpassung. Im Bereich Klimaschutz sind insbe-
sondere jahrliche Berichte der Ministerien zu den
durch sie verantworteten Sektoren vorgesehen.
Erganzt werden diese um einen Emissionsbericht
des Statistischen Landesamts zum Status quo der
Emissionsentwicklung im Land. Der Klima-Sach-
verstandigenrat nimmt jahrlich Stellung zu diesen
Berichten und gibt eine Einschatzung zum Stand
der Zielerreichung beim Klimaschutz verbunden
mit Vorschlagen flir zusétzliche Emissionsminde-
rungsmafBnahmen ab. Im Unterschied zu dem in

§ 16 KlimaG BW verankerten Monitoring-Auftrag
beinhaltet der vorliegende Bericht keine Betrach-
tung der Treibhausgasemissionen. Er konzentriert
sich vielmehr auf die detaillierte Analyse der
Entwicklung im Energiebereich und auf weitere,
fUr den Fortschritt der Energiewende besonders
relevante Aspekte. Dabei werden auch die Zielset-
zungen des neuen Energiekonzepts Baden-Wiirt-

temberg einbezogen (vergleiche die Indikatorik am
Ende der Zusammenfassung). Das Energiekonzept

bildet das konzeptionelle Fundament der Energie-
politik des Landes und enthélt zentrale Strategien
und Ziele.

Als leistungsfahiger Wirtschafts- und Industrie-
standort ist Baden-Wirttemberg in besonderem
MaRe auf eine sichere und stabile Energieversor-

gung angewiesen. Deshalb werden wie auch in den

Vorjahren die Entwicklungen im Kraftwerkspark
und die Ergebnisse aktueller Studien zur Versor-
gungssicherheit dargestellt und die Lage auf dem

Strommarkt analysiert. Der fir eine sichere Versor-
gung unerldssliche Netzausbau wird dokumentiert.
Ergédnzend zu den Stromnetzen werden auch die
Infrastrukturen fir Erdgas, Warme und Wasserstoff
beleuchtet. Im Kontext der Sektorenkopplung wer-
den im Bericht die wesentlichen Entwicklungen in
diesem Bereich dargestellt. Als weiteren wichtigen
Aspekt greift der Bericht 6konomische Themen
auf. Neben der Analyse der Energiepreisentwick-
lungen werden auch die Kostenentwicklungen aus
gesamtwirtschaftlicher Perspektive betrachtet.

Im vorliegenden zwdlften Statusbericht liegt der
Fokus auf der Umsetzung und den Wirkungen der
Energiewende in Baden-Wirttemberg im Jahr
2023. Zum Teil wird auch auf 2024 eingegangen,
sofern bereits entsprechende Daten vorliegen.
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https://klimaschutzland.badenwuerttemberg.de/kmr

2. Energiewende im
Stromsektor

Nach dem Energiekrisenjahr 2022 hat sich die
Situation auf dem Strommarkt nach dem Winter
2022/2023 tendenziell entspannt. Die Verflgbar-
keit von Kraftwerken im EU-Stromverbund hat sich
deutlich erhéht, parallel dazu sind die Beschaf-
fungspreise fir Energietrédger wieder deutlich
gesunken (vergleiche dazu auch Kapitel 7.1).

Mit dem vorliegenden Bericht wird der aktuelle
Stand im Stromsektor zum Stand September 2024
wiedergegeben. Neben dem Umbau des Kraft-
werksparks von konventionellen Kraftwerken hin
zur erneuerbaren Stromerzeugung und damit ein-
hergehenden Aspekten der Versorgungssicherheit
ist hierbei auch die Einbindung Baden-Wirttem-
bergs in das deutsche und europaische Strom-
versorgungssystem mit der direkten Vernetzung
zu den Nachbarlandern Frankreich, Schweiz und
Osterreich von Bedeutung. Die Kraft-W&rme-Kopp-
lung, der zukinftig eine hdhere Bedeutung im Hin-
blick auf flexible Erzeugung zum Ausgleich fluktu-
ierender Energietradger zukommt, wird in Kapitel 6.3
adressiert.
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2.1 Konventioneller Kraftwerkspark

Der Stromsektor in Baden-Wiurttemberg ist auf der
einen Seite von den Entwicklungen des deutschen
und europdischen Kraftwerksparks abhangig.

Die letzten Jahre, insbesondere das Jahr 2022,

war stark von den Entscheidungen auf Bundes-
ebene im Zuge der Gaskrise gepragt. Im Jahr 2023
hat sich die Lage zum Teil wieder entspannt. Auf
der anderen Seite ist die Strategie des Energie-
versorgers EnBW als Haupteigentimerin der in
Baden-Wiuirttemberg bestehenden konventionellen
Kraftwerkskapazitaten, fir den Zustand des kon-
ventionellen Kraftwerksparks richtungsweisend
und mitentscheidend. In den folgenden Ausfihrun-
gen zum konventionellen Kraftwerkspark und zur
Versorgungssicherheit werden relevante Entwick-
lungen und Rahmenbedingung thematisiert und
eingeordnet.

Die installierte Leistung der konventionellen
Erzeugungsanlagen im baden-wirttembergischen
Kraftwerkspark (Marktkraftwerke > 10 MW ohne
Kraftwerke in der Netzreserve) geht seit dem Jahr
2017 kontinuierlich zuriick. Seit Jahresbeginn 2014
wurden knapp 1,8 GW konventionelle Kraftwerks-

leistung (vorwiegend Kohle und Erdgas) zugebaut.

Demgegeniiber steht eine stillgelegte Leistung

von knapp 3,3 GW (Stand: Juli 2024), zusétzlich
befinden sich etwa 2,2 GW in der Netzreserve. Der
Bau der Netzstabilitatsanlage in Marbach mit einer
Leistung von 300 MW wurde im Oktober 2024
durch den Start des kommerziellen Betriebs abge-
schlossen. [2] Eine Ubersicht tiber die Kraftwerks-
leistung findet sich auch in folgender Abbildung 1.

Konventionelle Netto-Kraftwerksleistung (> 10 MW) [MW], Stand zum Jahresende
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v/ Netzreserve == Erdgas
Mehrere Energietrager Abfall
mmm Erdgas/Ol mm Steinkohle

Mineraldlprodukte
- Erdgas/Wasserstoff**

Kernenergie
Pumpspeicher

* Gednderte Zuteilung der Erfassung ,,mehrere Energietrager” zum jeweiligen Hauptenergietrager.
** Hierbei handelt es sich um die in Bau befindlichen beziehungsweise in Betrieb genommenen Fuel Switch-Projekte der
EnBW AG. Diese sind noch nicht Bestandteil der BNetzA-Kraftwerksliste.

Abbildung 1: Entwicklung des konventionellen Kraftwerkparks (> 10 MW) in Baden-Wiirttemberg bis 2026. Eigene Darstellung
auf Basis von Daten aus [3-6].
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Jahr Inbetriebnahme Stilllegung

2014 + 2015 + 834 MW Steinkohle
+ 843 MW Steinkohle

2016-2018 + 29 MW Erdgas (2018)

- 55 MW Erdgas
- 405 MW Steinkohle'

-11 MW Erdgas (2016)
-17 MW Erdgas (2018)

Zu Netzreserve

426 MW Mineralol
244 MW Steinkohle
250 MW Steinkohle

353 MW Erdgas (2017)
433 MW Steinkohle (2018)

2018-2020 - 23 MW Steinkohle (2019)
-1402 MW Kernenergie (2019)

2021-2023 + 20,8 MW Erdgas (2022)
+ 52 MW Erdgas (2022)

- 41 MW Erdgas (2021)
- 27 MW Steinkohle (2021)

425 MW Steinkohle (2021)

-1.310 MW Kernenergie
(bis April 2023)

2024-2026  +16 MW Pumpspeicher (2024) - 8,4 MW Steinkohle (2024) 435 MW Erdgas (2024)
+ 300 MW Mineraldl/Erdgas - 435 MW Steinkohle (2025) 517 MW Erdgas (2024)
(bnBm) (2024)? - 517 MW Steinkohle (2025) 778 MW Steinkohle (2025)
+135 MW Erdgas (2025)** -18,5 MW Steinkohle (2026) 435 MW Steinkohle (2025)
+ 2x 750 MW Erdgas/Wasser- - 46,7 MW Mineralsl (2026)

stoff (2026)**

1 Die Inbetriebnahme des steinkohlebasierten Block 9 des Grosskraftwerk Mannheim am selben Standort machte die Still-
legung nach MaBgabe der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung erforderlich.
2Vorhaltung eines ,besonderen netztechnischen Betriebsmittels“ (bnBm) nach § 11 Abs. 3 EnWG.

Ebenfalls in Abbildung 1 enthalten sind zwei der
bereits bekannten Fuel Switch-Projekte der EnBW,
die zum Kohleausstieg der EnBW bis 2028 einen
erheblichen Beitrag leisten sollen, die aber noch
nicht in der Kraftwerksliste der BNetzA gelistet
sind (orange schraffiert). Die EnBW plant, die Kraft-
werke wasserstoffready zu bauen, um in Zukunft
einen reibungslosen Ubergang von Erdgas zu
Wasserstoff zu ermoéglichen. Am Standort Altbach/
Deizisau hat die EnBW den Neubau eines wasser-
stofffahigen, erdgasbefeuerten Gas- und Dampf-
turbinenkraftwerks begonnen. Die GuD-Anlage soll
eine elektrische Leistung von maximal 750 MW
und rund 180 MW thermische Leistung ans Netz
bringen und damit die bisher bestehenden Stein-
kohlebldcke nahezu gleichwertig ersetzen. [7] Die-
selbe elektrische Leistung und 190 MW thermische
Leistung baut die EnBW am Standort Heilbronn.

[8] Ein weiteres Fuel Switch-Projekt der EnBW am
Standort Stuttgart-Minster soll 2025 abgeschlos-
sen sein.

Im Laufe der letzten Jahre konnten in Baden-Wirt-
temberg drei weitere Kraftwerkszubauten ver-
zeichnet werden. Zum einen ist in Pforzheim im
Jahr 2022 ein Gasmotorenkraftwerk (52 MW) ans

28

Netz gegangen. [9] Die Anlage hat die bestehen-
den kohle- und erdgasbefeuerten Anlagen (ins-
gesamt 68,1 MW) am selben Standort ersetzt. In
Ulm wurde 2023 das BHKW 1 der Fernwarme Ulm
GmbH (20,8 MW) in Betrieb genommen [11] und als
drittes wurde der Fuel Switch in Stuttgart-Gaisburg
bereits abgeschlossen. [5] Wann die urspriing-

lich fir 2020 vorgesehene Inbetriebnahme des
Pumpspeicherkraftwerks Gaildorf (16 MW) statt-
finden wird, ist weiterhin unklar. Bei dem Vorhaben
handelt es sich um ein Pilotprojekt, das ein Pump-
speicherkraftwerk mit einem Windpark kombiniert,
wobei die Turmfundamente der Windenergiean-
lagen als Speicher genutzt werden. Aufgrund von
technischen und organisatorischen Hirden kam es
in den letzten Jahren bereits zu erheblichen Ver-
z6gerungen. Die Inbetriebnahme ist noch im Jahr
2024 geplant. [12,13]

Im Zuge der energiewirtschaftlich und politisch
angespannten Lage auf européaischer Ebene in
Bezug auf den Russland-Ukraine Konflikt und der
Gaskrise wurden im Rahmen des sogenannten
Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetzes befristete
gesetzliche MaBnahmen zur Sicherung der Ver-
sorgung festgelegt. Dabei sind Anlagen, die bereits

in die Netz- oder Versorgungsreserve Uberfihrt
wurden, kurzfristig wieder an den Markt zurtick-
gekehrt. Die entsprechenden MaBBnahmen sind fur
Steinkohle- und Mineralélanlagen am 11. Juli 2022
in Kraft getreten, fir Braunkohleanlagen am 30.
September 2022. Die MaBnahmen waren befristet
bis zum 21. Marz 2024 gultig. [14]

In Bezug auf Braunkohleanlagen hat die Bundes-
regierung mit der Verordnung zur befristeten
Ausweitung des Stromerzeugungsangebots durch
Anlagen aus der Versorgungsreserve (Versor-
gungsreserveabrufverordnung - VersResAbV) die
Moglichkeit zur befristeten Rickkehr von Braun-
kohlekraftwerken aus der Versorgungsreserve an
den Strommarkt zur Erhéhung des Stromangebots
und zur Einsparung von Gas beschlossen. Anfang
Oktober 2023 hat der Bund die Versorgungsreserve
ein weiteres Mal (bis Marz 2024) fur eine sichere
Versorgung im Winter 2023/2024 freigegeben. [15]
Far Steinkohlekraftwerke hat die Bundesregierung
bereits zuvor mit der Stromangebotsausweitungs-
verordnung (StaaV) ebenfalls die Voraussetzun-
gen fir eine Gbergangsweise Stromproduktion
von Steinkohle- und Mineraldlkraftwerken aus

der Netzreserve geschaffen. Im Méarz 2023 waren
bundesweit 14 wieder reaktivierte Steinkohlekraft-
werke und ein Mineralélkraftwerk im Rahmen der
MaBnahmen der StaaV am Markt aktiv. [16]

Davon betroffen war der bereits im Mai 2021 aus
dem Markt ausgeschiedene Block 7 des Gross-
kraftwerks Mannheim (425 MW). [3] Aufgrund der
Systemrelevanzausweisung erfolgte eine Uber-
fihrung in die Netzreserve. Die Genehmigung zum
Betrieb in der Netzreserve wurde im November
2021 von der Bundesnetzagentur erteilt und gilt bis
Ende Marz 2025. GKM 7 kehrte bis zum Juni 2023
an den Markt zuriick. [17,18] Auch fir den Block 7
des RDK erfolgte im Jahr 2023 die Systemrelevanz-
ausweisung und daher die Uberfiihrung in die Netz-
reserve mit Gultigkeit bis Ende Marz 2025. Dieser
Kohleblock kehrte bis Ende Mai 2024 an den Markt
zuriick. [19, 20] Weitere Kraftwerke, die neben GKM
7 und RDK 7 Bestandteil der Netzreserve sind, sind
die Kraftwerksblocke Heilbronn 5 - 7, das Kraftwerk
Altbach/Deizisau mit HKW 1 und 2, der Kraftwerks-
block RDK4s am Standort Karlsruhe, am Standort
Mannheim Kraftwerksblock GKM 8, die Kraftwerks-
blocke am Standort Marbach sowie die Blécke am
Standort Walheim. [4]

Teilweise sind die bereits angefiihrten Stilllegun-
gen ein Ergebnis des beschlossenen Kohleausstie-
ges. Das Kohleverstromungsbeendigungsgesetz
(KVBG) regelt die vollstandige Beendigung der
Kohleverstromung bis spatestens zum Jahr 2038
und schreibt den dafiuir vorgesehenen Zielpfad
fest. Es ist eine regelméaBige Uberprifung in den
Jahren 2026, 2029 und 2032 vorgesehen. Damit
soll ermittelt werden, ob eine Beendigung der Koh-
leverstromung bereits im Jahr 2035 erfolgen kann
[21]. Im aktuellen Koalitionsvertrag der Bundesre-
gierung wird sogar der Kohleausstieg im Jahr 2030
angepeilt. Dieses Ziel wird auch von der Landes-
regierung Baden-Wirttemberg und weiteren kohle-
intensiven Bundeslédndern wie Nordrhein-West-
falen unterstitzt [22]. Die EnBW plant mit einem
Kohleausstieg bereits im Jahr 2028 [5]. Wahrend
fur die Stilllegung von Braunkohlekraftwerken je
Kraftwerk ein Stilllegungspfad mit festem Termin
im Gesetz verankert ist und flr die Betreiber Ent-
schadigungen festgeschrieben wurden, erfolgt die
Stilllegung von Steinkohlekraftwerken zunéchst
bis zum Jahr 2027 lber Ausschreibungen. Die im
Zuge der stattgefundenen Ausschreibungsrunden
bezuschlagten Kraftwerksbldcke in Baden-Wirt-
temberg, sowie die weiteren Planungen an den
jeweiligen Standorten, sind in nachfolgender
Tabelle 1 dargestellt:
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Tabelle 1: Bezuschlagte Kraftwerke in Baden-Wiirttemberg im Zuge der Ausschreibungen zur Kohlestillegung [6].

Kraftwerksname el. Leistung Betreiber AU WL Standortplane
bungsrunde verbot ab
Heizkraftwerk 8,4 MW Fernwarme Ulm 3. Runde 2022! Ersatz durch gas-
MagirusstraBe GmbH (April 2021) befeuertes Blockheiz-
kraftwerk und Dampf-
erzeuger
RDK 7 517 MW EnBW AG 5. Runde 2024 Uberfiihrung in die
(Marz 2022) Netzreserve, Standort
bleibt fir die Energie-
versorgung erhalten
GKM 8 435 MW Grosskraftwerk 5. Runde 2024 Uberfiihrung in die
Mannheim AG (Marz 2022) Netzreserve, Standort
bleibt fir die Energie-
versorgung erhalten
Heizkraftwerk 18,5 MW Koehler Ober- 7. Runde 2026 Kraftwerk wird fur
Oberkirch kirch GmbH (Juni 2023) die Biomassenutzung

Im Falle von Unterzeichnungen erfolgt ab dem Jahr
2024 eine ordnungsrechtliche Absicherung der
Ausschreibungen. Dies war in den letzten drei Run-
den der Fall, woraufhin die vorgesehene gesetz-
liche Reduzierung angewandt wurde. Die Reduk-
tionsmenge belief sich auf das noch offene, nicht
bezuschlagte Ausschreibungsvolumen. In Baden-
Wirttemberg wurde zum dritten Anordnungster-
min am 25. August 2023 gemaR § 20 Abs. 3 KVBG
die gesetzliche Reduzierung von Block 7 des Heiz-
kraftwerks Heilbronn angeordnet. [23]

Fur Stilllegungen ab 2027 findet nur noch die
entschadigungslose gesetzliche Reduzierung
statt. Daflr ermittelt die BNetzA zunachst die not-
wendige Reduktionsmenge und im Anschluss die
anzuordnenden Anlagen anhand der Altersreihung
gemal § 32 KVBG. Darauf folgen Anhdrungsver-
fahren, die Systemrelevanzprifung und abschlie-
RBend, 30 Monate nach der Anordnung, das Verbot
der Kohleverfeuerung. Die ersten Anordnungster-
mine finden im Jahr 2024 statt. [23, 24]

Im April 2023 wurde der bundesweite Ausstieg aus
der Nutzung der Kernenergie endgultig vollzogen.
Nachdem das Kernkraftwerk Philippsburg mit einer
Gesamtleistung von 1,4 GW entsprechend den Vor-
gaben des 13. Gesetz zur Anderung des Atomge-

1 Aufgrund der Stromangebotsausweitungsverordnung reaktiviert.
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umgebaut und bleibt
erhalten

setzes (13. AtGAndG) vom 31. Juli 2011 bereits zum
Ende des Jahres 2019 den Betrieb beendete, ging
auch das letzte in Baden-Wurttemberg verbliebene
Kernkraftwerk Neckarwestheim Il mit einer Leis-
tung von 1,3 GW, nach einer kurzen Laufzeitver-
ldngerung gemaB 19. AtGAndG, im April 2023 vom
Netz. [25]

Der vollzogene Kernenergieausstieg und der noch
in Umsetzung befindliche Kohleausstieg erfordern
Investitionen in neue Kraftwerkskapazitaten. Vor
diesem Hintergrund wurde von der Bundesregie-
rung die Kraftwerksstrategie verabschiedet. Das
Ziel ist es, fUir eine sichere und klimafreundliche
Energieversorgung neue Kraftwerke zu bauen,

die zunachst Gbergangsweise noch mit Erdgas
betrieben werden kénnen und voraussichtlich ab
Mitte der 2030er Jahre auf Wasserstoff umgestellt
werden. [26] Die Umsetzung der Strategie soll im
Kraftwerkssicherheitsgesetz geregelt werden. Es
ist vorgesehen, insgesamt 12,5 GW an Kraftwerks-
kapazitat und 500 Megawatt (MW) an Langzeit-
speichern in zwei Saulen auszuschreiben. In einer
ersten Saule sollen 5 GW an neuen H2-ready-Gas-
kraftwerken und 2 GW an umfassenden H2-ready-
Modernisierungen ausgeschrieben werden. Dazu
kommen 500 MW an reinen H2-Kraftwerken und
500 MW Langzeitspeicher. Diese sollen die Dekar-

bonisierung des Stromsystems unterstitzen. In
einer zweiten Saule sollen weitere 5 GW neue Gas-
kraftwerke ausgeschrieben werden, die besonders
in Dunkelflauten zur Versorgungssicherheit bei-
tragen sollen. [27] Die Ausschreibungen sollen von
2025 bis 2027 durchgefiihrt werden. Im néchsten
Schritt soll frlhestens 2028 ein umfassender und
technologieoffener Kapazitdtsmechanismus einge-
fihrt werden. Aus Sicht der Versorgungssicherheit
ist der geplante Zubau lGberwiegend im ,netz-
technischen Stiden” Deutschlands im Sinne der
Versorgungs- und Systemsicherheit zu begriRen.
Ob fir einen erfolgreichen Kohleausstieg 2030 die
vom Bund bisher geplanten 12,5 GW ausreichen
oder stattdessen ein erhdhter Bedarf an gesicher-
ter Leistung notwendig ist, gilt es zu prifen. [28]
Analysen der vier deutschen Ubertragungsnetzbe-
treiber, der ENTSO-E und dem Versorgungssicher-
heitsmonitoring der BNetzA deuten eher auf einen
hoheren Bedarf an gesicherter Leistung von rund
20 GW hin. [29]

2.2 Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit im Stromsektor l&sst
sich in die beiden Bereiche marktseitige Versor-
gungssicherheit sowie netzseitige Versorgungs-
sicherheit unterteilen. Beide Aspekte werden

in den nachfolgenden Abschnitten anhand der
dazu vorliegenden Berichte und Daten betrach-
tet. Bei der marktseitigen Versorgungssicherheit
steht die Frage im Mittelpunkt, ob die Strom-
nachfrage zu jeder Zeit durch die zur Verfligung
stehenden Kapazitaten gedeckt werden kann
beziehungsweise ob der Ausgleich von Angebot
und Nachfrage gewahrleistet ist. Sie wird auch

als Angemessenheit der Ressourcen (Resource
Adequacy) bezeichnet. Die netz- und systemseitige
Versorgungssicherheit setzt voraus, dass die mark-
seitigen Aspekte (Angebot und Nachfrage) auch
durch die entsprechende Netzinfrastruktur gesi-
chert sind beziehungsweise ob die am Strommarkt
bereitgestellten Mengen unter der Wahrung der
Netzsicherheit transportiert werden kénnen. Seit
dem Jahr 2021 umfasst das Monitoring auf Bundes-
ebene neben der marktseitigen auch die netz- und
systemseitige Versorgungssicherheit. Nach § 51
Abs. 4 sowie § 63 Abs. 2 S. 1 Nr. 2 EnWG liegt daflr
die Verantwortung bei der Bundesnetzagentur.
Durch dieses Vorgehen beim Monitoring soll die
Versorgungssicherheit in allen versorgungssicher-
heitsrelevanten Bereichen beleuchtet und das

Gesamtsystem abgebildet werden, gerade auch
in Hinblick auch die steigende Relevanz des Netz-
ausbaus.

2.2.1 Marktseitige Versorgungssicherheit

Eine der Grundlagen zur Analyse der marktseitigen
Versorgungssicherheit sind die zur Verfliigung
stehenden Kraftwerkskapazitaten des konven-
tionellen Kraftwerksparks (Kapitel 2.1) und der
erneuerbaren Energien (Kapitel 2.3). Daneben ist
der Bericht der Bundesnetzagentur zum ,Stand
und Entwicklung der Versorgungssicherheit im
Bereich der Versorgung mit Elektrizitat“ (Stand:
Januar 2023) das zentrale Dokument zur Ein-
ordnung der Versorgungssicherheit fir die kom-
menden Jahre in Deutschland und damit auch fur
Baden-Wiurttemberg. Der Bericht erscheint alle
zwei Jahre, somit wieder im Januar 2025, weshalb
im vorliegenden Monitoringbericht der letztjadhrige
Bericht angefiihrt wird. Der Analysezeitraum des
BNetzA-Berichts ist schwerpunktmaBig 2025 bis
2031. Es werden die bestehende Versorgungslage
und deren Entwicklung unter Berlcksichtigung
der nationalen und internationalen Marktgegeben-
heiten dargestellt; Risiken mit unvorhersehbarer
Eintrittswahrscheinlichkeit werden jedoch nicht
untersucht. Als BezugsgréBe wird der Zeitpunkt
der hochsten Residuallast herangezogen. Die
Residuallast ist der Leistungsanteil, welcher nicht
durch dargebotsabhéngig einspeisende erneuer-
bare Energien gedeckt wird und somit durch gesi-
cherte Leistung gedeckt werden muss. [30] Hierzu
wird der europaische Strommarkt in verschiedenen
Szenarien mit Sensitivitdtsbetrachtungen, unter
anderem mit ambitionierteren Klimazielen und
einer verstérkten Sektorkopplung, modelliert und
abgebildet.

Im Ergebnis zeigt sich, dass eine sichere Ver-
sorgung mit Strom im Analysezeitraum sowohl
marktseitig, als auch netzseitig gewahrleistet ist.
Marktseitig bedeutet dies, dass in der Gebotszone
Deutschland-Luxemburg bis 2031 in allen Stunden
des Jahres die Lastdeckung mdoglich ist, auch

im Szenario, in dem der Kohleausstieg bis 2030
umgesetzt wird. Dies bedeutet auch, dass der fest-
gelegte Zuverléssigkeitsstandard von 2,77 h/a in
allen Szenarien deutlich unterschritten wird. Dieser
Standard ist ein europaisch vorgegebenes MaR fir
die volkswirtschaftliche Effizienz im Stromsystem
und ist jeweils flir alle Gebotszonen festgelegt,
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die Uber einen Kapazitdtsmechanismus verfligen
(Art. 25 der EU-Verordnung lber den Elektrizitats-
markt). In Deutschland ist der Kapazitdtsmechanis-
mus die gleichnamige Kapazitatsreserve gemani

§ 13e ENWG [31]. Damit soll sichergestellt werden,
dass nur diejenigen Kapazitdten vorgehalten
werden, deren Nutzen langfristig gesehen die ent-
stehenden Kosten Ubersteigt. Aus der Festlegung
des Zuverlassigkeitsstandards auf 2,77 Stunden
pro Jahr lasst sich schlussfolgern, dass die Gebots-
zone Deutschland-Luxemburg dann als versor-
gungssicher gilt, wenn Angebot und Nachfrage

in mehr als 99,96 Prozent der Stunden gedeckt
werden kdnnen, was nach Analyse der BNetzA

der Fall ist. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass
Deutschland auch in angespannten Versorgungs-
lagen in der Lage ist, die Versorgungssicherheit

zu gewahrleisten und unter Erreichung der Klima-
ziele aufrechtzuerhalten. Trotz der aktuell stabilen
Lage empfiehlt die Bundesregierung auf Basis des
Berichts folgende MaBBnahmen, um die Versor-
gungssicherheit auch weiterhin gewéhrleisten zu
kénnen: Ausbau der erneuerbaren Energien, Zubau
steuerbarer Erzeugungsleistung, Versorgung mit
Gas in der mittleren Frist, Aufbau der Wasserstoff-
wertschopfungsketten, Hebung von Flexibilitats-
potenzialen und Stérkung des Binnenmarkts. Auf
diese Aspekte wird in unterschiedlichen Kapiteln
dieses Monitoring-Berichts vertieft eingegangen.

Auf européischer Ebene ist der ENTSO-E Bericht
»,European Resource Adequacy Assessment 2023
(ERAA) [32] anzuflihren, der ebenfalls die markt-
seitige Versorgungssicherheit analysiert. Der ERAA
untersucht die Versorgungssicherheit ebenfalls
anhand zweier Szenarien, einem Referenz- und
einem Sensitivitatsszenario (welches von gerin-
geren Preisspitzen ausgeht). Der ERAA bezieht
landerspezifische Besonderheiten wie den geplan-
ten Kohleausstieg auf Grundlage des gesetzlichen
Kontexts, den Wasserstoffhochlauf, flexible Ver-
braucher, sowie den Ausbau der erneuerbaren
Energien mit ein. Die Kraftwerksstrategie ist noch
nicht beriicksichtigt. Den Rahmen fiir den ERAA
bilden zum einen européische Eckpunkte, wie die
Fit-for-55-Regelungen, und zum anderen nationale
Pléne, wie der Netzentwicklungsplan. [33]

Im ERAA werden Ergebnisse (in Form der Loss of
Load Expectations, kurz LOLEs?) bis teilweise 2033
betrachtet, wodurch es zu Abweichungen im Ver-
gleich zu den Berechnungen der BNetzA kommen
kann. Wie schon die Ergebnisse des ERAA 2022
weisen auch die Ergebnisse des ERAA 2023 in der
kurz- und mittelfristigen Betrachtung darauf hin,
dass erhebliche Mengen an fossilen Kapazitaten
stillgelegt werden sollen. Langfristig ist demnach
von einem erheblichen Investitionsbedarf in den
Kraftwerkspark auszugehen. Da sich im Vergleich
zum Vorjahr die Modellierungsansatze verandert
haben, kann an dieser Stelle nicht mehr der Ver-
gleich der LOLE zum Vorjahr angestellt werden. Im
Referenzszenario belaufen sich die LOLE-Werte auf
2,2 h/aim Jahr 2025, 3,6 h/a im Jahr 2028, 4,3 h/a
im Jahr 2030 und 8,1 h/a im Jahr 2033. Der natio-
nale Zuverlassigkeitsstandard von 2,77 h/a wird
demnach nur im Jahr 2025 gehalten. Das Sensitivi-
tatsszenario zeigt hohere LOLE-Werte, da weniger
Kraftwerkskapazitdt im System und der Zubau von
neuen Kapazitaten zu gering ist. Der Zielwert von
2,77 h/a wird in allen Jahren gerissen (9,6 h/a im
Jahr 2025,12,3 h/a im Jahr 2028, 11,2 h/a im Jahr
2030 und 21,6 h/a im Jahr 2033). [33, 34]

2 LOLE = Loss of Load Expectation, stellt die Anzahl der Stunden pro Jahr dar, in denen statistisch gesehen langfristig zu

erwarten ist, dass das Angebot die Nachfrage nicht decken wird.
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2.2.2 Netz- und systemseitige Versorgungs-
sicherheit

Die Relevanz der netzseitigen Versorgungs-
sicherheit ist in den letzten Jahren gewachsen
und wurde in dem bereits genannten Bericht der
BNetzA zum ,,Stand und Entwicklung der Ver-
sorgungssicherheit im Bereich der Versorgung

mit Elektrizitat” als eigenstandiger Aspekt mit
aufgenommen. [35] Die netzseitige Versorgungs-
sicherheit ist dann gewéhrleistet, wenn ein eng-
passfreier Netzbetrieb mdglich ist, also die existie-
rende Netzinfrastruktur ausreicht, um die Energie
entsprechend zu transportieren. Da das Stromnetz
keine Speicherfahigkeit aufweist, missen Erzeu-
gung und Verbrauch zu jedem Zeitpunkt gleich
groB sein, um die Netz- und Systemstabilitat zu
gewahrleisten. Dies sicherzustellen ist die Aufgabe
des jeweiligen Ubertragungsnetzbetreibers — in
Baden-Wirttemberg der TransnetBW GmbH. Die
Ublichen taglich auftretenden und ungeplanten
Schwankungen werden dabei im Netzbetrieb kurz-
fristig durch den Einsatz von Regel- beziehungs-
weise Ausgleichsenergie behoben. Im Ergebnis
zeigt der Bericht, dass unter der Nutzung aller
zum Engpassmanagement bestehen Optionen und
Potenziale und bei Einhaltung des aktuell festge-
setzten Zielpfades des Netzausbaus grundsatzlich
ein engpassfreier Betrieb mdglich ist. Um zuklinftig
einen engpassfreien Betrieb zu gewahrleisten sind
auch an dieser Stelle einige Rahmenbedingungen
und Annahmen essenziell, die teilweise auch von
der Bundesregierung in ihrer Handlungsempfeh-
lung als Reaktion auf den Bericht zur Versorgungs-
sicherheit genannt wurden:

Vor allem der Netzausbau und die Optimierung
des Bestandsnetzes sind hier von herausragender
Bedeutung und daher vorrangig zu nennen. Dies
liegt mitunter daran, dass die Netzauslastungen in
allen Betrachtungsjahren sehr hoch sind. Weitere
Ausflihrungen zum Stand des Netzausbaus finden
sich in Kapitel 4.1.

Unter die MaBnahmen der netzseitigen Versor-
gungssicherheit fallen neben den Netzausbau-
mafBnahmen auch die folgenden Punkte: Steuer-
bare Kapazitaten an netzdienlichen Standorten
errichten, Systemdienstleistungen bereitstellen,
um den Entwicklungen der Digitalisierung gerecht
zu werden, Starkung des grenziiberschreitenden
Redispatch zur Sicherung der Netzstabilitat durch

bilaterale Abkommen und weitere Aktivitdten auf
europaischer Ebene.

Der netzseitigen Versorgungssicherheit und der
Widerstandsféhigkeit des Systems kommt auch

im Hinblick auf die steigende Zahl an Extremwet-
terereignissen und Netzengpasssituationen eine
immer groBere Bedeutung zu. Hochwasser- und
Starkregenereignisse wie Anfang des Jahres

2024 im Norden Deutschlands veranlassen Netz-
betreiber immer haufiger dazu, in einem Teil der
Netze aus Gefdhrdungsgriinden kurzzeitig gezielte
Stromunterbrechungen durchzufiihren. [36, 37]

Zu Eingriffen der Netzbetreiber kann es auch dann
kommen, wenn Netzengpédsse aufgrund von zu viel
Windenergieerzeugung im Norden dazu fihren,
dass zu wenig Strom im Sliden ankommt. Dies
resultiert daraus, dass aufgrund des hohen Ange-
bots die Borsenpreise sinken und Marktteilnehmer
gerade im Sidden den giinstigen Strom zukaufen.
Damit der beschaffte Strom auch physikalisch im
Suden ankommt, muss die Erzeugungsleistung

im Studen angepasst und gegebenenfalls auch
Redispatchleistung aus dem Ausland in Anspruch
genommen werden.

Bei Beachtung der genannten Aspekte und Umset-
zung der genannten MaBnahmen ist somit neben
der marktseitigen Versorgungssicherheit auch

die netzseitige Versorgungssicherheit weiterhin
grundsatzlich beherrschbar.
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2.2.3 MaBnahmen zur Reserveleistungs-
vorhaltung

Neben den bereits genannten Rahmenbedingun-
gen, die das GrundgerUst der netzseitigen Versor-
gungssicherheit bilden, gibt es eine Reihe an Inst-
rumenten und Engpassmanagementmalnahmen,
die als Pufferkapazitdten in kritischen Situationen
entsprechend ihrer Funktion aktiviert werden
kénnen. Denn neben der Reaktion auf ungeplante
Schwankungen gehdrt es zu den Aufgaben der
Ubertragungsnetzbetreiber sicherzustellen, dass
die aus dem Stromhandel resultierenden Lastfllisse
die physikalischen Grenzen des Stromnetzes nicht
Uberschreiten. Fihrt der geplante Einsatz der Kraft-
werke (Dispatch) zu Uberlastungen in einzelnen
Netzabschnitten, greifen die Ubertragungsnetz-
betreiber ein, indem sie die Minderung oder Erho-

hung der Leistung einzelner Kraftwerke anordnen
(Redispatch). Dabei wird zwischen spannungs- und
strombedingtem Redispatch unterschieden. Beim
strombedingten Redispatch werden Engpésse in
Leitungen oder Umspannstationen vermieden oder
beseitigt, indem Erzeugungskapazitaten vor und
hinter dem Engpass in ihrer Leistung entsprechend
angepasst werden. Beim spannungsbedingten
Redispatch wird dagegen zusatzliche Blindleistung
bereitgestellt, um die Spannung in einem Netz-
gebiet aufrecht zu erhalten. Deutschland verfolgt
einen kostenbasierten Ansatz beim Engpass-
management.

In folgender Tabelle 2 findet sich eine kurze
Gesamtibersicht der einzelnen Aspekte, auf
welche im Weiteren zum Teil noch detaillierter
eingegangen wird.

Tabelle 2: Ubersicht der MaBnahmen zur Reserveleistungsvorhaltung.

Redispatch

Gesetzliche § 13 Abs. 1, § 13a Abs. 1,
Grundlage §13b Abs. 4 EnNWG

Netzreserve (als Teil
des Redispatch)

Einspeisemanage-
ment (als Teil des
Redispatch)

Anpassungsmaf-
nahmen

§13 Abs. 2, S.3EnWG, 8§13 Abs.2 EnWG
i.V.m. 88 14,15 EEG

Inhalt

Beschreibung

Anforderung/
Ausflihrung

Redispatch

Netz- und marktbezo-
genen MaBnahmen,
Redispatch und
Countertrading,
Netzreserve

Anforderung zur
Anpassung der Wirk-
leistungseinspeisung
von Kraftwerken durch
den Ubertragungs-
netzbetreiber

UNB

Kraftwerkskapazitaten
zur SchlieBung der
fehlenden Redispatch-
leistung

Kraftwerkskapazitaten
(In- und Ausland)

die auBerhalb des
Energiemarktes zur
Beschaffung noch
fehlender Redispatch-
leistung eingesetzt
werden kdénnen

UNB

Einspeisemanage-
ment, Reduzierung der
Einspeiseleistung von
EE-, Grubengas- und
KWK-Anlagen

Abregelung der Ein-
speisung von Strom
aus den genannten

Energietragern; mit

Entschadigung

Alle Netzbetreiber

Anpassung von
Stromeinspeisungen,
Stromtransiten und
Stromabnahmen

Stromeinspeisungen
und/oder Stromab-
nahmen, wenn andere
MaBnahmen nicht
ausreichen; ohne Ent-
schadigung

Alle Netzbetreiber

Redispatch bezeichnet die Wirkleistungsanpas-
sung von Kraftwerken mit dem Ziel, Netzengpéasse
zu vermeiden oder diese zu beseitigen. Fur die Ver-
sorgungssicherheit hat die Bedeutung des Redis-
patches in den letzten Jahren deutlich zugenom-
men. Die steigende Relevanz steht unter anderem
auch in Zusammenhang mit den energiewirtschaft-
lichen und -politischen Entwicklungen.
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Die Entwicklung des Redispatchbedarfs (aufge-
teilt in die verschiedenen Bestandteile) der ver-
gangenen Jahre wird in Tabelle 3 fir Deutschland
dargestellt. AnschlieBend wird auf die Redispatch-
mafRnahmen in der Regelzone der TransnetBW ein-
gegangen.

Das Redispatchpotenzial setzt sich zum einen aus
den am Markt agierenden Kraftwerken zusammen
und zum anderen aus Netzreservekraftwerken,
falls die Leistung der Marktkraftwerke nicht aus-
reicht. Bei der Anforderung des Redispatch ist
zwischen der Anforderung durch einen einzelnen
Ubertragungsnetzbetreiber und der gemeinsamen
Anforderung durch alle vier Ubertragungsnetz-
betreiber zu unterscheiden. Seit der Einfihrung des
sogenannten ,Redispatch 2.0“ werden ab Oktober
2021 auch EE- und KWK-Anlagen ab 100 kW in
den Redispatch einbezogen. [38] Die angestrebte
Umstellung auf das Verfahren des Redispatch 2.0
hatte sich aufgrund von operationellen Schwierig-
keiten verzogert, die vollumfangliche Umstellung
erfolgte dann aber am 1. Juni 2022 (§§ 13, 13a, 14
EnWG). Die anfanglichen Schwierigkeiten beim
Datenaustausch beziehungsweise der Bilanzie-
rung haben sich gelegt. Seit dem Frihjahr 2023
arbeitet eine Arbeitsgruppe, bestehend aus
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern, an Vor-
schlégen fur bessere und schneller umsetzbare
Rahmenbedingungen des Redispatch 2.0. Weitere
Verbesserungsanséatze, wie die ErschlieBung von
kleinteiligen Flexibilitdten im Zuge des Redispatch
3.0 werden fortlaufend untersucht. [39-41]

Insgesamt stieg der Redispatchbedarf seit 2020
an. Auch im Jahr 2023 verfestigte sich dieser Trend
mit einem Gesamtbedarf von 28.283 GWh (Markt-
kraftwerke 27.134 GWh, Netzreserve 1.149 GWh).
Ausschlaggebend hierfir ist der voranschreitende
Ausbau von lastfernen EE-Anlagen und Verzége-
rungen im Netzausbau. Jedoch sind die von den
RedispatchmalBnahmen verursachten Kosten im
Vergleich zum Vorjahr (knapp 4,1 Milliarden Euro)
wieder gesunken und lagen 2023 bei rund 3,2 Mil-
liarden Euro. Dies l8sst sich in erster Linie auf die
gesunkenen Brennstoff- und GroBhandelspreise
zuriickfiihren. [42] Im Detail zeigen sich folgende
Entwicklungen: Im Bereich der erneuerbaren
Energien nahm die Abregelung von erneuerbaren
Energien aufgrund einer erhdhten Einspeiseleis-
tung und einem erhéhten Windaufkommen zu. Im
Bereich der fossilen Energietrdger und der Netz-
reserve ist der Rlickgang des Redispatchbedarfs
im Jahr 2023 auf das Ersatzkraftwerkebereithal-
tungsgesetz und die Entspannung im européaischen
Strombinnenmarkt zurtickzufihren. Dariiber hinaus
spielt sowohl national als auch grenziiberschrei-
tend im Bereich des Countertradings die Erhéhung
der Mindesthandelskapazitat zwischen Deutsch-
land und Dédnemark sowie der schleppende Netz-
ausbau eine Rolle, der zu Einschrankungen und
dem entsprechenden Redispatchbedarf fiihrt. [43]

Tabelle 3: Bundesweite Entwicklung der Redispatchmengen und -kosten. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [44].

Marktkraftwerke 2015 2016 2017
Strommenge [GWh] * 15.436  11.475 18.456
Kosten [Mio. Euro] 412 223 392

Countertrading

Kosten [Mio. Euro] 24 12 29
Netzreserve

Strommenge [GWh] ** 551 1.209 2129
Kosten Vorhaltung [Mio. Euro] 162 183 296
Kosten Abrufe [Mio. Euro] 66 103 184
Gesamt

Strommenge [GWh] 15.987 12.684 20.585
Kosten [Mio. Euro] 663 520 901

2018 2019 2020 2021 2022 2023

14.875 13.323 16.795 20.405 24115 27134

388 227 240 590 2.689 2.365

37 64 135 397 371 303

904 430 635 1.280 3.238 1.149

279 197 196 243 389 272

137 82 100 249 650 282

15779 137583 17.429 21.685 27.353 28.283

841 570 671 1.479 4.099 3222

* Einspeisereduzierungen und -erh6hungen, inklusive CountertradingmaBnahmen.

** Erhéhungen, inklusive Probestarts und Testfahrten.
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Die folgende Betrachtung bezieht sich auf die
Regelzone der TransnetBW und damit nahe-
rungsweise auf Baden-Wirttemberg. Als Daten-
grundlage dient die Datenbereitstellung der vier
Ubertragungsnetzbetreiber tiber die Plattform
netztransparenz.de sowie der Abgleich dieser
Daten mit der Datenbank der BNetzA - SMARD.

Redispatchmengen in der Regelzone der TransnetBW

Zur Ermittlung der in Abbildung 2 dargestellten
Redispatchmengen flir Baden-Wirttemberg werden
als Betrachtungsebene die Zusténdigkeitsbereiche
der Ubertragungsnetzbetreiber gewahlt. Demnach
wurde fur die Analyse eine Auswertung der Redis-
patchmengen vorgenommen, bei denen die Trans-
netBW als anweisender Ubertragungsnetzbetreiber
die jeweilige MaBnahme ausgefihrt hat.

in GWh
5.000 4.696
Wirkleistungseinspeisung
reduzieren 3.874
4.000

W Wirkleistungseinspeisung
erhéhen

3.000
2.277

1.922

2.000

2787
2.352
1878 1712
1.047 1.072
- : I I I

2013 2014 2015 2016 2017

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 2: Redispatchmengen in der Regelzone der TransnetBW von 2013-2023 in GWh. Eigene Darstellung auf Basis der

Daten aus [45].

Die im Rahmen des Redispatchs von der Trans-
netBW bereitgestellten Wirkleistungsénderun-
gen sind im Jahr 2023 im Vergleich zum Vorjahr
gesunken. Nach einem Anstieg um fast 70 Prozent
im Vorjahr fielen die Redispatchmengen 2023 um
21 Prozent auf 3.874 GWh (Abbildung 2). Mit 3.730
GWh entfiel fast der gesamte Anteil auf Wirkleis-
tungserhdéhungen (positiver Redispatch). Auch
hier ist prozentual gesehen die bereitgestellte
Leistungserhdhung im Vergleich zum Vorjahr um
22 Prozent gesunken. Die in geringem Umfang
bereitgestellten wirkleistungsreduzierenden Maf3-
nahmen sind dagegen nahezu auf demselben
Niveau geblieben.

Deutschlandweit betrachtet liegt der Anteil der
TransnetBW als anweisender Ubertragungs-
netzbetreiber an der gesamten angeforderten
Wirkleistung bei rund 16 Prozent im Jahr 2023
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(-5 Prozentpunkte gegeniiber 2022). Der Anteil
Baden-Wirttembergs an der deutschlandwei-
ten Wirkleistungserhdhung liegt im Jahr 2023
bei knapp 27 Prozent und ist ebenfalls deutlich
(-13 Prozentpunkte) gesunken. In dem Umfang
wie in der Regelzone der TransnetBW der Bedarf
gesunken ist, ist er in der Regelzone von Amprion
gestiegen.

92 Prozent (2.402 GWh) der gesamten Redispat-
chmengen in der Regelzone der TransnetBW ent-
fielen auf strombedingten Redispatch, 1,5 Prozent
und damit 1 Prozentpunkt mehr als im Vorjahr auf
spannungsbedingten Redispatch. Knapp 5 Prozent
des Redispatchbedarfs entfielen auf Probestarts.
Die restlichen Redispatchmengen (circa 1,5 Pro-
zent) entfallen auf kleinere MaBnahmen wie bei-
spielsweise Countertrading.

Netzreserve

Die Netzreserve wurde im Jahr 2013 durch die
damalige Reservekraftwerksverordnung einge-
fdhrt und mit dem Strommarktgesetz im Jahr 2016
in § 13d EnWG Uberfihrt. Die Netzreserve wird
auch Kaltreserve beziehungsweise Winterreserve
genannt und ist als MaBnahme generell dem Redi-
spatch zuzuordnen. Sind Kraftwerke zur Wahrung
der Systemstabilitdt zwingend erforderlich, kann
die Bundesnetzagentur (BNetzA) die Stilllegung
untersagen. Betroffene Kraftwerke werden dann in
die Netzreserve Uberfuhrt. Sie kommt in besonde-
ren Belastungssituationen, in denen die Marktkraft-
werke den Redispatchbedarf nicht decken kdnnen,
zum Einsatz und schlieBen den entstandenen Eng-
pass. Kraftwerke werden solange als Netzreserve
ausgewiesen, wie es fir die Gefdhrdungsabwen-
dung erforderlich ist. [46]

Die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber
ermitteln jahrlich im Zuge einer Systemanalyse den
entsprechenden Bedarf an Netzreserve. GemaR
dem aktuellen Bericht vom April 2024 belief sich
das abgerufene Netzreservevolumen fir Gesamt-
deutschland im Jahr 2023 auf 1.149 GWh (ver-
gleiche auch Tabelle 3 oben). Damit wurden knapp
2.000 GWh weniger aus der Netzreserve eingesetzt
als im Vorjahr, was sich auf das in Kraft getretene
Ersatzkraftwerkebereithaltungsgesetz und die
teilweise Ruckkehr der Kraftwerke an den Markt
zurlickfiihren lasst. [43]

Fur den Winter 2023/24 war eine Reservekapazitat
von 4,6 GW im Inland zur Stabilisierung kritischer
Situationen im Netz vorgesehen (deutlich gerin-
gere Ausweisung aufgrund der befristeten Rick-
kehr von Kohlekraftwerken aus der Netzreserve an
den Markt). [47] Im Ruckblick kamen die Reserve-
kraftwerke im Betrachtungszeitraum zwischen dem
1. Oktober 2023 und dem 15. April 2024 an 90 (von
198) Tagen zum Einsatz. Damit gingen die Zahl und
der Umfang des Einsatzes von Netzreservekraftwer-
ken aufgrund des Ersatzkraftwerkebereithaltungs-
gesetzes im Vergleich zum absoluten Hochstwert im
Winter 2021/22 wieder deutlich zuriick. [48]

Der ermittelte Netzreservebedarf fir den kommen-
den Winter 2024/2025 betragt 6,9 GW; fir den
Betrachtungszeitraum 2026/27 liegt der ermittelte
Bedarf bei 9,2 GW. Die Ergebnisse der Stilllegungs-
ausschreibungen fur Kohlekraftwerke sind dabei

berlcksichtigt. Damit liegt der ermittelte Wert
deutlich Uber dem Bedarf der letzten Periode und
setzt sich aus 5,58 GW aus dem Inland und 1,34 GW
aus dem Ausland zusammen. Wenn die inlédndi-
schen Kapazitaten zur Deckung des Bedarfs nicht
ausreichen, wird zusatzliche Leistung aus dem
Ausland kontrahiert. Der héhere Bedarf an Netz-
reserve im Vergleich zum Winter 2023/24 resultiert
daraus, dass im letzten Winter noch Netzreserve-
kraftwerke auf Basis des Ersatzkraftwerkebereit-
haltungsgesetzes an den Markt zurlickgingen,

die nun wieder in der Netzreserve zu finden sind.
Den nochmals steigenden Bedarf fir den Winter
2026/27 fuhrt die BNetzA auf einen prognostizier-
ten Wiederanstieg des Stromverbrauchs sowie die
EU-weite Ausweitung des grenziiberschreitenden
Handels zurick.

In Baden-Wirttemberg befinden sich 10 Kraft-
werksblécke mit einer Nettoleistung von 2,2 GW
in der Netzreserve (Stand vom April 2024). [3]

Die Systemrelevanzausweisungen der bestehen-
den Netzreserve im Umfang von 2,2 GW gelten fir
den GrofRteil der Kraftwerksbldcke zunachst bis
zum 31. Méarz 2031.

Einspeisemanagement

Das sogenannte Einspeisemanagement (EinsMan)
ist Teil des Redispatchs und eine spezielle Mal3-
nahme. Diese adressiert lediglich EE-, Grubengas-
und hocheffiziente KWK-Anlagen, die vorrangig ins
Netz einspeisen dirfen. Unter besonderen Voraus-
setzungen ist es den Netzbetreibern aber erlaubt
auch solche Anlagen abzuregeln, um das Netz zu
entlasten, wenn der erzeugte Strom nicht ,abtrans-
portiert” werden kann. Die dadurch wegfallende
Leistung wird als Ausfallarbeit bezeichnet, worauf
der Betreiber der abgeregelten Anlage einen
Anspruch auf Entschadigung hat. Uber 90 Prozent
der abgeregelten Leistung entfallt dabei bundes-
weit auf Windenergieanlagen (9.709 GWh in 2023,
+11,5 Prozent im Vergleich zu 2022) [43] und vor
allem auf Anlagen im Norden Deutschlands.

Weitere Reserveinstrumente

Im Rahmen der Kapazitdtsreserve nach § 13e
EnWG wird zusatzliche Leistung bereitgestellt, in
dem Fall, dass auf dem Markt kein ausreichendes
Angebot zur Deckung der Nachfrage zur Verfliigung
steht. Daflir werden Erzeugungsanlagen, Speicher
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und Lasten auBerhalb des Marktes mit einer Leis-
tung von 2 GW vorgehalten werden, die bei Bedarf
durch Anweisung des jeweiligen Ubertragungs-
netzbetreibers angefordert werden kénnen. Fur
den ersten Erbringungszeitraum 2020-2022 und
den zweiten Zeitraum 2022-2024 belief sich die
Reserve jeweils auf knapp Gber 1 GW. Damit waren
die Ausschreibungen deutlich unterzeichnet.
Auch fir den dritten Ausschreibungszeitraum vom
Oktober 2024 bis September 2026 war die Aus-
schreibung mit demselben Wert unterzeichnet.
Bezuschlagt wurden dieselben Bieter wie bereits
in den vorherigen Runden (keine der Anlagen liegt
in Baden-Wirttemberg.) [49] Mit einer jahrlichen
Vergutung von 99.990 Euro/MW erhalten die bezu-
schlagten Bieter nahezu den Héchstwert. [50]

Die Sicherheitsbereitschaft nach § 13g EnWG war
eine MalBBnahme, bei der acht Braunkohlekraft-
werksblécke nach und nach, beginnend im Jahr
2016 bis zum Jahr 2019, vorlaufig stillgelegt wur-
den, um dann nach vier Jahren endgliltig stillgelegt
zu werden. Im Jahr 2023 lief die Sicherheitsbereit-
schaft somit aus und alle betroffenen Kraftwerke
(keines davon in Baden-Wirttemberg) sind still-
gelegt.

Nach einem tatsédchlichen Ausfall eines oder meh-
rerer Betriebsmittel im Ubertragungsnetz kénnen
zur kurzfristigen Wiederherstellung der Netzsta-
bilitat besondere netztechnische Betriebsmittel
(bnBm) aktiviert werden. In Stiddeutschland steht
hierfur eine Leistung von 1,2 GW zur Verfligung.

Im Jahr 2024 konnte diese mit der Inbetriebnahme
einer dlbefeuerten Gasturbine am Kraftwerks-
standort in Marbach am Neckar um 0,3 GW auf
1,2 GW erhéht werden. [51]

Ebenfalls im EnWG festgelegt sind MaBnahmen zur
Starkung der Bilanzkreistreue. So wurde geregelt,
dass Ubertragungsnetzbetreiber Bilanzkreise auch
in Situationen abrechnen, in denen NotfallmaRnah-
men nach § 13 Abs. 2 EnWG?® angewendet werden
und somit die hohen Ausgleichsenergiepreise in die-
sen Situationen als Anreiz fir Bilanzkreisverantwort-
liche dienen (8§ 13 Abs. 5 EnWG). Zuséatzlich erhielt
die Bundesnetzagentur die Méglichkeit, Preise fir

Regelleistung und Regelarbeit in einem Mischpreis-
verfahren zu bestimmen (wovon zwischen Oktober
2018 und Juli 2019 Gebrauch gemacht wurde) und
eine teilweise Abrechnung der Kosten fiir die Vorhal-
tung von Regelleistung tber den Ausgleichsenergie-
preis einzufiihren. [52, 53]

2.2.4 Netzqualitat

Aufgrund der Vollstéandigkeit wird an dieser Stelle
auch kurz auf den SAIDI (,,System Average Interrup-
tion Index“) als Kennzahl zur Ermittlung der Netzqua-
litdt eingegangen. Dieser gibt die durchschnittliche
Versorgungsunterbrechung je angeschlossenem
Letztverbraucher und je angeschlossenen Bemes-
sungsscheinleistungen innerhalb eines Kalender-
jahres an. Auf nationaler Ebene wird der SAIDI von
der BNetzA ermittelt und veroffentlicht und basiert
auf den Stérungsmeldungen der Netzbetreiber. Es ist
jedoch anzumerken, dass der SAIDI zur Feststellung
des Grades der Versorgungssicherheit nur bedingt
geeignet ist. Daflr sind mehrere Griinde zu nennen:
Es werden beim SAIDI nur Ausfélle im Nieder- und
Mittelspannungsnetz abgebildet. Ausfalle im Uber-
tragungsnetz flieBen in den Wert nicht mit ein. Da nur
Ereignisse berlcksichtigt werden, die eine Aussage
Uber die Qualitat des Netzes zulassen, gehen sowohl
geplante Unterbrechungen als auch Ereignisse auf-
grund héherer Gewalt (zum Beispiel Naturkatastro-
phen) nicht in die Berechnung ein. Netzausfélle wie
beispielsweise das Hochwasser im Ahrtal lassen sich
im SAIDI nicht abbilden. Darlber hinaus gehen Unter-
brechungen erst ab einer Dauer von drei Minuten

in die Ermittlung des Index ein. [54] Der SAIDI kann
daher keine fundierte Aussage fir die zukiinftige Ver-
sorgungssicherheit liefern. Die Versorgungsqualitéat
hat demnach auch nur bedingt etwas mit der Versor-
gungssicherheit zu tun.

Die mittlere Unterbrechungsdauer je Endkunde ist
im Jahr 2023 um 0,6 Minuten angestiegen. Damit
liegt der Wert im Vergleich zur gesamten Zeitreihe
(vergleiche Abbildung 3) auf einem niedrigen
Niveau. Aktuelle Zahlen zum Vergleich mit anderen
europaischen Landern auf Minutenbasis liegen der-
zeit nicht vor. Die Weltbank veréffentlicht jedoch
den SAIDI auf Stundenbasis. Im Jahr 2020 lag

3 In Situationen, in denen die Netzstabilitdt weder durch Netzschaltungen, Regelenergie, ab- und zuschaltbare Lasten sowie
Redispatch (inkl. Netzreserve und Kapazitatsreserve) gewéahrleistet werden kann, kénnen die Ubertragungsnetzbetreiber je
nach Erfordernis die Anpassung ,samtliche(r) Stromeinspeisungen, Stromtransite und Stromabnahmen“ (§ 13 Abs. 2 EnWG)

veranlassen.

38

Deutschland mit 0,3 Stunden im européischen Ver-
gleich nur knapp hinter der Schweiz (0,2 Stunden)
und somit im europaischen Spitzenfeld. [55]
Deutschland wies auch in der Vergangenheit im
europdischen Vergleich einen der niedrigsten
SAIDI-Werte beziehungsweise eine der héchsten
Netzqualitaten mit den kirzesten Unterbrechungs-
dauern auf.

SAIDI [min/a]
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Abbildung 3: Entwicklung des SAIDI in Deutschland im Zeitraum von 2008 bis 2023. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [56].

Beim SAIDI kann eine Unterscheidung zwischen
der Niederspannungsebene und der Mittelspan-
nungsebene vorgenommen werden. Flir Gewer-
bekunden, die haufig auf der Spannungsebene
zwischen 10 kV und 30 kV angeschlossen sind, ist
daher vor allem die mittlere Unterbrechungsdauer
auf Mittelspannungsebene relevant. Diese ist leicht
angestiegen und liegt im Jahr 2023 bei 10,38 Minu-
ten. Auf der Niederspannungsebene liegt der Wert
bei 2,4 Minuten.

Neben den Bundeswerten werden von der Bundes-
netzagentur auch die SAIDI-Werte je Bundesland
veroffentlicht. Dabei ist zu beachten, dass die
Betrachtung der Daten auf Ebene der Stromnetze

erfolgt, die nicht in allen Fallen mit den Grenzen
der Bundeslander Ubereinstimmt. In Baden-Wirt-
temberg lag die mittlere Unterbrechungsdauer im
Jahr 2023 bei 14,7 Minuten und ist im Vergleich zu
dem deutlichen Anstieg im Vorjahr wieder um 2,2
Minuten gesunken. Im Vergleich zum Bund liegt
Baden-Wirttemberg somit weiterhin Gber dem
Bundesniveau, wenn auch nicht mehr so stark wie
noch 2022. Lediglich Thiringen (21,4 Minuten),
Rheinland-Pfalz (19,4 Minuten) und Sachsen-
Anhalt (17,8 Minuten) weisen im Jahr 2023 héhere
Werte auf. Betrachtet man die letzten Jahre, so wird
deutlich, dass sich der Wert in Baden-Wirttemberg
seit 2015 Uber dem Bundesdurchschnitt bewegt.
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Die maximale Abweichung von 4,5 Minuten tber
dem Bundesdurchschnitt wurde 2022 erreicht.
2023 lag Baden-Wiirttembergs Abweichung vom
Bundesdurchschnitt bei 2,3 Minuten (vergleiche
Abbildung 4). Alle bisherigen Werte liegen inner-
halb einer normalen Schwankungsbreite.

SAIDI [min/a] Baden-Wirttemberg e Byndesdurchschnitt
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Abbildung 4: Vergleich des SAIDI in Baden-Wiirttemberg und im Bundesdurchschnitt seit 2008. Eigene Darstellung auf Basis von
Daten aus [57].

Nicht Bestandteil der Statistiken der Bundesnetz- durchschnittlicher Unterbrechungsdauer pro Kunde
agentur sind Netzausfalle mit einer Dauer von ist im Jahr 2023 ein leichter Anstieg zu verzeich-
weniger als drei Minuten. Dabei handelt es sich nen. Die Stromunterbrechungsdauer belief sich
meist um Spannungseinbriche. Diese werden auf 13,7 Minuten pro Kunde, was in erster Linie
durch das Forum Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) haufigeren Extremwetterlagen zuzuschreiben ist.
im VDE in einer reprasentativen Storungsstatistik Dadurch sind die witterungsbedingten Stérungen
erhoben. [58] Daran lasst sich erkennen, dass sich in der Stromversorgung angestiegen. Prozentual
die Unterbrechungsdauer trotz eines steigenden gesehen war im Jahr 2023 dennoch jeder Haus-
Anteils an erneuerbaren Energien innerhalb einer halt im Durchschnitt zu nahezu 99,997 Prozent mit
Ublichen Schwankungsbreite bewegt. Nach einem Strom versorgt, womit Deutschland weltweit einen
leichten Rickgang im Jahr 2022 auf 11,8 Minuten Spitzenplatz einnimmt.
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Neben der durchschnittlichen Unterbrechungs-
dauer erfasst die FNN auch die Anzahl kurz-
schlussartiger Fehler in den Netzebenen. In der
Mittelspannungsebene lag die Stérungshéaufigkeit
2023 mit durchschnittlich rund 2,31 Stérungen je
100 km Stromkreislange auf einem leicht héheren
Niveau als noch im Vorjahr. Dasselbe trifft auf die
Hoch-/Héchstspannungsebene zu, bei der die Feh-
lerzahl bei rund 3,46 Stérungen je 100 km Strom-

Stérungshaufigkeit [1/100 km/a]

kreislange (vergleiche Abbildung 5) [59] lag. Auch
in diesem Bereich liegen die Zahlen innerhalb des
Ublichen zufallsbedingten Schwankungsbereichs.
Grunde fur solche kurzschlussartigen Fehler liegen
vor allem in duBeren, atmospharischen Einfliissen
oder Fremdeinwirkung, durch die sich die jahrlichen
Schwankungen erkléren lassen. Ebenfalls ist es
maoglich, dass Fehler nicht auf konkrete Ereignisse
zurtckzufihren sind.
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Abbildung 5: Zeitliche Entwicklung der auf die Stromkreisldnge bezogenen kurzschlussartigen Fehler gemaB FNN-Statistik. Eigene

Darstellung auf Basis von Daten aus [58].
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2.2.5 Flexibilitdtsoptionen

Das zukinftige Stromsystem wird einen hohen
Anteil erneuerbarer Energien aufweisen, was mit
sich bringt, dass immer gréBere Mengen an vola-
tiler beziehungsweise fluktuierender und somit
nichtsteuerbarer Energieerzeugung in das System
integriert werden missen. Im Umkehrschluss wird
dadurch der Bedarf an Flexibilitdten im Strom-
system ansteigen. Grundsatzlich steht dafir eine
Vielzahl an Instrumenten zu Verfligung. Eine der
wichtigsten S&ulen ist der Aus- und Umbau der
Netzinfrastruktur (siehe Kapitel 4.1), um Engpéssen
vorzubeugen. Daneben sind auch die Ausweitung
des européischen Binnenhandels zum groBrau-
migen Ausgleich sowie die Nutzung von Im- und
Exporten an Grenzkuppelstellen (siehe Kapitel
2.5) zwei weitere wichtige Pfeiler. Neben diesen
Bausteinen erlaubt der Ausbau von Speichern eine
zeitliche Entkopplung von Angebot und Nach-
frage. Komponenten wie KWK-und Biomassean-
lagen, flexible Verbraucher und Lastmanagement
leisten ebenfalls ihren Beitrag in einem flexiblen
Stromsystem. [60] Basis hierfir sind technische
Anpassungen und der Abbau von regulatorischen
Hemmnissen, um einen Anreiz fir Verbraucher und
Erzeuger zu schaffen, flexibler auf Preissignale
des Marktes zu reagieren. Wichtiger Bestandteil
all dieser Aktivitaten ist die Digitalisierung der
Energiewende, mit der die Basis fir eine effiziente
Vernetzung zwischen den zunehmend dezentralen
Akteuren und Einheiten geschaffen werden soll.

Das Update der Eaton-Studie ,,Energy Transition
Readiness Index” fiir das Jahr 2023, welche die
Bereitschaft zur Transformation des Strommarkts in
13 ausgewahlten europaischen Landern bewertet,
zeigt, dass alle betrachteten Ldnder hohe Ambitio-
nen haben. Auf einer Skala von 1 bis 5 (und zusétz-
lich unterteilt in High und Low) wird Deutschland
im Bericht fir 2023 bei einem durchschnittlichen
Wert von 3 Low eingestuft. Vor Deutschland im
Ranking liegen die nordischen Lander und Frank-
reich. Allen voran Norwegen, welches als einziges
Land auf Stufe 4 High eingestuft wurde und damit
Finnland als Spitzenreiter Uberholt hat. Betrachtet
man die drei Handlungsfelder sozialpolitische Fak-
toren, technologische Faktoren und Marktfaktoren
einzeln, dann hat sich Deutschland im Vergleich
zum Vorjahr in zwei der drei Handlungsfelder ver-
bessert. Die MaBnahmen zur Transformation des
Strommarkts scheinen nach und nach zu wirken.
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Im Bereich der sozialpolitischen und marktgetrie-
benen Faktoren hat sich Deutschland jeweils um
eine Stufe verbessert und bildet bei den Marktfak-
toren nicht mehr das Schlusslicht. Bei den techno-
logischen Faktoren hingegen héalt sich Deutschland
weiterhin auf Stufe 3. Positiv wird Deutschlands
Entwicklung im Bereich der Batteriespeicher her-
vorgehoben. Die wesentlichen Herausforderungen
sind: der verzdgerte Smart-Meter Rollout, komplexe
Politik und Kostenfragen, geringe Transformations-
geschwindigkeit und hohe Markteintrittsbarrieren
flr Anbieter neuer Technologien aufgrund tech-
nologischer Hemmnisse sowie Netzzugangs-
beschrankungen und Eintrittsbarrieren in den
Flexibilitdtsmarkt aufgrund der Vorherrschaft von
etablierten Unternehmen. Dementsprechend gilt es
fir Deutschland die Flexibilitdt des Strommarktes
durch die bereits genannten dezentralen Techno-
logien zu erhdhen und dabei die vorhandenen
Potenziale auszunutzen.

Im Bereich der Biogasanlagen und Biomethananla-
gen hat der Gesetzgeber bereits mit dem EEG 2012
Anreize zur Flexibilisierung von Biogasanlagen
geschaffen, um Betreiber dazu anzureizen, einen
Teil ihrer Leistung bedarfsorientiert zu erzeugen.
Hierflr wurde die sogenannte Flexibilitdtspramie
geschaffen. Die Regelungen zum flexiblen Anla-
genbetrieb wurden tUber mehrere EEG-Novellen
geandert — aus Bonus-/Pramienregelungen wurden
zunehmend verpflichtende Anforderungen. Anla-
gen missen demnach mindestens 1.000 Stunden
im Jahr mindestens 85 Prozent ihrer installierten
Leistung abrufen (88 50 ff. EEG).

Steuerbare Verbrauchseinrichtungen sowie flex-
ible Verbraucher kénnen den Netzausbaubedarf

in der Niederspannungsebene reduzieren. Sie
tragen somit zu einer effizienten Bewirtschaftung
des Netzes bei. Mit der Neuregelung des § 14a
EnWG (1. Januar 2024) haben Letztverbraucher
die Moglichkeit, eine Reduzierung der Netzent-
gelte in Anspruch zu nehmen, sofern sie mit ihrem
Netzbetreiber eine Vereinbarung bezuglich der
netzorientierten Steuerung ihrer Verbrauchsein-
richtungen abgeschlossen haben. [61] Konkret
erhalten Netzbetreiber somit die Befugnis, bei
nachgewiesener Netziiberlastung den Strombezug
einer jeden Verbrauchseinrichtung fur bis zu zwei
Stunden auf minimal 4,2 kW zu reduzieren. Damit
einhergehend ist es den Netzbetreibern nun jedoch
nicht mehr gestattet, den Anschluss steuerbarer

Verbrauchseinrichtungen mit der Begriindung
einer Gefahrdung der Netzstabilitadt abzulehnen.
Unter § 14a EnWG fallen alle Anlagen mit einer
kumulierten Netzanschlussleistung Uber 4,2 kW
und einer Inbetriebnahme ab dem 1. Januar 2024,

regularer Haushaltsstrom ist davon nicht betroffen.

Far bereits vorhandene Anlagen, fir die eine Ver-
einbarung zur Steuerung durch den Netzbetreiber
besteht, gelten Ubergangsregelungen bis zum

31. Dezember 2028, danach greift ebenfalls § 14a
EnWG. Bestandsanlagen, die bisher nicht als steu-
erbare Verbrauchseinrichtungen gemeldet waren,
haben Bestandsschutz.

Im Jahr 2023 wurde sowohl bundesweit (15,3 GW),
als auch in Baden-Wiirttemberg (2 GW), mehr PV-
Leistung zugebaut, als jemals in einem Jahr.
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Insbesondere Dachanlagen im Kleinanlagenseg-
ment bis 30 kW sind fur einen wesentlichen Teil des
Marktwachstums verantwortlich. Dies ist in hohem
MaRe den hohen Energiepreisen geschuldet, womit
Eigenversorgung und damit auch die Installation
von Batteriespeichern stark an Attraktivitdt gewon-
nen hat. Nach eigenen Auswertungen des Markt-
stammdatenregisters* wurden 2023 bundesweit
knapp 580.000 neue Batteriespeicher installiert,
womit zum Jahresende insgesamt rund 1.130.000
Einheiten verbaut waren. Die Speicherkapazitét
betragt insgesamt rund 11,9 GWh. In Baden-Wurt-
temberg wurden 2023 etwa 89.000 neue Batterie-
speicher installiert, der Bestand wuchs damit auf
fast 186.000 Einheiten (Abbildung 6). Die Gesamt-
speicherkapazitat belduft sich auf rund 1.750 MWh.
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Abbildung 6: Entwicklung der Neuinstallationen von Batteriespeichern in Baden-Wiirttemberg.
Eigene Auswertung Marktstammdatenregister, Datenstand Ende Mai 2024.

Mit 99 Prozent der obigen Anlagenzahl und fast
94 Prozent der Gesamtkapazitat handelt es sich
bei einem GroRteil der Batteriespeicher um soge-
nannte Heimspeicher (private Batteriespeicher

bis 30 kWh, meist in Kombination mit PV-Dachan-
lagen). Die Bruttoleistung der in Abbildung 6 ange-

fihrten Batteriespeicher belduft sich insgesamt
auf rund 1.100 MW. Damit betrégt bei maximaler
Leistung die Speicherdauer im Durchschnitt 1,6
Stunden. Die Speicher werden also im Mittel als
Kurzzeitspeicher genutzt.

4 In Anlehnung an [62] wurden fiir die vorliegende Auswertung nur Datensétze im Plausibilitatsbereich von >0,1 h
beziehungsweise <15 h beim Verhéltnis von Energie und Leistung in die Auswertung einbezogen.
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Zur Etablierung von Digitalisierungstechnolo-

gien und Beschleunigung der Digitalisierung der
Energiewende ist vordergriindig das Gesetz zum
Neustart der Digitalisierung der Energiewende
(GNDEW) und der darin adressierte Smart-Meter-
Rollout anzufiihren. [63, 64] Das GNDEW wurde
Mitte Mai 2023 verabschiedet und ist ein wichtiger
Baustein, um die Digitalisierung der Energiewende
zu flankieren. Durch Anpassungen im Messstellen-
betriebsgesetz (MsbG), zuletzt im Mai 2024, soll
der zunachst eher trage Ausbau von intelligenten
Messsystemen beschleunigt werden und insge-
samt unbirokratischer maglich sein. [65] Zwischen
den Jahren 2016 und 2022 stieg die Zahl der einge-
bauten modernen Messeinrichtungen (mME) zwar
stetig auf 17,3 Millionen Stlick beziehungsweise
circa 35 Prozent des Gesamtbestands der Messein-
richtungen im Strombereich an, bleibt damit jedoch
deutlich hinter den Erwartungen zurtick. Dies zeigt

Agiler Rollout ab sofort
Fir Verbraucher bis 100.000 kWh/Jahr und
Erzeuger bis 25 kW installierter Leistung

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

2023

2024 2025 2026

2027 2029

2030

2030

sich auch an den Einbauzahlen zwischen 2019 und
2022 mit lediglich 280.000 verbauten iMSys. Die
Hauptgriunde dafir lagen in technischen Proble-
men, Regelungslicken und Rechtsunsicherheiten.
Seit Mai 2023 hat der weitaus groBte Teil der
grundzustandigen Messstellenbetreiber (QMSB)
den Rollout wieder intensiviert und teilweise sogar
beschleunigt fortgesetzt. Daher ist fir die kom-
menden Jahre von einem signifikanten Anstieg der
iMSys Einbaufallzahlen auszugehen. [66]

Das GNDEW beinhaltet einen Rolloutfahrplan fir
Smart-Meter mit verbindlichen Zielen bis 2033. Bis
2030 sollen 95 Prozent der Verbraucher mit einem
jahrlichen Stromverbrauch >6.000 kWh oder einer
PV-Anlage mit mehr als 7 kW mit den entspre-
chenden Systemen ausgestattet sein. Der gesamte
Rolloutplan mit Start im Jahr 2023 ist in Abbildung
7 dargestellt:

2031 2032 2033

Optional

Verbraucher unter 6.000 kWh/Jahr und
Erzeuger ab 1kW bis 7 kW installierter
Leistung

Entweder auf Veranlassung des Msb oder ab

2025 auf Wunsch des Kunden

2031

2032 2033

Pflichtrollout ab 2025

Fiir Verbraucher ab 6.000 bis 100.000 kWh/Jahr
und Erzeuger von 7 bis 100 kW installierter
Leistung

Ziel: mind. 20% bis Ende 2025
mind. 50% bis Ende 2028
mind. 95% bis Ende 2030

Ziel:

Pflichtrollout ab 2028, zuldssig ab 2025
Fir Verbraucher iiber 100.000 kWh/Jahr und
Erzeuger iiber100 kW installierter Leistung

mind. 20% bis Ende 2028
mind. 50% bis Ende 2030
mind. 95% bis Ende 2032

Abbildung 7: Gesetzlicher Smart-Meter-Rolloutfahrplan, in Anlehnung an [67].

Das BMWK hat entsprechend § 48 MsBG den
ersten Digitalisierungsbericht beziehungsweise
Analysen und Berichte zum Rechtsrahmen und zur
Entwicklung der Digitalisierung der Energiewende
vorgelegt. [68] Ausgangspunkt des Berichts ist,
wie auch schon zuvor ausgefihrt, die positive Ent-
wicklung beim Smart-Meter-Rollout. Den Trend
gilt es nun zu verstetigen, um die Potenziale der
breiten Digitalisierung fir das Gesamtsystem

a4

zu heben. Die Berichterstatter betonen in ihrem
Bericht, dass das Potenzial der Digitalisierung fir
die Energiewende noch bei weitem nicht ausge-
schopft ist und daher ein regelmaBiges Monitoring
unter den Aspekten der systemdienlichen und
wirtschaftlichen Ausrichtung sowie der verbrau-
cherfreundlichen und nachhaltigen Ausrichtung
der Digitalisierung und der Cybersicherheit, sinn-
voll und notwendig ist. Neben diesen positiven

Hervorhebungen liefert der erste Energiebericht
auch einige Anreize fur kurzfristig notwendige
Aktivitéten in vier Handlungsbereichen. Im Kontext
der systemdienlichen Ausrichtung soll der System-
nutzen der Digitalisierung konsequent gehoben
und weiter ausgebaut werden, woflr der Rollout
systemorientiert und in angemessenem Verhaltnis
von Pflichtrollout zu Kundenwiinschen durchge-
fuhrt werden muss. Im Sinne der Wirtschaftlichkeit
muss der Rollout aus wirtschaftlicher Sicht auf
stabilen Beinen stehen und die jahrlich anfallen-
den Kosten missen entsprechend der geltenden
Preisobergrenzen gestaltet und fair verteilt wer-
den. Die Relevanz und Brisanz der Cybersicherheit
soll durch entsprechende rechtliche Rahmen-
bedingungen und eine schwarzfallrobuste Anbin-
dung adressiert werden. Zuletzt ist eine stérkere
Einbindung der Verbraucher und Entwicklung von
attraktiven Produkten anzustreben, um Potenziale
auf Nutzerseite heben zu kénnen. [69]

Ein zusatzlicher Aspekt, der im weiteren Sinne der
Digitalisierung der Energiewende zuzurechnen ist,
sind dynamische Stromtarife. Ab 2025 besteht fir
Energieversorger die Pflicht, einen solchen Strom-
tarif fur alle Smart-Meter-Nutzer anzubieten und
somit fir Smart-Meter-Nutzer die Mdglichkeit, vom
konstanten Tarifsystem weg zu wechseln. [70, 71]

Potenziale von Kiinstlicher Intelligenz (KI) zeigt
die Studie ,,Harnessing Artificial Intelligence to
Accelerate the Energy Transition®, verfasst von der
BloombergNEF und der Deutschen Energie-Agen-
tur (dena) auf. Kl kann demnach ein Treiber der
Energiewende in den Bereichen Erkennung von
Mustern in Daten und Ableitung von Erkenntnissen
flr hohere Effizienz und Einsparungen, der Koor-
dinierung von Stromsystemen mit wachsendem
Anteil an erneuerbaren Energien und der Ver-
waltung komplexer, dezentraler Energiesysteme

in groBem Mafstab sein. Diese Anwendungen
unterstitzen Produkte wie digitale CO2-Herkunfts-
nachweise, intelligente Thermostaten und digitale
Plattformen genauso wie smarte Netze, Kl im
Sinne der Nachhaltigkeit oder Digitalisierung im
Zuge der Sektorkopplung. [72]

2.3 Erneuerbare Energien im Stromsektor
Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

in Baden-Wirttemberg ist in den vergangenen
Jahren kontinuierlich gewachsen. Im Jahr 2023,

das ein windstarkes, aber einstrahlungsschwa-
ches Jahr war, wurden rund 20,5 TWh Strom aus
erneuerbaren Energien erzeugt. Da die Brutto-
stromerzeugung in Baden-Wiurttemberg insgesamt
stark riicklaufig war (vergleiche dazu Kapitel 2.4),
stieg der Anteil der erneuerbaren Energien an
der Stromerzeugung auf 55 Prozent. Bezogen auf
den Bruttostromverbrauch, der zusatzlich die in
Baden-Wirttemberg verbrauchten Netto-Strom-
importe beinhaltet, betrédgt der Anteil der baden-
wirttembergischen EE-Strombereitstellung rund
31 Prozent.

Deutlich gestiegen (+0,8 TWh auf 3,8 TWh) ist auf-
grund des guten Windjahrs die Stromerzeugung
aus Windkraftanlagen, ebenso dargebotsbedingt
die Erzeugung in Wasserkraftanlagen (+0,7 TWh
auf 4,5 TWh). Dagegen ist die Stromerzeugung

mit Photovoltaikanlagen trotz des hohen Neuan-
lagenzubaus nur um knapp 0,4 TWh auf 7,9 TWh
gestiegen, da 2023 ein unterdurchschnittliches
Solarjahr war.

Die Anreize zur Errichtung von Erneuerbare-Ener-
gien-Anlagen zur Stromerzeugung werden primar
von den Regelungen auf Bundesebene gesetzt.
Diese wurden mit dem EEG 2023 an zahlreichen
Stellen gedndert beziehungsweise verbessert.
Die Ubergreifenden Aspekte werden nachfolgend
in Kurze erlautert, anschlieBend werden die jewei-
ligen Entwicklungen und relevanten Regelungen
fir Windenergie-, Photovoltaik und Biomasse-
anlagen dargelegt.

Mit dem EEG 2023 soll der Ausbau der erneuerba-
ren Energien erheblich beschleunigt werden und
ein Anteil an der Stromversorgung von 80 Prozent
(vorher 65 Prozent) bis zum Jahr 2030 erreicht
werden. Die Zielwerte fir die jeweiligen EE-Spar-
ten wurden entsprechend erhdht: So sollen im
Jahr 2030 bundesweit neben 215 GW PV-Anlagen,
30 GW Windenergieanlagen auf See auch 115 GW
Windenergieanlagen an Land installiert sein. Dem-
entsprechend wurden auch die Ausschreibungs-
volumina angehoben.

Ergédnzend wurden im Jahr 2024 mit dem Solar-
paket | (vergleiche Seite 48, Photovoltaik) weitere
Regelungen verabschiedet beziehungsweise
befinden sich im Gesetzgebungsprozess (Umset-
zung der Beschleunigungsgebiete flr erneuerbare
Energien, vergleiche Seite 46, Windenergie).
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Windenergie

Im Jahr 2023 gingen in Baden-Wirttemberg nach
Angaben der LUBW 16 Windenergieanlagen (WEA)
mit einer Leistung von 62 MW in Betrieb [73]. Bis
zum 9. September 2024 folgten weitere 8 WEA mit
38 MW. Der Ausbau der Windenergienutzung in
Baden-Wirttemberg bleibt damit weiterhin deut-
lich hinter den gesteckten Zielen des Landes und
den Erfolgen der Jahre 2016 (120 WEA, 336 MW)
und 2017 (123 WEA, 390 MW) zuriick. Die Anzahl
und Leistung genehmigter Anlagen stieg derweil
leicht von 50 WEA mit 235 MW in 2022 auf 53
WEA mit 285 MW in 2023. Im laufenden Jahr 2024
erhielten bis zum Auswertungsstichtag 9. Septem-
ber 2024 weitere 28 Windenergieanlagen mit
einer Leistung von 158 MW eine Genehmigung.
Insgesamt sind damit zum Stichtag 159 WEA mit
751 MW genehmigt und noch nicht in Betrieb,
zusatzliche 155 WEA mit 888 MW befinden sich in
laufenden Genehmigungsverfahren. Fir 439 WEA
wurden erste Planungen vorgestellt.

Der Gesamtbestand an Windenergieanlagen in
Baden-Wirttemberg stieg von 760 WEA zum 31.
Dezember 2022 auf 769 WEA zum 31. Dezember
2023 [73]. Die Bestandsleistung legte von 1.711
MW auf 1.767 MW zu. Der Nettozubau, der auch die
Stilllegung von Anlagen bericksichtigt, betragt
2023 damit 6 WEA beziehungsweise 56 MW.

Die Ausschreibungen fiir Windenergieanlagen an
Land des Jahres 2022 waren — mit Ausnahme der
ersten Gebotsrunde - unterzeichnet. Dem Aus-
schreibungsvolumen von insgesamt 4,6 GW stan-
den Zuschlage im Umfang von 3,3 GW gegenuber.
Das Gebotsvolumen nahm ausgehend von 1,4 GW
im Februar 2022 auf 0,2 GW im Dezember 2022 ab.
Deutlich gestiegene Investitions- und Kapitalkos-
ten, die infolge des zulassigen Hochstwerts von
5,88 ct/kWh nicht kompensiert werden konnten,
und lange Lieferzeiten fir bestimmte Komponen-
ten sorgten bei den Projektierern zunehmend fir
Zurlckhaltung. Nach der Anhebung des Hochst-
werts um 25 Prozent auf 7,35 ct/kWh variierte das
Gebotsvolumen in den Ausschreibungsrunden
des Jahres 2023 zwischen 1,5 und 2 GW. Trotz des
Anstiegs gegenlber den Vorjahren reichte das
Gebotsvolumen jedoch nicht aus, um das mit dem
EEG 2023 deutlich angehobene Ausschreibungs-
volumen zu decken. Am Ende standen dem tat-
sachlich ausgeschriebenen Volumen von 9,8 GW
Zuschlage im Umfang von 6,5 GW gegeniber. Fur
die Ausschreibungsrunden des Jahres 2024 wurde
am Hochstwert von 7,35 ct/kWh festgehalten. Mit
Gebotsvolumina von 1,8 beziehungsweise 2,5 GW
in den ersten beiden Runden lasst sich ein leicht
ansteigender Trend beobachten. Allerdings liegen
die Gebotsmengen weiterhin unterhalb der Aus-
schreibungsmengen. Der auf Baden-Wiirttemberg
entfallende Anteil am Zuschlagsvolumen fiel mit
6 Prozent in 2023 beziehungsweise 4 Prozent bei
den ersten zwei Runden des Jahres 2024 ver-
gleichsweise gering aus.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die EEG-Ausschreibungen fiir Windenergieanlagen an Land. Eigene Darstellung auf Basis von

Daten aus [74].

Deutschland Baden-Wiirttemberg

x x Anteil
oo | Ziminiaos Zuhiogr | Gebele | Zusihisoe ZScheSt zuschiags
01.02.2022 1.356 1.332 98 % 8 8 100 % 0,6 %
01.05.2022 947 931 98 % 22 22 100 % 2,4 %
01.09.2022 773 773 100 % 24 24 100 % 3,0%
01.12.2022 203 189 93 % 0 0 - 0,0 %
01.02.2023 1.502 1441 96 % 67 67 100 % 47 %
01.05.2023 1.5697 1.5635 96 % 68 51 75 % 3,3%
01.08.2023 1.436 1.433 100 % 88 88 100 % 6,1%
01.11.2023 1.981 1.967 99 % 151 151 100% 7,7%
01.02.2024 1.836 1.795 98 % 57 57 100 % 32%
01.05.2024 2.485 2.379 96 % 122 122 100 % 51%

Mit dem EEG 2023 hat die Bundesregierung zahl-
reiche Neuerungen beschlossen, um den Ausbau
der Windenergienutzung zu beschleunigen. Ins-
besondere wurde der Ausbaupfad angehoben und
das Ausschreibungsvolumen erhoht. Letzteres
betragt ungeachtet moglicher Anpassungen nach
§ 28 Abs. 3-6 EEG 12.840 MW im Jahr 2023 sowie
10.000 MW in den Jahren 2024 bis 2028. Ferner
wurden die Zuschlagschancen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen flir windschwache
Standorte verbessert. Der Korrekturfaktor, der zur
Berechnung des anzulegenden Werts mit dem
Zuschlagswert multipliziert wird, betrégt fur Stand-
orte mit einem Gitefaktor von 60 Prozent nun 1,42
statt 1,35. Fir die Stdregion wurde zudem ein neuer
Korrekturfaktor in Hohe von 1,55 bei einem Glite-
faktor von 50 Prozent eingezogen. In Verbindung
mit dem Hochstwert ergibt sich damit eine maxi-
male Vergltungshdhe von 11,39 ct/kWh fur im Jahr
2023 bezuschlagte Anlagen. Die mit dem EEG 2021
eingeflihrte und bis zuletzt unter beihilferechtli-
chem Genehmigungsvorbehalt stehende Stdquote
wurde dagegen gestrichen.

Um die ambitionierten Ausbauziele und Ausbau-
pfade des EEG zu erreichen, schreibt der Bund den
Landern verbindliche Flachenziele vor. Details regelt
das Windenergiefldchenbedarfsgesetz (WindBG),
das ebenso wie das EEG 2023 zum 1. Januar 2023

in Kraft getreten ist. GemaB § 3 Abs. 1 WindBG ist in
jedem Bundesland zu den Stichtagen 31. Dezember
2027 und 31. Dezember 2032 ein bestimmter pro-
zentualer Mindestanteil der Landesflache (Flachen-
beitragswert) fiir die Windenergie an Land auszu-
weisen. Flir Baden-Wirttemberg sind Zielwerte von
1,1 Prozent (Ende 2027) beziehungsweise 1,8 Pro-
zent (Ende 2032) vorgesehen. GeméaB Landespla-
nungsgesetz strebt Baden-Wirttemberg an, diese
Vorgaben bereits im Jahr 2025 zu erflllen. Hierzu
hat das Land mit allen zwdlf Regionalverbdnden
eine Planungsoffensive gestartet, in deren Rahmen
die notwendigen Flachen so schnell wie moglich
gesichert werden sollen. Die Zielvorgabe gilt fir alle
Regionalverbande gleichermaf3en. Zum 31. Dezem-
ber 2023 betrug die rechtswirksam fur die Nutzung
der Windenergie ausgewiesene Flache 17.414 Hek-
tar, was einem Anteil an der Landesflache von rund
0,5 Prozent entspricht. Gegentiber 2021 entspricht
dies einer zusatzlichen Flachenausweisung von
knapp 100 Hektar.
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Zur Zielerreichung stellt Baden-Wirttemberg

auch landeseigene Waldflachen bereit. Seit 2021
schreibt die Anstalt 6ffentlichen Rechts Forst
Baden-Wiirttemberg (ForstBW), die den Staats-
wald betreut und bewirtschaftet, im Rahmen einer
Vermarktungsoffensive neue Flachen aus. In meh-
reren Tranchen und Einzelfldchenausschreibungen
sind auf diese Weise inzwischen insgesamt 40
Flachen mit einer GesamtgréBRe von rund 7.250 ha
fir Windenergievorhaben zur Verfligung gestellt
worden [75]. Bei einem angenommenen Flachenbe-
darf von 25-30 ha/WEA lieBen sich nach Angaben
von ForstBW auf diesen Flachen circa 240 bis 290
neue Windenergieanlagen errichten.

Um die Genehmigung von Windenergieanlagen
(und anderen Industrieanlagen) zu beschleunigen
und den damit einhergehenden birokratischen
Aufwand zu reduzieren, haben Bundestag und
Bundesrat im Juni 2024 eine Novelle des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes beschlossen. Mit einer
Vielzahl von EinzelmaBnahmen sollen Genehmi-
gungsverfahren damit zuklnftig klarer, schneller
und digitaler werden. Ferner sieht das Beschleu-
nigungspaket Vereinfachungen beim Repowering
von Windenergieanlagen vor [76].

Auf eine Beschleunigung der Genehmigungsver-
fahren zielt auch ein weiteres Gesetzgebungs-
verfahren ab. Mit dem Gesetz zur Umsetzung der
EU Erneuerbaren-Richtlinie (EU) 2023/2413 (RED
1) werden verschiedene planungs- und geneh-
migungsrechtliche Bestimmungen umgesetzt.
Insbesondere regelt das Gesetz die Ausweisung
von sogenannten Beschleunigungsgebieten fir
Windenergieanlagen an Land sowie fir Solar-
energieanlagen inkl. Energiespeicher. Durch den
Wegfall bestimmter Prufpflichten aus dem euro-
paischen Umweltrecht sollen Vorhaben innerhalb
dieser Gebiete zukiinftig einfacher und schneller
genehmigt werden kdnnen. Einen entsprechenden
Gesetzentwurf beschloss die Bundesregierung im
Juli 2024 [77]. Die Zustimmung von Bundestag und
Bundesrat steht zum Stand Mitte November 2024
noch aus.

Photovoltaik
Fir Photovoltaikanlagen wurden mit dem EEG
2023 sowie dem EnSiG zahlreiche Anderungen und

einige Verbesserungen umgesetzt. Neben einer
massiven Anhebung des Ausbauziels fur das Jahr
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2030 von urspringlich 100 GW auf 215 GW und
entsprechenden Anhebung der Ausschreibungs-
volumina fir Freifldchen- und Dachanlagen wurden
die Rahmenbedingungen fur Anlagen unterhalb der
Ausschreibungsgrenze verbessert.

Eine Reihe weiterer Verbesserungen fir die Neu-
installation von PV-Anlagen wurde nach langeren
Verzoégerungen im April 2024 beschlossen.

Zum Stand Mitte November 2024 steht die bei-
hilferechtliche Genehmigung der Europaischen
Kommission weiterhin aus, das heif3t die neuen
Regelungen sind noch nicht giiltig. Mit dem soge-
nannten Solarpaket | werden wichtige Elemente
der Photovoltaik-Strategie des BMWK umgesetzt.

Im Bereich der Dachanlagen soll der Zubau fir
Anlagen ab 40 kW mit einer erhdhten Vergitung
beschleunigt werden. Zusatzlich wird das Aus-
schreibungsvolumen fir groe Dachanlagen auf
jahrlich 2,3 GW ab 2026 erhoht. Fir Anlagen bis
200 kW werden weiterhin Erleichterungen bei der
Umsetzung der Direktvermarktungspflicht (ab
100 kW) geschaffen. Zuséatzlich zur bestehenden
Férderung von PV-Mieterstromprojekten wird mit
der so genannten gemeinschaftlichen Geb&ude-
versorgung ein neues Modell fir PV-Anlagen in
Mehrfamilienhdusern beziehungsweise gemischt
genutzten Gebauden geschaffen. Eine Reihe
weiterer Verbesserungen betrifft unter anderem
steckerfertige Solaranlagen, die Anforderungen bei
der Anlagenzertifizierung, die Anlagenzusammen-
fassung sowie das Repowering von Dachanlagen.

Fir den Freiflachensektor sieht das Solarpaket
eine Erhéhung der maximalen Gebotsmenge von
20 MW auf 50 MW vor. Parallel dazu werden die
sogenannten benachteiligten Gebiete bundesweit
getffnet. Dazu wird die bisherige Opt-in-Rege-
lung in eine Opt-out-Regelung geandert, wofir
jedoch bestimmte Voraussetzungen gelten. Die
Inanspruchnahme landwirtschaftlich genutzter
Flachen wird dabei auf 80 GW bis 2030 begrenzt.
Fiir besondere Solaranlagen (Agri-, Floating-, Park-
platz- und Moor-PV) werden sowohl die Ausschrei-
bungsvolumina sukzessive erhdht (ohne Aufwuchs
der Mengen fir PV-FFA insgesamt) als auch eigene
und héhere Héchstwerte geschaffen. Ubergreifend
werden weiterhin naturschutzfachliche Mindest-
kriterien eingefthrt.

Weitere gesetzliche Regelungen sind mit der
Umsetzung der Beschleunigungsgebiete zu erwar-
ten. Damit soll geregelt werden, dass Vorhaben in
einem vereinfachten und beschleunigten Verfahren
zugelassen werden (vergleiche dazu die Ausfiih-
rungen oben zur Windenergie).

Mit rund 2.000 MW wurde 2023 in Baden-W(rt-
temberg so viel PV-Leistung neu installiert wie in
keinem anderen Jahr zuvor. Gegenliber dem Vor-
jahr entspricht dies mehr als einer Verdopplung des
Zubaus. Die Nachfrage nach neuen PV-Anlagen,
insbesondere nach kleinen und mittelgroBen Dach-
anlagen, wurde ab Herbst 2022 sehr stark durch die
Energiekrise und die hohen Strompreise angeheizt.

Mit rund 300 MW entfallt knapp 15 Prozent der neu
installierten Leistung 2023 auf Freifldchenanlagen.
Obwohl dies fir Baden-Wirttemberg ein relativ
starkes Wachstum darstellt, werden im Vergleich
zur Bundesebene nach wie vor unterproportional
Solarparks zugebaut (Deutschland 2023: 4.300
MW neue Freiflachenanlagen).

Obwohl das Solarpaket (s. oben) noch nicht galt,
liegt der Neuanlagenzubau im Jahr 2024 weiter-
hin auf hohem Niveau: In den ersten acht Monaten
des Jahres wurden insgesamt 1.400 MW zugebaut.
Dies entspricht der Zubauentwicklung des Jahres
2023. Leicht schwacher entwickelt sich der Zubau
von Dachanlagen. Dagegen wurden im Vergleich
zu 2023 mit rund 350 MW in den Monaten Januar
bis August 2024 bereits mehr Freiflachenleistung
zugebaut als im gesamten Vorjahr.

Nachfolgend dargestellt sind die bisherigen Aus-
schreibungsergebnisse flir Deutschland und
Baden-Wiirttemberg ab 2022 (Tabelle 5). Fiir sltere
Ausschreibungsergebnisse wird auf die Vorgénger-
berichte verwiesen. Die bisherigen Ausschreibungen
far PV-Freiflachenanlagen waren gré3tenteils von
hohem Wettbewerbsniveau gekennzeichnet, das
heit das Gebotsvolumen lag deutlich Gber dem
Ausschreibungsvolumen. Im Zuge der ab 2022
erhdhten Ausschreibungsvolumina kam es in der
Runde vom Juni 2022 erstmals zu einer Unter-
zeichnung, das heif3t alle formal korrekten Gebote
erhielten einen Zuschlag. In der dritten Ausschrei-
bungsrunde 2022 setzte sich der Abwartstrend bei
den Geboten und Zuschlégen fort, da mit gestiege-
nen Anlagenkosten und Zinsen bei unverédndertem
Hochstwert viele Bieter von einer Ausschreibungs-
teilnahme abgesehen haben. Mit der Anhebung des
Hochstwerts ab 2023 waren die Ausschreibungen
trotz deutlich erhéhtem Ausschreibungsvolumen
wieder von hohem Wettbewerb gekennzeichnet.
Dazu trug auch die im Jahr 2023 befristet geltende
Erhdhung der maximalen GebotsgroRe von 20 auf
100 MW bei. Fur das Jahr 2024 wurde am bisherigen
Hochstwert von 7,37 ct/kWh festgehalten. Die starke
Uberzeichnung in den vorangegangenen Runden
setzt sich fort, trotz erneuter Anhebung der Aus-
schreibungsvolumina. Das Gebotsvolumen fir Anla-
gen in Baden-Wirttemberg ist sukzessive gestiegen,
auch das Zuschlagsvolumen steigerte sich tenden-
ziell. Genauso ist der Anteil von Anlagen in Baden-
Wiirttemberg an den bundesweiten Zuschlagen seit
Ende 2023 wieder deutlich gestiegen.
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die EEG-Ausschreibungen des ersten Segments (Photovoltaik-Freiflaichenanlagen). Eigene Darstellung

auf Basis von Daten aus [78].

Tabelle 6: Ubersicht iiber PV-Anlagen im Rahmen der Innovationsausschreibungen. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus

[78].
Deutschland Baden-Wiirttemberg

Datum 3:':;:3;?:_ C-}[:nbv?lt]e Zu[shczl‘ml\llé]ige Zuschlags- Gebote  Zuschlige Zuschlags- Zug::‘;i‘iilge

men quote [Mw] [MwW] quote BW an D
01.04.2021 250 509 258 51 % 38 0 0% 0,0 %
01.08.2021 250 250 156 62 % 51 46 92 % 29,8 %
01.04.2022 397 435 408 92 % 16 16 100 % 3,9%
01.12.2022 397
01.05.2023 400 84 84 100 % 0 0 - 0%
01.09.2023 400 779 408 52 % 35 35 100 % 8,5 %
01.05.2024 583 564 512 91 % 8 7 88 % 1,4 %

Deutschland Baden-Wiirttemberg

Datum :::s:c;f:_ Gebote  Zuschldage Zuschlags- Gebote Zuschldge Zuschlags- ZuI;:It':;il e

9 IMW] IMW] quote IMW] IMW] quote 9

men BW an D
01.03.2022 1.108 1.116 1.084 97 % 48 47 97 % 4,3 %
01.06.2022 1126 714 696 98 % 43 43 100 % 6,1 %
01.11.2022 890 677 609 90 % 75 67 89 % 11,0 %
01.03.2023 1.950 2.868 1.952 68 % 218 137 63 % 7,0 %
01.07.2023 1.611 4.653 1.673 36 % 204 71 35% 42 %
01.12.2023 1.611 5.485 1.613 29 % 314 83 26 % 51 %
01.03.2024 2.231 4.092 2.234 55 % 338 170 50 % 7,6 %
01.07.2024 2.148 4.206 2.152 51% 349 199 57 % 9,2 %

Zusammen mit den Zuschlagen, die im Rahmen der
Innovationsausschreibungen an Baden-Wurttem-
berg gingen (siehe unten, die Ausschreibungsrunde
12/2022 konnte aus Datenschutzgriinden nicht
beriicksichtigt werden), wurden insgesamt fast

850 MW fur Anlagen in ,benachteiligten Gebieten”
bezuschlagt. Dies entspricht einem Anteil von fast
drei Viertel am gesamten Zuschlagsvolumen fur
PV-Freiflichenanlagen seit Juni 2017 (das heiBt

der ersten Ausschreibungsrunde, in der Gebote

fur Anlagen in benachteiligten Gebieten in Baden-
Wirttemberg moglich waren). Dies zeigt die hohe
Bedeutung der Offnung dieser Flachen mit der Frei-
flachenoffnungsverordnung des Landes.

Gebote fur PV-Freifléchenanlagen waren auch in
den Innovationsausschreibungen méglich. Dort
haben sich neben anderen zuldssigen Anlagen-
kombinationen ab der zweiten Ausschreibungs-
runde ausschlieBlich PV-Speicher-Kombinationen
durchgesetzt. Wie auch in den Ausschreibungen
far PV-Freiflachenanlagen ist das Gebots- und
Zuschlagsvolumen Ende 2022 deutlich gesunken
(Tabelle 6). Im Rahmen der Innovationsausschrei-
bungen wurde im Dezember 2022 lediglich ein
Gebot abgegeben, weshalb die Bundesnetzagentur
aus Datenschutzgriinden keine weiteren Details
veroffentlicht hat. Auch in der Mai-Runde 2023 lag
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das Gebotsvolumen trotz erhéhtem Hoéchstwert
deutlich unterhalb des Ausschreibungsvolumens.
In der Ausschreibungsrunde vom September 2023
war die Ausschreibung mit einem fast doppelt so
hohen Gebots- als Ausschreibungsvolumen dann
wieder stark Uberzeichnet. Ein Erkldrungsansatz
ist, dass die vorangegangene Ausschreibungs-
runde fir PV-Freiflachenanlagen vom Juli 2023
noch wesentlich stérker (iberzeichnet war (siehe
oben Tabelle 5) und sich ein Teil der Bieter ange-
sichts des hohen Wettbewerbsniveaus Richtung
Innovationsausschreibungen orientiert hat. In

der ersten Runde 2024 konnte das Niveau der
Gebotsmenge nicht gehalten werden, sodass mit
der parallel stattfindenden Anhebung des Aus-
schreibungsvolumens eine leichte Unterzeichnung
resultierte. Der Anteil der Zuschlage von Anlagen
in Baden-Wirttemberg war in den jeweiligen Aus-
schreibungsrunden sehr unterschiedlich und lag
zwischen 0 und 30 Prozent.

... Aufgrund nur eines Gebots aus Datenschutzgriinden seitens der BNetzA nicht veréffentlicht.

Seit Mitte 2021 werden auch Ausschreibungen fir
PV-Dachanlagen durchgefihrt. Die ersten beiden
Ausschreibungsrunden waren Uberzeichnet. Auf-
grund des ab 2022 mehr als verflinffachten Aus-
schreibungsvolumen herrschte in den Runden April
und August 2022 kein Wettbewerb mehr, da deut-
lich weniger Gebots- als Ausschreibungsvolumen
zu verzeichnen war (Tabelle 7). Im Zuge gestie-
gener Anlagenpreise und Lieferkettenproblemen
sanken die Gebotsvolumina Ende 2022 deutlich.
Deshalb wurden auch fur die Dachanlagenaus-
schreibungen ab 2023 die Héchstwerte erhoht,

womit das Gebots- und Zuschlagsvolumen wieder
gestiegen ist. Ein hohes wettbewerbliches Niveau
setzt sich auch in den ersten beiden Runden 2024
fort, trotz inzwischen wieder geringerem Héchst-
wert.

Seit dem Start der Dachanlagenausschreibungen
wurden PV-Dachanlagen mit insgesamt 189 MW in
Baden-Wiurttemberg bezuschlagt. Dies entspricht
knapp 10 Prozent der bundesweit bezuschlagten
Menge.




Tabelle 7: Ubersicht iber die EEG-Ausschreibungen fiir Anlagen des zweiten Segments (Photovoltaik-Dachanlagen).

Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [78].

Deutschland Baden-Wiirttemberg

Datum :;:S:c;f: Gebote Zuschldage Zuschlags- Gebote Zuschldage Zuschlags- ZU':::'T; e

9 IMW] IMW] quote IMW] IMW] quote 9

men BW anD
01.04.2022 767 212 204 96 % 14 14 100 % 6,9 %
01.08.2022 767 214 201 94 % 20 19 95 % 9,7 %
01.12.2022 202 128 105 82 % §) §) 100 % 53 %
01.02.2023 217 213 195 92 % 22 19 90 % 9,9 %
01.06.2023 190 342 193 56 % 46 27 58 % 13,8 %
01.10.2023 190 373 191 51 % 37 20 56 % 10,7 %
01.02.2024 263 378 264 70 % 34 20 60 % 7,6 %
01.06.2024 258 363 259 71 % 42 32 76 % 12,4 %

In den letzten Jahren sind auf Landesebene meh-
rere MaBBnahmen zur Unterstiitzung der Photo-
voltaik und Solarthermie umgesetzt worden, unter
anderem die Freiflachendffnungsverordnung,

das Forderprogramm ,Regionale Photovoltaik-
netzwerke“ zur Férderung von Beratungs- und
Netzwerkinitiativen in den Regionen und die
Férderung netzdienlicher PV-Batteriespeicher im
Zusammenhang mit der Installation einer neuen
PV-Anlage (vergleiche Kapitel 2.2). Weiterhin
sollen verstérkt auch groBe Solarwérmeanlagen
geférdert werden (vergleiche Kapitel 3.2). Dariiber
hinaus greift seit Anfang 2022 die Landes-Photo-
voltaikpflicht fir Neubauten im Nichtwohnungs-
bereich und auf neuen offenen Parkplatzen (>35
Stellplatze), seit Mai 2022 auch fiir neue Wohn-
gebaude. Ebenfalls gilt seit 2023 auch fir grundle-
gende Dachsanierungen die Pflicht zur Installation
einer PV-Anlage.

In den vergangenen Jahren wurden mehr und
mehr steckerfertige Solaranlagen installiert. Mit
diesen Anlagen kénnen auch Mieter beziehungs-
weise Bewohner von Mehrfamilienhdusern einen
Beitrag zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien leisten. Nach Angaben im Marktstamm-
datenregister wurden im Jahr 2023 fast 30 MW
beziehungsweise knapp 35.000 solcher Anlagen

in Betrieb genommen werden. Von Januar bis Ende
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August 2024 waren es bereits 41 MW beziehungs-
weise knapp 45.000 Neuanlagen. Insgesamt waren
zum Stand Ende August 2024 mehr als 88.000
steckerfertige Solaranlagen mit insgesamt 76 MW
in Baden-Wurttemberg registriert. Es muss jedoch
davon ausgegangen werden, dass zumindest ein
Teil der Steckersolaranlagen nicht im Marktstamm-
datenregister angemeldet wurde. Damit durfte

die tatsdchliche Zahl héher als oben angegeben
liegen.

Biomasse

Mit dem EEG 2023 und dem novellierten EnSiG
wurden mehrere Anderungen fiir Biomasseanlagen
vorgenommen. Im Gegensatz zu den Zielsetzun-
gen fur Windenergie und Photovoltaik wurde fir
Biomasseanlagen das bisherige Ausbauziel nicht
erhdht. Ab 2024 wird im Rahmen der Ausschrei-
bungen fir Biogas- und Biomethananlagen stufen-
weise der Maiseinsatz reduziert. Im Segment mit
administrierten Fordertarifen gilt unter anderem
fur Gullekleinanlagen eine erhdhte Bemessungs-
leistung von 150 kW. Weiterhin wurde die Pflicht
zur doppelten Uberbauung abgeschafft, im Gegen-
zug entfiel der Flexibilitdtszuschlag. Dartber hin-
aus sollen neue Biomethananlagen ab 10 MW so
beschaffen sein, dass sie ab 2028 auf die Nutzung
von Wasserstoff umgestellt werden kdnnen.

Mit dem Solarpaket wurden auch Anderungen

flr Biomasseanlagen umgesetzt. Fir Gulleklein-
anlagen werden Kapazitdtserweiterungen ermog-
licht, ohne dass der bisherige Foérderanspruch
verloren geht. Im Bereich der Biomethananlagen
wurden die Realisierungsfristen um sechs Monate
verlangert. Nicht bezuschlagte Mengen der Bio-
methan-Ausschreibungen werden anteilig den
Biomasseausschreibungen zugerechnet. Dartiber
hinaus wird befristet bis Ende 2027 die Stidquote
fir die Biomasse- und Biomethanausschreibungen
ausgesetzt. Damit soll das Gebotsvolumen deutlich
erhdht werden.

Fur Biomasseanlagen wurden seit 2017 insgesamt
dreizehn Ausschreibungsrunden abgeschlossen.
Im Gegensatz zu den Ausschreibungen fur Wind-
energie- und Photovoltaikanlagen kédnnen auch
Bestandsanlagen an den Ausschreibungen teilneh-
men und sich somit einen Anspruch auf die Forde-
rung des Weiterbetriebs tiber 20 Jahre hinaus (fiir
10 Jahre) sichern. Die Ausschreibungsrunden bis
Ende 2022 waren von einer geringen Wettbewerbs-
intensitat gekennzeichnet. Wie auch fir die ande-
ren Ausschreibungen fur erneuerbare Energien
wurde 2023 fir Biomasseanlagen im Zuge gestie-
gener Anlagen- und Rohstoffpreise sowie Zinsen
der Héchstwert erhéht (um circa 1,5 ct/kWh auf
nunmehr 17,67 ct/kWh fiir Neuanlagen beziehungs-
weise 19,83 ct/kWh fiir Bestandsanlagen). Damit
herrschte in der Ausschreibungsrunde vom 1. April
2023 erstmals Wettbewerb (532 MW Gebotsvolu-
men vs. 300 MW Ausschreibungsvolumen). Auch
die nachfolgenden Ausschreibungsrunden in 2023
und 2024 waren von Wettbewerb gekennzeichnet.
Insgesamt wurden im Rahmen der Biomasseaus-
schreibungen bislang Zuschlage fir 1.387 MW
vergeben (bei einem Ausschreibungsvolumen von
insgesamt 2.914 MW). Davon entfallen insgesamt
221 MW auf Neuanlagen. Fur Baden-Wirttemberg
waren bislang insgesamt 177 MW Zuschlége fur
170 Anlagen zu verzeichnen, was einem Anteil von
rund 13 Prozent an den bundesweiten Zuschlégen
entspricht.

Im Rahmen der Biomethanausschreibungen, die
seit 2021 durchgefihrt werden, wurden bis Ende
2022 insgesamt gut 300 MW ausgeschrieben. Die
Gebots- und Zuschlagsmenge lag jedoch mit ins-
gesamt 151 MW deutlich niedriger. Insbesondere
die Ausschreibungsrunde des Jahres 2022 war
drastisch unterzeichnet, was gestiegenen Rohstoff-

preisen und Zinsen bei unverdndertem Héchstwert
zuzurechnen sein dirfte. Der Mangel an Geboten
setzte sich in den Ausschreibungsrunden 2023 fort,
es wurden keinerlei Gebote eingereicht. Dies trifft
auch auf die Ausschreibungsrunde am 1. April 2024
zu. Fir Anlagen in Baden-Wirttemberg wurden bis-
lang Gebote fir insgesamt 8 MW abgegeben, die
allesamt bezuschlagt wurden.

Die Biomassestromerzeugung in Baden-Wiirt-
temberg bewegt sich seit mehreren Jahren auf
einem relativ konstanten Niveau. Die Leistung der
in Betrieb befindlichen Biomasseanlagen ist jedoch
deutlich gestiegen, weil neue Anlagen zunehmend
leistungsseitig ,,Uberbaut” werden und damit deut-
lich geringere Volllaststunden als der Anlagenbe-
stand aufweisen. Die Uberbauung dient dazu, dass
mit einer flexiblen Fahrweise bedarfsgerecht Strom
erzeugt werden kann. Biomasseanlagen stellen den
groBten Teil der gesicherten Leistung erneuerbarer
Energien in Baden-Wiirttemberg (vergleiche dazu
das folgende Unterkapitel).

Der Altanlagenbestand wird sich in den kommen-
den Jahren tendenziell verringern. Aufgrund des
zunehmenden Wettbewerbsniveaus in den Biomas-
seausschreibungen wird nicht jede Bestandsanlage
einen Zuschlag fir einen Weiterbetrieb erlangen
kénnen. Durch die mit dem Solarpaket umgesetzte
befristete Aussetzung der Stidquote bis 2027 ver-
lieren zukiinftig Gebote aus Baden-Wirttemberg
den Wettbewerbsvorteil, der mit der Stidquote
bestanden hatte.

Die Landesregierung Baden-Wirttemberg hat Mitte
2023 die Biogasstrategie verabschiedet. Zum einen
soll die Biogas- und Biomethanerzeugung auf
einen systemdienlichen Einsatz umgestellt werden
(s. auch oben). Zum anderen ist beabsichtigt, den
Substrateinsatz stérker in Richtung einer Nutzung
von Rest- und Abfallstoffen sowie biodiversi-
tatsférdernden Substraten umzustellen. Dariber
hinaus soll die Biogasnutzung in Bio6konomie-Kon-
zepte im Sinne der Landesstrategie Nachhaltige
Biodkonomie eingebunden werden. [79]
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Gesicherte Leistung

Die erneuerbaren Energien leisten neben dem
Beitrag zur Stromerzeugung auch einen Beitrag
zur gesicherten Leistung. Dieser ist aufgrund der
fluktuierenden Einspeisecharakteristik von Photo-
voltaik- und Windkraftanlagen jedoch vergleichs-
weise gering. So ist von der derzeit in Baden-Wdrt-
temberg installierten Gesamtleistung erneuerbarer

Energien im Stromsektor von 13,8 GW mit weiterhin
0,8 GW nur ein kleiner Teil der gesicherten Leistung
zuzurechnen (vergleiche Abbildung 8), der fast
ausschlieBlich auf Wasserkraft- und Biomasseanla-
gen zurlckzufthren ist. Da zuletzt fast ausschlief3-
lich Photovoltaik- und Windenergieanlagen neu
installiert wurden, hat sich die gesicherte Leistung
aus erneuerbaren Energien in den vergangenen
Jahren nur sehr geringfiligig erhoht.

Installierte Leistung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung [GW]

14
Anteil gesicherter
Leistung:
12 — ) |
B Geothermie 50 %
Photovoltaik 0%
10 Windenergie 1% - N
Biomasse 60 %
8 — MW Laufwasser 28 % il I = =B = = =
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Abbildung 8: Entwicklung der Erzeugungsleistung erneuerbarer Energien (Siulen) sowie der gesicherten Leistung (Linie) in Baden-

Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [76].

2.4 Entwicklung von Bruttostromerzeugung und
-verbrauch

Nach ersten Berechnungen ist der Bruttostromver-
brauch im Jahr 2023 auf knapp 66 TWh gesunken
und lag damit auf dem Niveau des Jahres 2020,

in dem der Verbrauch aufgrund der Corona-MaR-
nahmen massiv gesunken war. Zum Rickgang von
2 TWh gegenuber dem Vorjahr hat einerseits der
konjunkturbedingte niedrigere Stromverbrauch

in der Industrie geflhrt. Andererseits ist dies dem
erheblichen Riickgang der Bruttostromerzeugung
zuzurechnen (siehe unten), der zu einem niedrige-
ren Kraftwerkseigenverbrauch gefuhrt hat. Letzte-
rer geht in den Bruttostromverbrauch ein.
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Die Bruttostromerzeugung erreichte 2023 mit gut
37 TWh den tiefsten Stand seit fast 40 Jahren.

Zum einen sank die Stromerzeugung aus Kern-
energie um rund 9 TWh im Zuge des Kernenergie-
ausstiegs, der im April 2023 vollzogen wurde. Zum
anderen lag die Kohlestromerzeugung, dhnlich

wie auf Bundesebene, mit 9 TWh (minus 8 TWh
gegeniiber dem Vorjahr) auf sehr niedrigem Niveau.
Weiter zugelegt auf gut 20 TWh hat dagegen

die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
(vergleiche Kapitel 2.3). Insgesamt ist die Brutto-
stromerzeugung im Land um fast 17 TWh bezie-
hungsweise 31 Prozent gefallen. Die Entwicklung
der Bruttostromerzeugung seit dem Jahr 2010 ist in
Abbildung 9 nach Energietragern dargestellt.

Bruttostromerzeugung und -verbrauch [TWh/a]

90

83

s —— Bruttostromverbrauch

Netto-Import

Erneuerbare
Energietrager

Sonstige Energietréager
Erdgas
B Steinkohle

B Kernenergie

Abbildung 9: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern sowie des Bruttostromverbrauchs im Zeitraum von 2010 bis
2023 in Baden-Wiirttemberg (2023 vorlaufig/teilweise geschitzt). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [80, 81].

Das niedrige Erzeugungsniveau im Land flhrte bei
nur leicht gesunkenem Stromverbrauch zu einer
Verdopplung des Netto-Stromimports auf 29 TWh.
Das heiB3t, dass 44 Prozent des Bruttostromver-
brauchs auBBerhalb Baden-Wurttembergs erzeugt
wurden. Fur weitere Analysen zum Stromimport
und -export wird auf den folgenden Abschnitt 2.5
verwiesen. Daten zur energietragerspezifischen
Zusammensetzung des Stromimports (beispiels-
weise zum Anteil erneuerbarer Energien) liegen
nicht vor.

In diesem Zusammenhang wird auch darauf hinge-
wiesen, dass im Rahmen der Emissionsbilanzierung
gemaR der Quellenbilanz nur die Emissionen am
Ort der Entstehung (das heiBt dem Kraftwerks-
standort) bilanziert werden. Deshalb bleiben die
Emissionen aus dem Stromimport unbertcksich-
tigt (enthalten sind hingegen die Emissionen des
Exportstroms). [82]

Hinsichtlich der Erfassung des Stromverbrauchs in
der amtlichen Statistik ist anzumerken, dass diese
zunehmend ungenauer wird. Die Eigenerzeugung
aus kleinen Kraft-Warme-Kopplungs- und ins-
besondere aus Photovoltaik-Anlagen sowie direkt
an der Strombdrse und im Ausland beschaffte
Strommengen fuhren in der amtlichen Erfassung
zu einer ,Licke” im Stromverbrauch, da diese nicht
erfasst werden. Die Differenz, die durch die in der
amtlichen Statistik nicht erfasste Eigenerzeugung
mit PV-Anlagen entsteht, lag nach eigenen Berech-
nungen im Jahr 2019 bei 0,5 TWh und 2023 bereits
bei mehr als 1,2 TWh. Durch den Zubau von neuen
PV-Eigenversorgungsanlagen wird die Erfassungs-
licke weiterhin wachsen.
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2.5 Entwicklung des Stromaustauschs (Import-
Export-Saldo)

Der deutsche Importiiberschuss im Stromhandel
lag im Jahr 2023 bei 11,7 TWh. Damit ist Deutsch-
land erstmals seit 20 Jahren Nettostromimporteur.
Im Jahr 2022 gab es einen Exportliberschuss im
Stromhandel von 26,8 TWh. Die bundesweiten
Importe stiegen gegeniber dem Vorjahr um 19,9
TWh auf 63,7 TWh, die Exporte hingegen sanken
um 18,7 TWh auf 52,0 TWh. [83] Der gestiegene
Stromimport ist unter anderem darauf zurlickzu-
fuhren, dass die letzten deutschen Atomkraftwerke
abgeschaltet und Kohlekraftwerke stillgelegt
wurden, aber auch aufgrund von wirtschaftlichen
Vorteilen durch glinstigeren Importstrom aus dem
Ausland (vergleiche Abschnitt 2.4).

Abbildung 10 zeigt die Entwicklung des kommer-
ziellen AuBenhandels, der tGber die Grenzkup-
pelstellen in Baden-Wirttemberg abgewickelt
wurde. Gegenilber dem Vorjahr verringerte sich
der Netto-Exportliberschuss von 15,7 TWh auf 8,2
TWh. [83] Deutliche Verschiebungen zeigten sich
vor allem im Handel mit Frankreich und Osterreich.
Mit Frankreich ist eine Trendumkehr zu beobach-
ten, da der Stromimport massiv anstieg und auch
der Stromexport riickldufig war. Die Bilanz des
kommerziellen AuBBenhandels mit der Schweiz
blieb dagegen weitgehend unveréndert. Im Ver-
gleich zum Bericht 2022 wurden auf der Seite der
Bundesnetzagentur bzgl. Import und Export mit der
Schweiz Anpassungen vorgenommen.
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Abbildung 10: Kommerzieller AuBenhandel zwischen Baden-Wiirttemberg und dem benachbarten Ausland in den Jahren 2019 bis

2023. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [83].

Die kommerziell gehandelten Mengen weichen
zum Teil erheblich von den gemessenen, physi-
kalischen Stromfllssen ab. Grund hierfir sind
Transit- und Ringfllsse, die sich durch die zentrale
Einbettung Deutschlands in das européische Ver-
bundsystem ergeben. Tatsachlich flossen im Jahr
2023 rund 10,6 TWh Strom Uber Baden-Wirttem-
berg in das benachbarte Ausland und rund 9,3 TWh
in entgegengesetzter Richtung (vergleiche Abbil-
dung 1, physikalischer Stromfluss). Auch hier ist
eine Trendumkehr im Austausch mit Frankreich
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und der Schweiz zu beobachten. Der physikalische
Stromfluss zwischen Deutschland und Osterreich
bleibt auf einem dhnlichen Niveau im Vergleich
zum Vorjahr. Der Exportiberschuss verringerte
sich von 12,7 TWh auf 1,3 TWh. Der geringe Export-
Uberschuss ergibt sich aus dem steigenden Strom-
import aus Frankreich und der Schweiz und dem
sinkenden Export aus der Schweiz, Frankreich und
Osterreich. Daher stieg der Import von 5,5 TWh auf
9,3 TWh im Jahr 2023 und der Export fiel von 18,2
TWh auf 10,6 TWh. [83]
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Abbildung 11: Physikalische Stromfliisse zwischen Baden-Wiirttemberg und dem benachbarten Ausland in den Jahren 2019 bis 2023.

Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [83].

Gegeniber dem letzten Bericht wurden Korrek-
turen der historischen Strommarktdaten der Bun-
desnetzagentur (SMARD) mit Stand August 2024
berlcksichtigt. Die historischen Im- und Exporte
zwischen Deutschland und Schweiz wurden aktu-
alisiert. Dartiber hinaus konnten zwischen Baden-
Wirttemberg und der Schweiz in der aktuellen Ver-
sion nun auch die Daten der Bundesnetzagentur
der SMARD-Plattform herangezogen werden (bis-
her: Swissgrid-Daten). Damit sind nun die Daten-
quellen fur die Entwicklung des Stromaustausches

vereinheitlicht. Fir den innerdeutschen Stromaus-
tausch zwischen den Bundeslédndern werden keine
Daten erfasst. Der bereits dargestellte Import-
bedarf der bilanziell aus anderen Bundeslandern
stammt, verdeutlicht jedoch die Notwendigkeit
einer gut ausgebauten Netzinfrastruktur.
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3. Energiewende im Warme-

sektor

Wahrend die Energiewende im Stromsektor
bereits weit fortgeschritten ist, bestehen im
Warme- und Geb&udesektor noch deutliche Defi-
zite. Sowohl im Hinblick auf die Energieeffizienz
der Gebdudehillen als auch im Hinblick auf die
Nutzung erneuerbarer Energien und Warmenetz-
planungen bestehen noch viele Herausforderun-
gen, die auf dem Weg hin zu Klimaneutralitat im
Gebadudesektor zu meistern sind. Der Warme-
sektor in Deutschland zeichnet sich durch viele
dezentrale Erzeugungsanlagen aus - zumeist fos-
sil oder biogen befeuerte Heizkessel, Warmepum-
pen oder Stromdirektheizungen. Der Anteil der
netzgebundenen Warmeversorgung ist dagegen
vergleichsweise gering. Die Akteursstruktur, die
Gebaudestruktur sowie das Alter von Heizungs-
anlagen und Gebauden sind breit geféchert. Dies
zeigt sich auch an den vielen Férderprogrammen
und -ansatzen auf Bundes- und Landesebene
sowie ordnungsrechtlichen MaBnahmen (GEG
beziehungsweise EWarmeG des Landes).
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Einschrankend muss einleitend konstatiert wer-
den, dass es auf Landesebene keine vergleichbare
Datenbasis wie auf Bundesebene fur den Warme-
sektor gibt (vergleiche dazu die einleitenden Aus-
fuhrungen im Abschnitt 3.2). Die Analysetiefe ist
aufgrund der unzureichenden Datenlage derzeit
weiterhin begrenzt (vor allem in Bezug auf Warme-
netze).

Effizienzthemen im Warmebereich werden auf-
grund des hohen Stellenwerts nochmals separat
im Kapitel 5.1 und 5.2 zur Entwicklung des Energie-
verbrauchs beziehungsweise der Energieeffizienz
angesprochen.

3.1 Aktuelle Entwicklungen und Rahmenbedin-
gungen im Warmesektor

Den Rahmen fir den Warmesektor liefert das zum
1. Januar 2024 novellierte Gebdudeenergiegesetz
(GEG) als Regelwerk fiir die energetischen Anfor-
derungen von Neu- und Bestandsbauten und zum

I
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Einsatz erneuerbarer Energien zur Warme- und Kal-
teversorgung. Das Gesetz gilt sowohl fir Wohnge-
baude als auch fur Nichtwohngebaude. Demnach
muss grundsatzlich jede neu eingebaute Heizung
zu 65 Prozent mit erneuerbaren Energien betrie-
ben werden. Fir Neubaugebiete gilt dies bereits

ab dem 1. Januar 2024: Fir bestehende Geb&ude
und Neubauten auBerhalb von Neubaugebieten

in GroBstadten (mehr als 100.000 Einwohner) gilt
die Regelung beim Heizungswechsel ab dem 1. Juli
2026. In kleineren Stadten bis zu 100.000 Einwoh-
nern wird die Regelung mit dem Stichtag 1. Juli
2028 zur Pflicht. Diese Ubergangslésungen wurden

zur Harmonisierung mit der Warmeplanung vor-
genommen. Fir den Fall, dass gesonderte Gebiets-
ausweisungen basierend auf einem kommunalen
Warmeplan vorgenommen werden, kdnnen jedoch
auch fruhere Fristen greifen. Ein Warmeplan alleine
reicht dafiir jedoch nicht aus. Es muss auch eine
zusatzliche Entscheidung der Kommune tber

die Gebietsausweisungen verdffentlicht sein. Fir
noch funktionierende Heizungen gilt, dass kein
Heizungstausch vorgeschrieben ist. Dies gilt auch,
wenn eine Reparatur moglich ist. [84] Mit der Bun-
desférderung fir effiziente Gebdude (BEG) besteht
ein flankierendes Forderprogramm, das in Abbil-
dung 12 kompakt dargestellt ist.
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Abbildung 12: Ubersicht Bundesforderung fiir effiziente Gebiude (BEG). Eigene Darstellung auf Basis von [85].

Die BEG setzt sich grob zusammengefasst aus
den folgenden Forderbestandteilen zusammen:
An erster Stelle steht die Grundforderung fur

den Wechsel zu klimafreundlichen Heizungen in
selbst genutztem Wohnraum (fur alle anderen
Gebaudeeigentiimer bleibt es bei der alten For-
derung). Als zweiter Baustein ist es zuséatzlich zur
Grundférderung méglich, in verschiedenen Fallen
einen Zuschlag in Form eines Klimabonus (Klima-
bonus | - lll) zu erhalten. Drittens greift weiter-
hin die ergédnzende Kreditférderung der KfW. Als
zusatzlicher Forderaspekt gilt auch weiterhin die
Alternative der steuerlichen Abschreibung. [86, 87]
Die Inanspruchnahme der Férderprogramme wird
in Kapitel 5.2 im Kontext der Energieeffizienz-
themen dargestellt.

Ein zentraler Baustein in der Warmewende sind
die zu erstellenden kommunalen Warmepléne,
fUr die bereits vor den aktuellen gesetzlichen
Entwicklungen erste Schritte eingeleitet wurden

(beispielsweise die Schaffung einer Bundeskom-
petenzstelle). Baden-Wirttemberg fungiert hier als
Vorreiter, denn seit der Novelle des Klimaschutz-
gesetzes Baden-Wirttemberg im Jahr 2020 gibt
es eine verpflichtende kommunale Warmeplanung
fur die Stadtkreise und GroRen Kreisstadte, womit
fir mehr als 50 Prozent der Einwohner ein Warme-
plan entsteht. Auch in den kleineren Kommunen
sind, auch aufgrund der Férderung der freiwilligen
kommunalen Wérmeplanung, deutliche Fortschritte
zu erkennen. Dadurch wird ein groBer Anteil des
Gebaudebestands in die Warmeplanung einge-
schlossen. [88, 89] Baden-Wirttemberg war damit
bundesweit das erste Bundesland mit einer ent-
sprechenden gesetzlichen Verankerung. Neben
Baden-Wirttemberg haben auch weitere Bundes-
ldnder eine Warmeplanung gesetzlich vorgesehen.
Mit dem Gesetz fur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Wirmepla-
nungsgesetz - WPG), in Kraft seit dem 1. Januar
2024, zog die Bundesregierung nach. [90]
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Fur Baden-Wirttemberg gibt es gema des WPG
Sonderregelungen, wonach die bestehenden War-
meplane anerkannt werden. Konkret hei3t das: Die
kommunale Warmeplanung betrifft in vollem Umfang
104 Stadtkreise und GroBe Kreisstadte, welche ver-
pflichtet waren, bis zum 31. Dezember 2023 einen
kommunalen Warmeplan nach § 27 KlimaG BW [91]
vorzulegen, der spatestens alle sieben Jahre fort-
geschrieben werden muss. Ab der vorgeschriebenen
Fortschreibung gelten dann auch die zu diesem
Zeitpunkt glltigen bundesrechtlichen Regelungen.
[92] Auch fur nicht direkt durch das KlimaG BW ver-
pflichtete kleinere Kommunen gelten gemaB WPG
nun Fristen. Neben den bereits genannten Fristen gilt
fir Kommunen unter 100.000 Einwohner die Frist zur
kommunalen Warmeplanung bis zum 30. Juni 2028.
Fir Kommunen mit einer Einwohnerzahl unter 10.000
gilt dabei ein vereinfachtes Verfahren. Im Zusam-
menhang mit dem GEG gilt: Das Vorliegen eines
Warmplanes alleine reicht noch nicht fur die direkte
Anwendung des GEG (und somit der 65 Prozent-
Erneuerbaren-Energien-Pflicht) aus. Hierfir bedarf
es einer zusatzlichen Entscheidung der Gemeinde
zur Ausweisung von entsprechenden Gebieten,
beispielsweise in Form einer kommunalen Satzung.
[93] Fur einen Uberblick zum Stand zur kommunalen
Wéarmeplanung hat die Landesanstalt fir Umwelt
eine umfassende Ubersichtskarte erstellt. Diese zeigt
den jeweils aktuellen Stand der Warmeplanung in
den einzelnen Kommunen auf. Neben den bereits
eingereichten 104 Warmeplanen der verpflichteten
Kommunen haben zum Stand Mitte September 2024
476 weitere Kommunen einen Férderbescheid im
Zuge der freiwilligen kommunalen Warmeplanung
erhalten. [94] Damit sind bereits 80 Prozent der
Bevélkerung Baden-Wirttembergs durch einen War-
meplan abgedeckt. Konkret in Planung gegangen
sind im Jahr 2023 49 Warmepléne, davon 34 fir Ein-
zelgemeinden und 15 Konvoiplanungen. Insgesamt
betrachtet zeichnet sich in einer ersten Auswertung
von 136 Warmeplanen ab, dass wegfallende fossile
Energietrdger vor allem durch Energie-Einsparungen,
Warmenetze und Warmepumpen ersetzt werden
sollen. Dabei sinkt der Endenergiebedarf Gber alle
analysierten Datensatze hinweg bis 2040 um circa
ein Drittel. Zur Deckung des Endenergiebedarfs spie-
len Warmenetze und die Nutzung von Umweltwéarme
mit dezentralen Luft-Warmepumpen und Gewas-
serwarmepumpen die groRte Rolle. Die Bedeutung
von Biomasse hingegen bleibt nahezu gleich und
Wasserstoff wird nur in MaR3en, vor allem zur Bereit-
stellung von Prozesswéarme, vorgesehen. [95]
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Neben dem KlimaG BW, dem GEG und dem WPG
gilt in Baden-Wirttemberg fir Bestandsimmobilien
weiterhin (bis zu den oben genannten Fristen)

das Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG).
Damit nutzt das Land seinen ordnungsrecht-
lichen Spielraum aus, um bei einem Austausch

der zentralen Wéarmeerzeuger mehr erneuerbare
Energien im gesamten Geb&udebestand zum Ein-
satz zu bringen. [96] Das EWarmeG adressiert
neben Wohn- auch Nichtwohngebiude. [97]

Es ist technologieoffen gestaltet, was bedeutet,
dass unterschiedliche Optionen zur Erfiillung der
Anforderungen bestehen (mindestens 15 Prozent
Anteil erneuerbarer Energien oder Ersatzmaf3nah-
men), wovon auch mehrere Optionen erlaubt sind.
Hierzu zéhlen der direkte Einsatz von erneuerbarer
Warme (Solarthermie, Geothermie, Umweltwarme,
Biomasse) ebenso wie baulicher Warmeschutz
(Dammung), der Einsatz von KWK-Anlagen, der
Anschluss an ein Warmenetz, die Errichtung einer
Photovoltaikanlage sowie die Erstellung eines
gebdudeindividuellen energetischen Sanierungs-
fahrplans. Die MaBnahmen werden jeweils ent-
sprechend ihrem Anteil am Warmeenergiebedarf
oder ihrem Erflllungsgrad angerechnet. Ebenfalls
kann es moglich sein, bestehende Komponenten
anzurechnen. Im Grundsatz gelten auch fiir Nicht-
wohngebdude die oben genannten Optionen.
Einzelraumfeuerungen kdénnen bei Nichtwohnge-
bduden jedoch nicht angerechnet werden. Statt-
dessen kann bei Nichtwohngebduden ein Sanie-
rungsfahrplan zur vollstandigen (beziehungsweise
ersatzweisen) Erfillung der gesetzlichen Vorgaben
(EWarmeG) herangezogen werden. [98, 99]

3.2 Beheizungsstrukturen und erneuerbare
Energien im Warmesektor

Auf Landesebene hat sich die Datenlage zum Ener-
gieverbrauch im Warmesektor im Vergleich zu den
letzten Jahren nur unwesentlich verbessert und ist
weiterhin schlecht. Im Gegensatz zur Bundesebene.
Dort liegen zentrale Daten zum Energieverbrauch
im Warmesektor ,Anwendungsbilanzen zur Ener-
giebilanz Deutschland” der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen vor [100]. Die Anwendungsbilanzen
enthalten Daten zum Energieverbrauch nach Sekto-
ren, nach Energietradgern sowie nach Anwendungen
(zum Beispiel Raumwarme, Warmwasser, Prozess-
warme, mechanische Energie, Kélte et cetera).

Die Daten werden regelmafBig im Rahmen wissen-
schaftlicher Studien sowie aufwendiger Erhebungen
ermittelt beziehungsweise fortgeschrieben. Da
diese zentralen Daten auf Landesebene nicht vor-
liegen, kdnnen die Entwicklungen im Wéarmesektor
far Baden-Wirttemberg nur anhand von Struktur-
daten oder anderweitigen Indikatoren beschrieben
werden. Als relevante Strukturdaten werden fiur

den vorliegenden Bericht Zeitreihen zur Beheizung
von Wohngebauden sowie die Beheizungsstruktur
von neuen Wohngebauden auf Basis des Energie-
berichts fir Baden-Wirttemberg dargestellt und
erldutert. Zusétzlich finden sich Zeitreihen zum End-
energieverbrauch in privaten Haushalten zur Raum-
warme- und Warmwasserbereitstellung in Kapitel

5 zur Energieverbrauchs- und Energieeffizienzent-
wicklung.

In Baden-Wirttemberg dominieren im Wohnbestand
weiterhin Erdgas und Heizél. 2022 machte der Ener-
gietrager Erdgas mit gut 2,1 Millionen Haushalten

und einem prozentualen Anteil von 42 Prozent die
Uberwiegende Heizart aus und blieb damit nahezu
auf demselben Niveau wie noch 2014 und 2018.
Olheizungen liegen mit knapp 1,5 Millionen Haus-
halten und 30 Prozent an allen Heizarten weiterhin
an zweiter Stelle, allerdings ist ihre absolute Zahl
im Vergleich zu 2010 mit minus 17 Prozent bereits
deutlich zurtickgegangen. Dagegen hat die Bedeu-
tung von Fernwérme, Holz und Sonstigen (Erd- und
Umweltwérme) sowie Sonnenenergie im Vergleich
zu 2018 deutlich zugenommen. Die Nutzung von
Kohle zu Heizzwecken spielt in Baden-Wirttemberg
praktisch keine Rolle mehr. Deutliche Abweichun-
gen im Vergleich zum Bundesdurchschnitt sind bei
den fossilen Energietrégern zu erkennen. 2022 liegt
der Anteil an Olheizungen in Baden-Wiirttemberg
fast 10 Prozentpunkte hdher als auf Bundesebene,
wohingegen Gas circa 11 Prozentpunkte und Fern-
warme circa 7 Prozentpunkte unter dem Bundesan-
teil liegen. [101]

Bewohnte Wohnungen in Baden-Wirttemberg nach tberwiegender
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Abbildung 13: Bewohnte Wohnungen beziehungsweise Haushalte in Wohngebduden (ohne Nichtwohngebiude) nach
iiberwiegender Heizart in Baden-Wiirttembergs. Eigene Darstellung auf Basis der Daten aus [101-103].

5 Wohngebaude ohne Wohnheime. Wegen konzeptioneller und methodischer Umstellungen im Mikrozensus sind die Ergebnisse
fiir das Jahr 2022 nur eingeschréankt mit den Ergebnissen fiir 2018 vergleichbar. 2010 bis 2018 erfolgte die Auswertung anhand
bewohnter Wohnungen, 2022 wurde die Datenbasis auf Haushalte geandert.
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Abbildung 14: Fertig gestellte Neubauten (Wohn- und Nichtwohngebiude) in Baden-Wiirttemberg seit 1985 nach iiberwiegender

Heizenergie. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [107].

Seit dem Beginn der Datenerfassung der Heizart
im Jahr 1985 ist eine deutliche Veranderung zu
erkennen. Zum Erfassungsbeginn lag der Anteil der
erneuerbaren Energien lediglich bei knapp 1,4 Pro-
zent und war bis 1994 dann sogar bis auf 0,5 Pro-
zent rickl&gufig. Dominierend waren zunachst

Ol- und Gasheizungen. Die erneuerbaren Energien
haben vor allem seit dem Jahr 2006 kontinuier-
lich an Bedeutung im Neubaubereich gewonnen.
Im Jahr 2017 waren sie mit 53,5 Prozent das erste
Mal der dominierende Heizenergietrager fur fertig
gestellte Neubauten. Im Jahr 2023 erreichte der
Anteil der mit erneuerbaren Energien beheizten
Neubauten erstmalig tiber 75 Prozent (davon der
GroBteil Warmepumpen). Dazu kontrér verlauft die
Entwicklung bei den fossilen Heizarten. Der Anteil
von Ol ist seit 1985 kontinuierlich gesunken und
liegt bei einem Allzeittief von 0,3 Prozent. Genauso
hat auch der Anteil des Heizenergietragers Gas
deutlich abgenommen und liegt 2023 noch bei
13,6 Prozent. Diese Entwicklungen sind aus Sicht
des Klimaschutzes positiv hervorzuheben. Neben
den erneuerbaren Energien hat auch die Bedeu-
tung von Fernwédrme zu Heizzwecken bei fertig
gestellten Neubauten seit 1985 zugenommen, sta-
gniert jedoch seit dem Jahr 2012 auf einem Niveau
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zwischen 9 und 11 Prozent an den fertig gestellten
Neubauten und liegt im Jahr 2023 bei 9,7 Prozent.

Die Entwicklung hin zu erneuerbaren Energien im
Bereich der Neubauten wird sich zukilnftig auf-
grund der gesetzlichen Bedingungen des GEG
auch im Bestandsbereich zeigen. Die entsprechen-
den Regelungen werden aufgrund der gewé&hrten
Ubergangsfristen jedoch nicht unmittelbar, son-
dern erst im Laufe der kommenden Jahre sichtbar
werden.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist neben
Aktivitdten zur Minderung des Heizwarmebedarfs
(vergleiche dazu die Ausfiihrungen im Effizienzka-
pitel 5.2) ein wichtiger Teil der Energiewende und
Klimaschutzpolitik im Warmesektor. Abgesehen
von witterungsbedingten Schwankungen ist der
Beitrag der erneuerbaren Energien in den vergan-
genen Jahren tendenziell gewachsen und deckte
2023 gut 18 Prozent des Endenergieverbrauchs
der Warmebereitstellung (ohne Strom, vergleiche
Abbildung 15) ab.

Anteil am Endenergieverbrauch Wéarme
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Abbildung 15: Entwicklung des Beitrags der erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung in absoluten Werten (Saulen) sowie
als Anteil am gesamten Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung ohne Strom (Linie). Eigene Darstellung auf Basis von Daten
aus [108].

Die Nutzung erneuerbarer Energien zur Warmebe- zent an der gesamten deutschlandweiten in diesem
reitstellung ist nach wie vor vom Einsatz von Bio- Segment verbauten Kollektorflache (vergleiche
masse dominiert, der groBte Teil entfallt dabei auf Abbildung 16). Damit liegt Baden-Wiirttemberg bei
die direkte Verfeuerung von Holz (Stiickholz, Pel- den solarthermisch unterstiitzten Warmenetzen
lets, Hackschnitzel et cetera). Deutlich gestiegen bundesweit an der Spitze. Deutschlandweit sind

ist die Nutzung von Warmepumpen mit 280.000 mittelfristig mehr als 150.000 m2 Kollektorflache
Anlagen, die Ende 2023 in Betrieb waren (verglei- in Planung beziehungsweise in Realisierung, lang-

che auch Kapitel 6.2). fristig circa 240.000 m2. In Baden-Wurttemberg

befinden sieben GroBanlagen mit insgesamt knapp

Solarwdrmeanlagen werden in Deutschland und 51.000 m? Kollektorflache im Planungsstadium und
Baden-Wurttemberg weiterhin vor allem im Klein- damit ein Drittel der bundesweiten Vorhaben. [109,
anlagensegment errichtet. In den letzten Jahren 110]

hat sich aber auch die Zahl der GroBanlagen bezie-

hungsweise der solarthermischen Warmenetze ste- Bis Ende Juni 2023 hat das Land den weiteren Aus-
tig erhdht. In Baden-Wirttemberg sind, Stand Mai bau der solaren Nah- und Fernwarme im Rahmen

2024,19 Anlagen zur Nutzung von solarer Nah- und des Férderprogramms ,,Energieeffiziente Warme-
Fernwarme mit einer Kollektorfladche von insgesamt netze” unterstitzt. Es wurde mit der Ausweitung
Uber 60.000 m2 beziehungsweise 42 MW maxima- des Bundesforderprogrammes fir effiziente Warme-
ler Leistung installiert. Dies entspricht etwa 37 Pro- netze eingestellt. [112]
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Abbildung 16: Anlagen zur Nutzung solarer Nah- und Fernwérme in Deutschland [111].
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3.3 Fernwéarme

Belastbare Daten zur Warmenutzung in Warmenet-
zen liegen nur fur die Fernwarme vor. Die Erfassung
seitens der amtlichen Statistik erfolgt zum einen
fur Kraftwerke mit einer Nettonennleistung von
mindestens 1 Megawatt elektrisch, zum anderen
bei Warmenetzbetreibern sowie Heizwerkbetrei-
bern ab einer installierten Nettonennleistung von

1 Megawatt thermisch.

Der Endenergieverbrauch von Fernwérme ist im
Jahr 2023 ist nach ersten Berechnungen witte-
rungs- und konjunkturbedingt um mehr als 3 Pro-
zent gesunken. Sektoral betrachtet war insbeson-
dere im Industriebereich der Verbrauch rucklaufig.
Insgesamt liegt das heutige Verbrauchsniveau
unterhalb dem des Jahres 2010, welches ein ver-
haltnismaBig kaltes Jahr mit hohem Warmebedarf
darstellte (vergleiche Abbildung 17).
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch Fernwarme nach Sektoren in Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten des
Statistischen Landesamtes Baden-Wiirttemberg. Werte 2022 vorlaufig, 2023 eigene Berechnungen ZSW.

Fir Baden-Wirttemberg sind die Angaben zum
Energietragereinsatz bei der Fernwdrmeerzeugung
nicht 6ffentlich zuganglich. Sie wurden auf Anfrage
vom Statistischen Landesamt im Rahmen von
Sonderauswertungen zur Verfigung gestellt. Die
Datenlieferung umfasst die Jahre 2018 bis 2022
sowie zur Einordnung das Jahr 2010 (Abbildung
18). Die Werte fiir das Jahr 2023 wurden selbst
berechnet. Zur Erlduterung des Riickgangs gegen-
Uber 2010 wird auf die obenstehenden Ausfihrun-
gen zum Endenergieverbrauch von Fernwérme
verwiesen. Die unten stehenden Werte des Ener-
gietréagereinsatzes sind gréBer als der obige End-
energieverbrauch, da in ersterem Erzeugungs- und
Transportverluste enthalten sind.

Fernwarme wurde und wird zum weit lGberwiegen-
den Teil aus fossilen Energietragern bereitgestellt
(vergleiche Abbildung 18). Dies ist darauf zurtick-
zuflhren, dass Fernwarmenetze urspringlich im
Zusammenhang mit groBen Kohle- oder Gaskraft-
werken errichtet wurden, um die dort anfallenden
groBen Abwarmemengen zur Warmeversorgung zu
nutzen. Im Jahr 2010 machten fossile Energietrager
noch rund 85 Prozent des Energietragereinsatzes
zur Fernwérmeerzeugung aus. Mittlerweile ist der
Anteil auf 74 Prozent gesunken. Dies ist jedoch
weniger auf das Wachstum bei der Nutzung erneu-
erbarer Energien zurtickzufiihren (+15 Prozent
gegeniiber 2010), sondern gréBtenteils auf den
Riickgang der fossilen Warmebereitstellung (circa
-40 Prozent gegeniber 2010).
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Abbildung 18: Zusammensetzung des Energietréagereinsatzes zur Fernwidrmeerzeugung in Baden-Wiirttemberg.
Eigene Darstellung auf Basis von unveréffentlichten Daten des Statistischen Landesamtes Baden-Wiirttemberg.

2022 vorlaufig, 2023 eigene Berechnungen ZSW.

In Abbildung 18 sind die jeweiligen Anteile schraf-
fiert markiert, die mittels Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) bereitgestellt werden. Wahrend im Jahr
2010 noch knapp die Halfte des Energietrégerein-
satzes zur Fernwarmeerzeugung aus Heizwerken
(ohne KWK) stammt, ist der Anteil der Heizwerke
deutlich gesunken. In den vergangenen Jahren
hat sich der KWK-Anteil bei rund zwei Drittel ein-
gependelt. Dies ist jedoch weniger einer hdheren
KWK-Nutzung zuzurechnen, sondern insbesondere
dem Rickgang der Einspeisung aus kohlebefeu-
erten Heizwerken. Bei den Fernwarmemengen aus
Kohle lag der KWK-Anteil bei Gber 90 Prozent. Der
KWK-Anteil der Fernwérme, die aus Gasen erzeugt
wird, ist zuletzt tendenziell auf unter 40 Prozent
gesunken. Bei den erneuerbaren Energien setzt
sich die Fernwarmeeinspeisung aus circa 75 Pro-
zent KWK und 25 Prozent Heizwerken zusammen.

Als Warmequelle fir Warmenetze kommen auch
verschiedene Formen von Abwéarme in Frage.
Neben Abwarme aus industriellen Prozessen ist
dies auch denkbar fir die Nutzbarmachung von
Abwarme am Auslauf von Klaranlagen mittels War-
mepumpen. In einer Studie im Auftrag des Landes
Baden-Wurttemberg [113] wurde dies fir knapp 260
technisch und wirtschaftlich nutzbare Standorte
im Land untersucht. Insgesamt betragt das nutz-
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bare Potenzial 13,5 PJ/a (3,74 TWh/a), davon gut
ein Drittel in bestehenden gréBeren Wéarmenetzen.
Bezogen auf den in Abbildung 18 dargestellten
Energietrédgereinsatz in Fernwadrmenetzen in
Baden-Wurttemberg wird deutlich, dass Abwarme
aus dem Auslauf von Klaranlagen in der GréBen-
ordnung der Einspeisung aus Kohlekraftwerken
entspricht.

Fernwarme wird mehr und mehr auch mit Gro3-
warmepumpen bereitgestellt. In Mannheim wurde
Ende 2023 eine Flusswarmepumpe mit 20 MW
thermisch in Betrieb genommen, bei der der Rhein
als Niedertemperaturwarmequelle dient [114].

In Stuttgart wurde im Fruhjahr 2024 eine 24 MW-
Warmepumpe im Restmillheizkraftwerk Minster
installiert. Als Warmequelle wird die Abwarme aus
dem Kuhlwasserkreislauf des Kraftwerks genutzt
[115].

Darliber hinaus soll nach den Regelungen des
Energieeffizienzgesetzes zukiinftig Abwarme aus
Rechenzentren genutzt werden, zum Beispiel durch
eine Einspeisung in Warmenetze. In der Industrie
soll Abwarme aus Produktionsprozessen moglichst
vermieden werden oder ansonsten genutzt oder
ebenfalls in Warmenetze eingespeist werden.

3.4 Versorgungssicherheit

Seit der Energiekrise ist die Versorgungssicherheit
mit Erdgas in den Fokus gertckt. Insbesondere fur
die Warmeversorgung in Privathaushalten, aber
auch zum Betrieb von Warmenetzen und von Anla-
gen zur Stromerzeugung sowie fir Industriepro-
zesse ist Erdgas weiterhin von hoher Bedeutung.
Die Versorgungssicherheit und die Fullstande der
Gasspeicher werden in Kapitel 4.2 thematisiert. Der
Schwerpunkt in den nachfolgenden Abschnitten
liegt deshalb auf der Versorgungssicherheit im
Bereich der netzgebundenen Warmeversorgung
mit Warmenetzen.

Fernwarme ist der Oberbegriff fir die netzgebun-
dene Warmeversorgung. Die Unterscheidung in
Nah- und Fernwédrme ist eher energiestatistischer
und férderpolitischer Natur und wirkt sich somit
auch nicht in groBem MaBe auf die Versorgungssi-
cherheit aus. Aufgrund der kiirzeren Leitungslange
von Nahwarmenetzen ist jedoch davon auszu-
gehen, dass die Versorgungssicherheit tendenziell
etwas héher einzustufen ist als die Versorgungssi-
cherheit bei Fernwarmenetzen. Generell kann eine
Versorgung tUber Warmenetze — sowohl Nah- als
auch Fernwadrme - als verladssliche Warmeversor-
gung betrachtet werden. Die Verlasslichkeit hangt
jedoch von der Verfligbarkeit des beziehungsweise
der jeweils eingesetzten Energietrager(s) ab. Auch
Jahr 2023 fokussierte sich der Energietréagereinsatz
in der Fernwarme auf Gas und Kohle (vergleiche
Kapitel 3.3), wonach Herausforderungen, die mit
deren Verfligbarkeit einhergehen (zum Beispiel
Lieferengpasse und hohe Preise), auch auf die
Fernwdrmeversorgung durchschlagen.

Die Besicherung der Fernwarmeversorgung ist ein
wesentlicher Baustein zur Versorgungssicherheit.
Um die Gefahr zu minimieren, dass angeschlos-
sene Warmeabnehmer nicht mit der notwendigen
Warme versorgt werden kénnen, missen wichtige
Teile redundant ausgelegt werden, das hei3t mehr-
fach und voneinander unabhangig vorhanden

sein. Daftir und im Sinne der Dekarbonisierung der
Warmenetze war es ein wichtiger Schritt, Besiche-
rungsanlagen in der Bundesférderung fur effiziente
Wéarmenetze (BEW) zu berticksichtigen. Die Férder-
richtlinie fihrt unter dem Aspekt der férderfahigen
UmfeldmaBnahmen explizit Anlagen zur Besiche-
rung auf. Fir diese ist in einem Transformationsplan

darzustellen, dass die beantragten Anlagen Teil
eines MaBnahmenpakets mit den zu besichernden
erneuerbaren Warmeerzeugungsanlagen sind.
Zusatzlich muss dargelegt werden, mit welchem
Anteil die erneuerbar erzeugten Warmemengen
besichert werden [116, 117]. Der Versorgungssicher-
heit zutraglich ist es auch, dass alternative Warme-
quellen (zum Beispiel Solarthermie, Geothermie,
Warmepumpen oder Umgebungswéarme) im Sinne
der Diversitat in die Fernwarmeversorgung mitein-
gebunden werden [118], um die Nutzung von fos-
silen Energietréagern und die damit einhergehende
Preis- und Importabhangigkeit zu mindern (ver-
gleiche 4.2 Erdgasinfrastruktur beziehungsweise
7.1 Entwicklung der Energiepreise und -kosten).
Neben den genannten MaBBnahmen tréagt auch die
kommunale Warmeplanung ihren Teil dazu bei,
Warmequellen entsprechend des Versorgungsge-
biets zu diversifizieren und damit die Abhangigkeit
von Energieimporten zu reduzieren und einen Bei-
trag zur Versorgungssicherheit zu leisten.

In Baden-Wurttemberg hat die MVV den Bau einer
Fernwérme-Besicherungsanlage neben dem GKM
am Standort Rheinufer Neckarau abgeschlossen
und die Anlage Ende April 2023 in das Netz ein-
gebunden. [119] Die Anlage dient dazu, die Spitzen-
lastdeckung zu gewéhrleisten. Daneben konnte
auch die Besicherungsanlage der MVV auf der
Friesenheimer Insel rechtzeitig zur Heizperiode
2023/2024 in Betrieb genommen werden. Beide
Anlagen spielen im Sinne der Versorgungssicher-
heit eine wichtige Rolle. [120]
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4., Infrastrukturen fir die
Energiewende

4.1 Stromnetze

Im Jahr 2009 wurde mit dem Beschluss des Geset-
zes zum Ausbau von Energieleitungen (Energie-
leitungsausbaugesetz - EnLAG) die damals bereits
bestehende und zukiinftige Notwendigkeit des
Ausbaus der Ubertragungsnetze erkannt und noch
vor den Energiewendebeschlissen gesetzlich
verankert. Schon 2009 war einer der Grinde fir
die Einfihrung des EnLAGs der steigende Anteil
erneuerbarer Energien im Stromnetz, welcher einen
erhohten Regelungsbedarf mit sich brachte. Zur
Ermittlung des tber das EnLAG hinausgehenden
Ausbaubedarfs findet eine Evaluierung im Zuge
der Erstellung des Netzentwicklungsplans (NEP)
statt. Damit wird in einem zweijdhrigen Rhythmus
der notwendige Bedarf durch die vier Ubertra-
gungsnetzbetreiber ermittelt und entsprechende
Vorhaben werden angestoBen. Der aktuelle Netz-
entwicklungsplan Strom (NEP 2023-2037/2045)
wurde im Méarz 2024 von der Bundesnetzagentur
bestatigt [121] und im Mai 2024 durch aktualisierte
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Vorhabenssteckbriefe erganzt. Fur die Erstellung
des NEP entwickeln die Ubertragungsnetzbetreiber
zunachst die aus ihrer Sicht notwendigen zusatz-
lichen MaBnahmen. Diese gehen als konkrete
Projekte in den NEP-Entwurf ein, der von der Bun-
desnetzagentur geprift und idealerweise bestéatigt
wird. Die Bundesnetzagentur tGbermittelt den NEP
als Entwurf flr einen Bundesbedarfsplan an die
Bundesregierung.

Der Bundesbedarfsplan enthalt zum Stand des
zweiten Quartals 2024 99 Vorhaben mit einer
Leistungslénge von rund 12.200 km. In Baden-
Wirttemberg sind 14 MaBnahmen des BBPLG
umzusetzen. Davon sind zwei MaBBnahmen Teil
der drei geplanten, groBen Nord-Sid-Trassen mit
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU),
die eine Ubertragungsleistung von insgesamt

10 GW umfassen . Diese drei Trassen sind ,,A-Nord“ /
,Ultranet” (2 GW), ,SuedLink“ (zweimal 2 GW) und
,SuedOstLink” (zweimal 2 GW).

Das BBPLG-Vorhaben Nr. 2, die rund 340 km lange
Leitung von Osterath nach Philippsburg, auch
LUltranet” genannt, verlauft 42 km durch Baden-
Wirttemberg beziehungsweise die Regelzone

der TransnetBW und schlief3t an die sogenannte
,A-Nord“-Trasse an, fur die im Oktober 2023 der
Spatenstich erfolgt ist. [122] Besonderheit dieser
Trasse ist die Nutzung von Hybridmasten, bei
denen Wechsel- und Gleichstrom parallel gefiihrt
werden kann. [123] Fir den die TransnetBW betref-
fenden Abschnitt B1 wurde Anfang September
2023 die Planfeststellung nach § 24 NABEG
beschlossen und im dritten Quartal 2023 erfolgte
der Baubeginn. [124] Zwischenzeitlich sind 15 km
fertiggestellt [125] und die Inbetriebnahme des
gesamten Abschnitts soll im Jahr 2026 erfolgen
(2023 war noch eine Inbetriebnahme 2027 vorge-
sehen). Das Gesamtprojekt (inkl. ,A-Nord“), auch
Korridor A genannt, soll 2027 abgeschlossen sein.
Ergdnzend dazu befindet sich der Bau des sid-
lichen Konverters der Ultranet-Leitung auf dem
Gelédnde des ehemaligen Kernkraftwerks Philipps-
burg planungsmaBig in den letzten Ziigen und wird
zur Umwandlung von Strom und Einspeisung in
das siidwestdeutsche Netz rechtzeitig bereitste-
hen [126].

Vorhaben Nr. 3 ist das zweite Vorhaben mit einem
Trassenabschnitt durch Baden-Wuirttemberg und
bildet mit Vorhaben Nr. 4 den Korridor C des NEP
beziehungsweise das Projekt ,,Suedlink” (ins-
gesamt 4 GW Leistung). In Vorhaben Nr. 3 ist die
Leitungsstrecke von Brunsbluttel nach GroBgartach
als die zweite Leitung der ,SuedLink“-Verbindung
erfasst. [127] Zwei der geplanten Abschnitte ver-
laufen dabei durch Baden-Wurttemberg. Fir den
Abschnitt E2 von der Landesgrenze Bayern nach
Bad Friedrichshall mit einer Ladnge von 80 km

hat die Bundesnetzagentur sieben Antrdge der
TransnetBW fir einen vorzeitigen Baubeginn
bestatigt (Stand Q2 2024) und der Abschnitt hat
die Genehmigung zum Baustart erhalten. [128] Fiir
Abschnitt E3 von Bad Friedrichshall zum Netzver-
knipfungspunkt Grogartach mit einer Ldnge von
18 km wurde das Planfeststellungsverfahren in Q2
2023 abgeschlossen. [129] Die urspriinglich fir das
Jahr 2022 geplante Inbetriebnahme verzdgert sich,
unter anderem aufgrund von Hirden im Planungs-
und Genehmigungsprozess und soll nach derzeiti-
gem Planungsstand erst im Jahr 2028 erfolgen.

Von den weiteren zwélf Vorhaben des BBPIG (ver-
gleiche Tabelle 8) in Baden-Wiirttemberg wurde
im abgelaufenen Jahr 2023 zwar kein Vorhaben
abgeschlossen, aber mit dem Bau von einigen
Vorhaben begonnen. Bisher komplett abgeschlos-
sen ist lediglich ein Vorhaben (Nr. 24) mit einer
Leitungslange von 61 km und Projektabschluss

im Jahr 2021. Vier Vorhaben (Nr. 22, Nr. 40, Nr. 68
und Nr. 99) befinden sich noch komplett in der
internen Planung. Die Vorhaben Nr.19, Nr. 23 und
Nr. 72 befinden sich vollumféanglich im oder vor
dem Planfeststellungsverfahren, Vorhaben Nr. 21
befindet sich mit 2 von 4 Abschnitten im Verfahren.
Fir 2 Vorhaben (Nr. 3 und Nr. 25) liegt bereits der
Planfeststellungsbeschluss vor und die Vorhaben
warten auf den Spatenstich. Dieser ist fr vier Vor-
haben erfolgt. Wie bereits erwdhnt befindet sich
der baden-wurttembergische Teil der Ultranet-Ver-
bindung (Vorhaben Nr. 2) seit dem 3. Quartal 2023
in Bau. Realisiert sind bereits 15 km. Ebenfalls in
Bau ist Vorhaben Nr. 35 (seit Q2/2022) mit einem
Kilometer realisierter Leistungslange, Vorhaben
Nr. 20 (seit Q3/2023) und Vorhaben Nr. 21 (seit
Q1/2024) mit 2 von 4 Abschnitten. [125]
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Tabelle 8: Umsetzungsstand’ der Netzausbauvorhaben des Bundesbedarfsplangesetzes im Verantwortungsbereich der
TransnetBW GmbH und durch andere Ubertragungsnetzbetreiber durchzufiihrende MaBnahmen in Baden-Wiirttemberg
(Stand 10/2024).

Dargestellt sind die Start- und Endpunkte der Leitungen, die Luftlinien dazwischen oder konkrete Trassenverlaufe soweit
diese schon feststehen.

Bundesbedarfsplangesetz-Vorhaben

Nr. Vorhaben aus BBPIG Vorhaben Tréager Zust"andlge
Behorde
HGU-Verbindung Korridor A Osterath-Philippsb Htpingen
Uttranet® (Absomn 81y TR e
2 2 BNetzA 03,
,Ultranet® (Abschnitt A1) Amprion b [ o
HSGU(-j\friTiugg P}?o.rrld(I)ErZngrunsbu‘ctel-GroBgartaoh TransnetBW BNetzA
3 ,SuedLink“ (Abschnitte E2+E3) 02| Hiiffenhardt
Konverter Leingarten (GroBRgartach) TransnetBW LRA HB 20
Philippsbura Kupferzell
19 380-kV-Netzverstarkung Weinheim-Daxlanden TransnetBW BNetzA
GroRgartach
19
380-kV-Netzverstarkung Rittershausen-Kupferzell TransnetBW BNetzA m
20
Kupferzell-GroBgartach TransnetBW BNetzA ekt Mast 115A 22|
) R RP KA und 22!
21 380-kV-Netzverstarkung Daxlanden-Kuppenheim-Buhl-Eichstetten TransnetBW RP FB Birkenfeld
22 380-kV-Netzverstarkung GroBgartach-Endersbach Transnet BW RP ST Endersbach
03 380-kV-Netzverstiarkung Herbertingen-Waldshut/ Amprion / RPER/TU
Tiengen mit Abzweig Kreis Konstanz und Abzweig Beuren Transnet BW
24 380-kV-Netzverstarkung Rommelsbach-Herbertingen Amprion RP TU (541
[21] Rommelsbach
25 380-kV-Netzverstarkung Wullenstetten-Niederwangen Amprion BNetzA
35 380-kV-Netzausbau Birkenfeld-Mast 115 A TransnetBW RP KA
“k\/- 3 —_ - Landesgrenze
40 380-kV-Netzverstarkung Punkt Neuravensburg — Punkt Bundes Transr}etBW, BNetzA 24 BY)
grenze (AT) Amprion
68 380-kV-Netzverstarkung Hopfingen-Huffenhardt Transnet BW RP KA
72 380-kV-Netzverstarkung Eichstetten — Bundesgrenze FR Transnet BW BNetzA __  Eichstetten
2 Herbertingen E
99 380-kV-Netzverstarkung Waldshut/Tiengen — Bundesgrenze CH Transnet BW RP FR
Bundesgrenze E
(FR)
Im Vergleich des derzeitigen Ausbaustandes Quartals 2024 mit rund 1.450 km noch weiterhin
. . . . B
(2. Quartal 2024) zu den urspriinglich geplanten deutlich, Gber 4.700 km, hinter den Planungen des sen
Fertigstellungsterminen der bundesweiten BBPIG- letzten BBPIG zuriick (vergleiche Abbildung 19). Weilheim{23] e
Vorhaben zeigen sich — abgesehen von den durch Die Fertigstellung aller Vorhaben soll erst im Jahr b  Waldshut-Tiengen g m)
die BBPLG-Novellierung im Jahr 2021 neu hinzuge- 2038 erfolgen. S (cH) los)] Neuravensburg
kommenen YOrhaben —in allen Vorhaben zum Teil i SlctRvy s
zwar erhebliche Verzégerungen von mehreren Jah- 0o 10 20 40 60 80

ren, jedoch lassen sich auch erste positive Effekte
der gesetzlichen Beschleunigung ableiten. Aktuell
liegt der Ausbaustand zum Ende des zweiten

7 Der aktuelle Stand der einzelnen Vorhaben ist abrufbar unter netzausbau.de/Vorhaben/uebersicht/liste/liste.html
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Start- und Enpunkte der Leitungen
genehmigte Leitung bzw. im Bau
im/vor dem Planfeststellungsverfahren
noch nicht im Genehmigungsverfahren

realisierte Leitung
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Abbildung 19: Urspriingliche Planung, derzeitiger Ausbau- und Planungsstand der Netzausbauvorhaben gemaB BBPLG (Q2/2024).
* Aufgrund des Datenstands (Q2/2024) bildet der Ausbaustand im Jahr 2024 nur das erste Halbjahr ab. Eigene Darstellung auf Basis
von Daten aus [130-135].

Abbildung 20: Urspriingliche Planung, derzeitiger Ausbau- und Planungsstand der Netzausbauvorhaben geméan BBPIG in
Baden-Wiirttemberg (Stand Q2/2024).
* Aufgrund des Datenstands (Q2/2024) bildet der Ausbaustand im Jahr 2024 nur das erste Halbjahr ab. Eigene Darstellung

Im Vergleich zum Vorjahr sind bei weniger Vorha-
ben noch weitere Verzégerungen hinzugekommen,
was die bisher angegebenen Fertigstellungster-
mine dennoch weiterhin ambitioniert erscheinen
lasst. Die Tendenz, dass es durch die gesetzliche
Beschleunigung zu deutlich mehr und schnelleren
Genehmigungen gekommen ist, l&sst sich bei Vor-
haben sowohl auBerhalb Baden-Wirttembergs, als
auch in Baden-Wirttemberg feststellen [136].

Die im BBPIG flur Baden-Wirttemberg geplanten
Netzausbauvorhaben, die in der Zustdndigkeit des

Ubertragungsnetzbetreibers TransnetBW liegen,
lassen dhnliche Entwicklungen und ebenfalls
Verzdégerungen wie die Vorhaben auf Bundes-
ebene erkennen. Der tatséchliche Ausbaustand

im 2. Quartal 2024 liegt knapp 530 km hinter den
Ursprungsplanungen zuriick (vergleiche Abbildung
20). Nach den anfanglichen Planungen hatten zum
Stand Q2/2024 circa 70 Prozent der geplanten
Leitungskilometer bereits gebaut sein missen. Tat-
sachlich liegt der Ausbaustand jedoch lediglich bei
knapp 9 Prozent und einem realisierten Leitungs-
bau von 75 km (Stand Q2/2024).

auf Basis von Daten aus [130-135].

Zusétzlich zu den Vorhaben geméaR BBPLG ist fur
die Versorgungssicherheit in Baden-Wirttemberg
auch der Netzausbau im Rahmen des Energielei-
tungsausbaugesetzes (EnLAG) relevant. Der Ent-
wicklungsstand der 22 Vorhaben der vier Ubertra-
gungsnetzbetreiber gemaR EnLAG ist in Abbildung
21 zusammenfassend dargestellt. Auch hier sind
gegeniber der urspriinglichen Planung zum Teil
erhebliche Verzdégerungen erkennbar, was sich in
Netzengpéssen und einem hohen Bedarf an Redis-
patchmaBnahmen auf Bundesebene bemerkbar
macht (vergleiche dazu auch Kapitel 2.2.3).

Der derzeitige Ausbaustand (Q2/2024) der Netz-
vorhaben gemaR EnLAG liegt mit 1.532 km noch
etwa 270 km unter dem Zielausbau von 1.800 km
(vergleiche Abbildung 21) und bereits fast fiinf-
einhalb Jahre hinter dem urspriinglichen Fertig-
stellungsdatum 2019 [137]. Geht man von der
derzeitigen Ausbauplanung aus, wird der vollstan-
dige Ausbau der EnLAG-Vorhaben im Jahr 2030
und damit Gber 10 Jahre spéter als urspriinglich
geplant abgeschlossen sein. Eine Ausnahme stellt
das Vorhaben EnLAG 12 an der polnischen Grenze
dar, welches aufgrund von Schwierigkeiten derzeit
gestoppt ist. Im Vergleich zur Analyse der letzten
Jahre setzt sich der leicht positive Trend fort, was
darauf schlieBen lasst, dass die MaBnahmen zur
Beschleunigung Wirkung zeigen.
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Abbildung 21: Urspriingliche Planung, derzeitiger Ausbau- und Planungsstand der Netzausbauvorhaben gemiB EnLAG (Q2/2024).
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*Differenz bezogen auf die derzeitige Zielplanung von 1.800 km. (Excl. Vorhaben 12 mit 8 km Lénge).
** Aufgrund des Datenstands (Q2/2024) bildet der Ausbaustand im Jahr 2024 nur das erste Halbjahr ab. Eigene Darstellung auf

Basis von Daten aus [125, 130, 132, 133, 135, 138].

Neben der gesetzlichen Beschleunigung gemani
NABEG ist sowohl die Bundes- als auch Landes-
politik bestrebt, den Stromnetzausbau zu
beschleunigen und Vorhaben schneller zur Geneh-
migung zu bringen [139]. Auf gesetzlicher Seite

ist hier beispielsweise die Anpassung im Planfest-
stellungsrecht im Energiewirtschaftsgesetz zu
nennen. Darlber hinaus gibt es weitere Formate
wie zum Beispiel der im September 2021 im Auftrag
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
(BMWi) versffentlichte ,Praxisleitfaden Netzaus-
bau“ [140] und das ,,Memorandum of Understan-
ding zur Netzintegration erneuerbarer Energien

in Baden-Wurttemberg“ [141] und die Erklarung

zur Unterstltzung des Ausbaus der Stromverteil-
netze in Baden-Wirttemberg vom Oktober 2023
[142,143]. Dass diese Instrumente Wirkung zeigen,
ergibt sich auch aus den Genehmigungsprognosen
der BNetzA.

Aus der européischen Elektrizitatsbinnenmarkts-
Verordnung der EU (Verordnung (EU) 2019/943)
ergibt sich ebenfalls die Notwendigkeit zum Uber-
tragungsnetzausbau. GemaR einer Ausnahme-
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regelung muss Deutschland jahrlich einen Bericht
[144] vorlegen, in dem die Einhaltung der jahrlichen
Mindestkapazitat an Grenzzonen tberprift wird
(Details dazu unter [145]). Fiir das Jahr 2023 kann
festgehalten werden, dass die deutschen Uber-
tragungsnetzbetreiber die gesetzlichen Vorgaben
entsprechend der Art. 15 und 16 der Elektrizitats-
binnenmarktverordnung zu jedem Zeitpunkt erfullt
haben.

Zusétzlich zum Ubertragungsnetzausbau auf
Hochstspannungsebene ist zur dauerhaften
Gewahrleistung der Versorgungssicherheit auch
der Ausbau der Verteilnetze auf Hoch-, Mittel- und
Niederspannungsebene sowie die Entwicklung
hin zu intelligenten und aufnahmefahigen Net-
zen notwendig. Diese Aufgabe der Planung und
Umsetzung liegt in den Handen der zusténdigen
Verteilnetzbetreiber. Fir Baden-Wirttemberg
beziehungsweise die Planungsregion SUDWEST
entwickeln die elf gréBten Verteilnetzbetreiber
ein entsprechendes Regionalszenario, das unter
anderem auch kommende Aufgaben und Heraus-
forderungen adressiert [146]. Bedingt ist der not-

wendige Ausbau auf den niedrigeren Spannungs-
ebenen durch gednderte Rahmenbedingungen wie
der Schritt weg von fossilen GroBkraftwerken zu
einer steigenden Anzahl an erneuerbaren Ener-
gien-Anlagen und erhdhte Bedarfe durch die Elek-
trifizierung im Warme- und Verkehrssektor. Durch
den weiteren Anschluss dezentraler Erzeuger muss
zunehmend der Transport von Strommengen von
unteren auf hdhere Spannungsebenen erméglicht
werden. Gleichzeitig nimmt die Bedeutung von
neuen Verbrauchern mit zum Teil vergleichsweise
hoher Leistung (Elektromobilitat, Warmepumpen)
im Mittel- und Niederspannungsnetz zu, wodurch
es nicht nur zu einem Ausbaubedarf des Stromnet-
zes kommt, sondern auch die Notwendigkeit zum
Monitoring von Netzzustanden und einer intelli-
genten Steuerung steigt. [147]

GemanR § 14d EnWG missen Verteilnetzbetreiber
ab 100.000 unmittelbar oder mittelbar angeschlos-
senen Kunden erstmals zum 30. April 2024 und
dann alle zwei Jahre einen Netzausbauplan fir ihr
Verteilnetz vorlegen. Die Verteilnetzbetreiber stim-
men sich daflr untereinander ab, woflir gemein-
sam ein sogenanntes Regionalszenario entworfen
wird, was als Grundlage fir die Netzausbaupléne
der Verteilnetzbetreiber fungiert. Dafiir wurde
Deutschland in sechs verschiedene Planungsre-
gionen unterteilt wurde. Die Planungsregion SUD-
WEST (bestehend aus elf Verteilnetzbetreibern)
entspricht quasi dem Land Baden-Wirttemberg.
[148] Grundlage fur das Regionalszenario 2023
stellt der NEP der Ubertragungsnetzbetreiber dar,
genauer genommen Szenariopfad B — das Leitsze-
nario des NEP. Die wichtigsten Annahmen dabei
sind der Fokus auf die direkte Elektrifizierung,

eine vergleichsweise hohe Effizienz und geringe
Wasserstoffnutzung. Darauf aufbauend werden
Kennzahlen fir die Zieljahre 2028, 2033, 2037 und
2040 ermittelt, die in die drei Kategorien erneuer-
bare Energien, Speicheranlagen und Strombezug
unterteilt sind und sich neben den elf verpflich-
teten Verteilnetzbetreibern auch auf alle anderen
Verteilnetzbetreiber (kleiner 100.000 Kunden)
beziehen. Diese gemeinsame Abstimmung der
Kennzahlen dient wiederum als Basis fur die jewei-
ligen Netzausbauplane der einzelnen Verteilnetz-
betreiber. [146]

Beispielhaft wird an dieser Stelle kurz auf den
Netzausbauplan (NAP) des gréBten badenwiirt-

tembergischen Verteilnetzbetreiber — Netze BW
GmbH - eingegangen. Der NAP dient dazu, trans-
parent und auf Basis von aktuellen Anforderungen
und technischen Entwicklungen aufzuzeigen,
welche konkreten BaumaBnahmen in den nachsten
Jahren und bis 2045 geplant und notwendig sind.
[149] Ziel dabei ist es, ein Stromnetz abzubilden,

in dem die Versorgung ohne Engpésse sicher-
gestellt ist. Der aktuellste Bericht aus dem Jahr
2024 stellt alle MaBnahmen und Vorhaben auf

den drei Spannungsebenen Hoch-, Mittel- und
Niederspannungsebene vor, die dem theoretischen
Ausbau- und Verstarkungsbedarf entsprechen.
Teils befinden sich diese MaBnahmen aber noch

in einem unkonkreten Planungsstatus, weshalb in
den kommenden Jahren mit weiteren Anderungen
zu rechnen ist. [150] Die MaBnahmen umfassen
neben circa 3.000 km Hochspannungsleitungen
auch technische Anlagen wie Umspannwerke
sowie weitere Leitungen auf den niedrigeren Span-
nungsebenen. Die Netze BW stitzt sich bei ihren
Angaben unter anderem auf die folgenden drei
Annahmen: Ein Zuwachs der Leistung von erneuer-
baren Energien von 10 GW auf 66 GW und eine stei-
gende Anzahl von Elektrofahrzeugen von 300.000
auf 5,3 Millionen Fahrzeugen bis 2045 sowie einer
Verdopplung des Stromverbrauchs. Im Ergebnis
ergeben sich dadurch immense Investitionsbe-
darfe, die rein flr das Hochspannungsnetz bei Giber
14,5 Milliarden Euro liegen. [151]

4.2 Erdgasinfrastruktur

Das deutsche Gasnetz setzt sich aus dem Fern-
leitungsnetz, das eine Lédnge von etwa 40.000
Kilometern aufweist, sowie den Verteilnetzen mit
rund 555.000 Kilometern Ldnge zusammen. Die
Transportnetze sind mittels 60 Grenzibergangs-
punkten mit dem Ausland verbunden und damit
Drehscheibe fir Im- und Exporte. Erganzt wird dies
durch die neue LNG-Infrastruktur, die schwim-
mende Terminals umfasst und kiinftig auch land-
seitige LNG-Terminals beinhalten wird. Dariiber
hinaus verfligt Deutschland Gber unter- und ober-
irdische Erdgasspeicher mit einem Arbeitsgasvolu-
men von rund 245 TWh, was etwa einem Viertel des
deutschen Jahresverbrauchs entspricht. [152]

Im Rahmen der Energiekrise 2022 wurden ver-

schiedene RegulierungsmalBnahmen ergriffen.
Um die Gasversorgung kurzfristig zu stabilisieren,
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wurden Schlusselunternehmen unter Treuhand-
verwaltung gestellt, mit Kapital ausgestattet und
schlieBlich verstaatlicht. Um die Versorgungs-
sicherheit mit Erdgas in Deutschland zu gewahr-
leisten, legt das Gasspeichergesetz bestimmte
Fillstandsvorgaben fur Gasspeicher fest. Betreiber
von Gasspeicheranlagen sind verpflichtet, die Spei-
cher schrittweise aufzufullen: Bis zum 1. Oktober
mussen sie zu 85 Prozent, bis zum 1. November zu
95 Prozent und bis zum 1. Februar des Folgejahres
zu 40 Prozent befillt sein. Ein neues Zwischenziel
von 75 Prozent zum 1. September soll den Einspei-
cherprozess beschleunigen. [152] Zudem reagiert
der Netzentwicklungsplan Gas 2022-2032 auf die
tiefgreifenden Veranderungen des deutschen Gas-
markts durch den Wegfall russischer Gaslieferun-
gen. Die Bundesnetzagentur hat 133 Netzausbau-
maRBnahmen bestatigt, die eine Gesamtinvestition
von 4,1 Milliarden Euro und den Bau von 925 km
Leitungen umfassen, um die Versorgungssicherheit
durch den verstarkten Einsatz von LNG und den
zuklnftigen Einsatz von Wasserstoff zu gewahr-
leisten. [153]

Der Netzentwicklungsplan Gas enthalt unter
anderem auch den Neubau der Stiddeutschen Erd-
gasleitung (SEL) durch die terranets bw GmbH.

Die SEL ist Teil des Wasserstoffkernnetzes (siehe
Abschnitt 4.4 Wasserstoffinfrastruktur). Sie soll
der Versorgung der Fuel Switch-Projekte der EnBW
(siehe Abschnitt 2.1 Konventioneller Kraftwerks-
park) mit Erdgas und spater mit Wasserstoff die-
nen. [154, 155]

Zu Beginn des Gaswirtschaftsjahres 2021/2022
hatten die deutschen Erdgasspeicher auffallig

niedrige Fillstdnde. Trotz des Lieferstopps
Russlands ab September 2022 (insbesondere
durch die Sabotage der Offshore-Pipeline Nord
Stream 1) waren zu Beginn des Gaswirtschafts-
jahres 2022/2023 die deutschen Erdgasspeicher im
Schnitt zu 92 Prozent gefiillt (siehe Abbildung 22).
Ein dhnlicher Verlauf ist fir das Gaswirtschaftsjahr
(GWJ) 2023/2024 zu verzeichnen. Ausgehend von
einem Fullstand von Uber 95 Prozent im Oktober
2023 unterschritten die Erdgasspeicher im GWJ
2023/2024 einen Fullstand von 60 Prozent nicht.

Deutschland hat im Jahr 2023 insgesamt 968

TWh Erdgas importiert, was im Vergleich zu 2022
(1.437 TWh) einen deutlichen Riickgang darstellt.
Die Hauptlieferanten waren Norwegen (43 Prozent),
die Niederlande (26 Prozent) und Belgien (22 Pro-
zent). Die Gasexporte in die Nachbarlander sind
ebenfalls stark gesunken, von 499 TWh im Jahr
2022 auf187 TWh im Jahr 2023. Die Bedeutung der
nationalen LNG-Terminals fir die deutsche Erdgas-
infrastruktur hat zugenommen. Im Dezember 2022
nahm das erste deutsche Flissiggasterminal in
Wilhelmshaven den Betrieb auf, gefolgt von Lubmin
im Januar 2023 und Brunsbittel im Marz 2023. Im
Dezember 2023 ging das vierte Terminal in Stade in
Betrieb. Zudem wurden im Frihjahr 2024 erste LNG-
Lieferungen nach Mukran realisiert und im August
wurde der kommerzielle Betrieb genehmigt. [156, 157]
Im Jahr 2023 wurden tber diese LNG-Terminals
insgesamt knapp 70 TWh Erdgas nach Deutsch-
land importiert, was einem Anteil von 7 Prozent an
den gesamten deutschen Gasimporten entspricht.
Die LNG-Infrastruktur spielt damit eine zunehmend
wichtige Rolle bei der Sicherstellung der Gasversor-
gung in Deutschland. [158]
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Abbildung 22: Fiillstand der Gasspeicher in den Gaswirtschaftsjahren (GWJ) 2012/2013 bis 2023/2024. Eigene Darstellung auf

Basis von Daten aus [159].

Eine zentrale Kennzahl fur die Versorgungsqualitat
ist der SAIDI (System Average Interruption Duration
Index), der die durchschnittliche Dauer ungeplanter
Unterbrechungen innerhalb eines Jahres in Minuten
wiedergibt. Im Jahr 2023 betrug der SAIDI fir die
Gasversorgung in Deutschland druckstufenunab-
héngig 1,26 Minuten. Die Dauer der Unterbrechun-
gen verringerte sich damit gegeniiber dem Vorjahr
(1,52 Minuten) und lag unter dem langjahrigen Mittel
von 1,52 Minuten. Auf GroBverbraucher (Druckstufe
>100 mbar) entfielen 0,29 Minuten, auf Haushalts-
kunden und Kleinverbraucher 0,97 Minuten. Fir
nachgelagerte Netzbetreiber (nicht Teil des SAIDI)
lag der spezifische SAIDI bei 0,00 Minuten. Der SAIDI
fir Baden-Wurttemberg liegt mit 4,45 Minuten deut-
lich Gber dem Mittelwert auf Bundesebene. Der hohe
Wert in Baden-Wirttemberg ist unter anderem auf
den Ausfall der Gasversorgung in Bietigheim-Bissin-
gen (Kreis Ludwigsburg) zurtickzufiihren, von dem
rund 400 Hausanschlusse tber mehrere Tage betrof-
fen waren. [160] Die Unterbrechungen der Gasversor-
gung sind in den Bundesléandern sehr unterschiedlich
und reichen von 0,17 Minuten in Berlin bis 6,68 Minu-
ten in Schleswig-Holstein (jeweils pro Jahr). [161]

Als unmittelbare Konsequenz aus dem russischen
Angriffskrieg auf die Ukraine und die daraus resul-
tierende Energiekrise wurde in Deutschland der
Aufbau einer eigenen LNG-Infrastruktur geplant
und umgesetzt. Ziel dieser Infrastruktur ist es,
Abhéngigkeiten zur reduzieren sowie die Vorsorge
und Resilienz der Energieversorgung zu starken.

Fur eine schnelle Umsetzung von Lésungen fir den
Winter 2022/2023 und den Winter 2023/24 wurden
zunachst schwimmende FSRU-Terminals bereitge-
stellt (Floating Storage and Regasification Units).
Parallel werden landseitige LNG-Terminals errich-
tet. Mit einer Bauzeit von circa 3,5 Jahren kdnnen
diese nicht zur kurzfristigen Kompensation russi-
scher Gaslieferungen beitragen. Ebenso kdnnen
nur landseitige Terminals auf griine Gase umge-
stellt werden. Folglich ist der Bau schwimmender
und landseitiger Infrastrukturen notwendig, wobei
die landseitigen Terminals nach ihrer Fertigstellung
die schwimmenden FSRU ersetzen werden. [162]

Der Anteil russischer Gasimporte in die EU sank von
45 Prozent im Jahr 2021 auf 14,8 Prozent im Jahr
2023. Diese Lucke konnte durch den verstarkten
Import von verflissigtem Erdgas (LNG) teilweise
geschlossen werden, wobei die USA 2023 fast die
Halfte des nach Europa importierten LNG lieferten.
Die USA sind in den letzten Jahren zum gréBten
Exporteur von LNG aufgestiegen und bleiben
voraussichtlich auch in den kommenden Jahren
ein zentraler Akteur. Mittlerweile sind die USA der
zweitgroBte Gaslieferant der EU und spielen eine
bedeutende Rolle in der deutschen Gasversorgung.
LNG aus den USA wurde 2023 zu einem wichtigen
Bestandteil der deutschen und européischen Gas-
versorgung, was besonders flir die Perspektive der
energieintensiven Industrien in Deutschland rele-
vant ist. Obwohl die Gasversorgung in Deutschland
mittlerweile wieder auf einem soliden Fundament
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steht, ist das Energiekostenniveau von vor der Krise
nicht wieder erreicht. Der internationale LNG-Markt
ist diverser und daher anfalliger fir Preisschwan-
kungen als die bisherigen Gas-Importe aus Russ-
land Uber feste installierte Pipelines. [163]

Langfristig ist zudem der Bau von drei festen LNG-
Terminals in Wilhelmshaven, Brunsbiittel und Stade
geplant, um die deutsche Gasversorgung zu sichern.
Fur das erste stationdre Terminal in Stade ist nach
Angaben der beteiligten Unternehmen die Finan-
zierung gesichert. Der Betriebsbeginn ist fir 2027
vorgesehen, wobei das Terminal LNG, synthetisches
Erdgas und verflissigtes Biomethan importieren soll.
Das Terminal in Brunsbdttel, dessen Fertigstellung
fir 2026 geplant ist, erhielt bereits eine Genehmigung
flr erste Bauarbeiten. Das Unternehmen German
LNG kann mit den Vorbereitungen fir die technischen
Anlagen beginnen, obwohl die endgliltige Genehmi-
gung noch aussteht. Bis die festen Terminals fertig-
gestellt sind, werden als Ubergangslésung schwim-
mende Terminals an Deutschlands Kiisten eingesetzt.
[164] Dariiber hinaus zeichnen sich in Europa deut-
liche Uberkapazitaten auf dem LNG-Markt ab, da
trotz des sinkenden Gasverbrauchs zahlreiche neue
LNG-Terminals gebaut werden. Studien warnen, dass
bis 2030 rund zwei Drittel der Terminals in Europa
ungenutzt bleiben kénnten. [165] Allerdings stehen
nicht alle Terminals aufgrund von Netzrestriktionen
far alle Lander gleichermafBen zur Verfiigung, wes-
halb die européische Gesamtsicht (wahrscheinlich)
nur bedingt aussagekraftig ist. Zudem werden die
Terminals eher in Teillast betrieben und Unsicher-
heiten im Ukraine-Transit kdnnten die Versorgung
Ost- und Suideuropas erfordern (siehe EU-Solidari-
tatsverordnung). Auch kénnte ein kalter Winter die
Nachfrage deutlich ansteigen lassen.

Nach Einschatzung der Bundesnetzagentur
(Stand 15. Oktober 2024) ist die Gasversorgung

in Deutschland gegenwartig stabil und die Ver-
sorgungssicherheit gewahrleistet. Die Gefahr einer
angespannten Gasversorgung wird derzeit von der
Bundesnetzagentur als gering eingeschatzt. Den-
noch wird von der Bundesnetzagentur ein spar-
samer Umgang mit Gas betont. Auch sind derzeit
die Gasflisse nach Deutschland stabil und ausge-
glichen. Die Erdgasspeicher haben bereits im Juni
2024 das Speicherziel von 75 Prozent erreicht und
waren Ende September 2024 zu Uber 95 Prozent
gefillt, so dass das Speicherziel zum 1. November
vorzeitig erreicht wurde. [166]
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4.3 Warmenetze

Warmenetze bieten die Voraussetzungen fir eine
effiziente Warmeerzeugung, auch mit KWK-Anla-
gen, und bieten Mdglichkeiten zur Integration
gréBerer Mengen von Warme aus erneuerbaren
Energien und industrieller Abwéarme. Bei der Ener-
giewende im Warmebereich haben sie deshalb
einen hohen Stellenwert. Den Warmenetzen kommt
auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
(vergleiche 3.1 Aktuelle Entwicklungen und Rah-
menbedingungen im Warmesektor) eine wichtige
Rolle zu. Die Dokumentation der vorhandenen
Infrastruktur ist in diesem Bereich jedoch licken-
haft. Lediglich zum Absatz von Fernwarme liegen
bundeslandspezifische Daten vor, die durch das
Statistische Landesamt erhoben werden (verglei-
che dazu Kapitel 3.3). Die unzureichende Datenlage
soll mit einem bundesweiten Warmenetzregister
behoben werden. Das BMWK hat dazu im Juli 2023
mit einem Eckpunktepapier zum Vorgehen fiir die
Schaffung eines Warmenetzregisters einen Konsul-
tationsprozess eingeleitet. Es ist geplant, das War-
menetzregister in das bestehende Marktstamm-
datenregister zu integrieren. Inhaltliche Details und
die Zeitplanung stehen jedoch weiterhin nicht fest.

Der Aus- und Neubau von Warmenetzen wird
einerseits im Rahmen des KWKG geférdert (BAFA).
Andererseits wurde die Errichtung von Wérme-
netzen, die mit Warme aus erneuerbaren Energien
gespeist werden, viele Jahre im Rahmen des
Marktanreizprogramms (KfW) unterstitzt. Mit der
Forderrichtlinie ,Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze“ (BEW) wurde die Férderung von
Warmenetzen mit hohem Anteil erneuerbarer Ener-
gien neu aufgestellt (vergleiche dazu auch Kapitel
3.4). Sie nimmt neue Wirmenetze, die klimaneutral
zu mindestens 75 Prozent mit erneuerbaren Ener-
gien oder Abwéarme gespeist werden, in den Fokus
und schlieBt die Licke bei der Transformation von
Uberwiegend fossil gespeisten Bestandsnetzen
hin zu klimaneutralen Warmenetzen. Das Pro-
gramm setzt sich aus drei Férdermodulen zusam-
men. Modul 1 férdert Transformationsplane fir den
Umbau bestehender und Machbarkeitsstudien

fur die Errichtung von neuen Warmenetzen. Die
Foérderung findet Gber einen Zuschuss von bis zu
50 Prozent und der Férdergrenze von 2 Millionen
Euro pro Antrag statt. Das zweite Modul umfasst
die systemische Férderung, die alle MaBnahmen
von der Planung und Installation der Erzeugungs-

anlagen lber die Warmeverteilung bis zur Uber-
gabe der Warme adressiert. Die Forderung betragt
maximal 40 Prozent der férderfahigen Kosten und
es gibt eine Deckelung von 100 Millionen Euro

pro Antrag. Im Modul 3 werden EinzelmafBnah-
men gefordert, fir die dieselben Fordersatze und
-héchstwerte gelten, wie in Modul 2. [167, 168]

Im Rahmen von Modul 2 der BEW wurden zum
Stand Mitte Oktober nach Angaben des BAFA 24
Vorhaben mit einer gesamten Trassenlédnge von
knapp 110 km in Baden-Wurttemberg gefordert.
Zusatzlich wurden 86 EinzelmaBnahmen im Rahmen
von Modul 3 gefordert. Mit diesem Modul werden
MaBnahmen fiir den Anschluss von erneuerbaren
Energien oder die Integration von Abwéarme und die
Erweiterung von Warmenetzen geférdert. Mangels
entsprechender Daten kdnnen derzeit keine wei-
teren Aussagen zu den geférderten Ma3nahmen
gemacht werden. Parallel zur BEW-F&érderung wer-
den weiterhin Warme- und Kaltenetze im Rahmen
des KWKG gefordert. Aktuelle Daten des BAFA
liegen hierzu jedoch nicht vor.

Der AGFW-Hauptbericht vom Dezember 2023 [169]
beziffert die hochgerechnete Trassenldnge der
Warmenetze in Baden-Wirttemberg im Jahr 2021
auf insgesamt 4.255 km, die sich auf 845 Warme-
netze verteilen. Dies entspricht einem Anteil von
knapp 13 Prozent an der bundesweit verbauten
Trassenlange. Damit ist nur in Nordrhein-Westfalen
mehr Trassenldnge verbaut. Bezogen auf die Ein-
wohnerzahl liegt die Trassenlange der Warmenetze
in Baden-Wirttemberg mit 0,38 Meter pro Einwoh-
ner (Stand 2020) gleichauf mit dem Bundeswert.

Ergédnzend zur Bundesférderung hat das Land Baden-
Wirttemberg bis Juni 2023 die Installation von War-
menetzen mit zusatzlich Mitteln beziehungsweise
Informationsangeboten geférdert. Mit dem im Februar
2016 aufgelegten Programm , Energieeffiziente
Warmenetze” wurden Investitionen in energieeffizi-
ente Warmenetze unter Nutzung von erneuerbaren
Energien, industrieller Abwarme und hocheffizienter
Kraft-Warme-Kopplung in drei Férderbausteinen
gefordert. Mittlerweile wurde das Programm aufgrund
der Ausweitung der Bundesférderung, die dadurch
die Forderlicke fur kleine Warmenetze schliet, zum
30. Juni 2023 eingestellt. Davor wurden im Rahmen
des Wettbewerbs ,Klimaschutz mit System (KmS)“
bis Ende 2022 unter anderem auch Warmenetze im
kommunalen Rahmen gefdrdert.

Weiterhin unterstitzt das Kompetenzzentrum War-
mewende der Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg (KEA) die starkere Verbrei-
tung der netzgebundenen Warmeversorgung. In
diesem Zusammenhang werden neben Informa-
tionsmaterial fir Blrgerinnen und Blirger bezie-
hungsweise Kunden sowie Warmenetzbetreiber
auch kostenfreie Initialberatungen angeboten, um
verschiedene Optionen und Techniken einer netz-
gebundenen Warmeversorgung aufzuzeigen und
die Entscheidungsfindung zu unterstitzen.

In Baden-Wirttemberg spielt neben dem Ausbau
der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung
auch die Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung
des Wéarmebereichs eine wichtige Rolle, um die
Klimaschutzziele erreichen zu kdnnen. In diesem
Kontext stellt das Abwarmekonzept Baden-Wurt-
temberg einen wesentlichen Baustein dar. Die Wirt-
schaftszweige mit besonders groBer Relevanz sind
die Bereiche Herstellung von Glas, Verarbeitung
von Steinen und Erden, die Herstellung von Papier,
Pappe und Waren daraus, sowie die Metallerzeu-
gung und -bearbeitung. In Zukunft wird auch die
zunehmende Zahl groBer Rechenzentren an Bedeu-
tung gewinnen (vergleiche dazu auch die in Kapitel
3.3 genannten Anforderungen des Energieeffizienz-
gesetzes). Das Potenzial soll durch verschiedene
Moglichkeiten wie einer innerbetrieblichen Nutzung,
die Lieferung in ein Nachbarland, der direkten Ein-
speisung oder auch Uber die Anbindung an abwar-
merelevante Unternehmen erschlossen werden
[170]. Die Zielsetzung fiir Baden-Wirttemberg sieht
eine durchschnittliche lineare ErschlieBung von 0,25
TWh/a vor, wobei der Zielwert fiir das Jahr 2030

bei 2,75 TWh/a liegt [171]. Dafir wird jahrlich ein
Monitoring durchgeflihrt, welches die Bundesférder-
programme der KfW und des BAFA validiert. In den
ersten Jahren seit 2020 wurden die Ziel-Zubauraten
weitgehend erreicht. Insgesamt sind im Jahr 2023
gegenlber dem Vorjahr Endenergieeinsparungen
von zusétzlich knapp 190 GWh durch Abwéarme zu
verzeichnen (Abbildung 23). In der Grafik sind die
erzielten kumulierten Einsparungen als schwarze
Balken neben dem Zielpfad (Balken in gelb) gezeigt.
Zur Illustration wurde zudem eine Fortschreibung
als graue Linie hinzugeflgt, die die Entwicklung der
Einsparungen darstellt, wenn die jahrlich neuen Ein-
sparungen ab 2024 bis 2030 den durchschnittlichen
Einsparungen der Jahre 2020 bis 2023 entsprechen.
Diese Vorgehensweise tragt den oftmals starken
jahrlichen Schwankungen Rechnung.
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Abbildung 23: Entwicklung der Endenergieeinsparung durch Abwarmenutzung in Baden-Wiirttemberg im Vergleich zum Zielpfad.

Mit der im Mai 2023 in Kraft getretenen Bundesfor-
derung fir Energie- und Ressourceneffizienz in der
Wirtschaft werden MaBBnahmen zur Erhéhung der
Energie- und Ressourceneffizienz in Industrie und
Gewerbe gefordert. Dazu zadhlen auch MaBBnahmen
zur Abwérmenutzung.

4.4 Wasserstoffinfrastruktur

Die Wasserstoffstrategie der Bundesregierung
wurde 2023 weiterentwickelt. Ein zentrales Ziel
dieser Strategie ist es, die Kapazitat zur Produktion
von grinem Wasserstoff in Deutschland bis 2030
auf zehn Gigawatt zu erhdhen. Dieser Ausbau ist
wichtig, da Wasserstoff eine zentrale Rolle bei der
Reduzierung von CO2-Emissionen in der Industrie
und im Energiesektor spielen soll. Ein wesent-
licher Schritt zur Umsetzung der Strategie ist

das Wasserstoffbeschleunigungsgesetz. Dieses
Gesetz soll den schnellen Ausbau der Wasser-
stoffinfrastruktur ermoglichen, indem es Planungs-
und Genehmigungsverfahren vereinfacht und
beschleunigt. Dazu gehdéren unter anderem festge-
legte Fristen fur Genehmigungen, die Erleichterung
von Vorhabenstarts und vereinfachte Prifverfah-
ren. Dartber hinaus sollen Wasserstoff-Infrastruk-
turvorhaben im Gberragenden 6ffentlichen Inter-
esse liegen, was ihnen in Genehmigungsverfahren
eine hohere Prioritat verleiht. Mit diesen Maf3nah-
men moéchte die Bundesregierung den Einsatz von
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Wasserstoff in verschiedenen Bereichen wie der
Industrie, dem Verkehr und der Energieversorgung
vorantreiben und so zur klimafreundlichen Trans-
formation dieser Sektoren beitragen. [172]

Ein weiterer zentraler Bestandteil der nationalen
Wasserstoffstrategie ist die Sicherstellung einer
ausreichenden Verfligbarkeit von Wasserstoff
sowie der Aufbau einer leistungsfédhigen Wasser-
stoff-Infrastruktur. Ein wichtiger Schritt hierfur ist
die Planung und Errichtung eines Wasserstoff-
Kernnetzes, das bis 2032 in Betrieb gehen soll.
Dieses Kernnetz soll wichtige Erzeugungs- und
Verbrauchsregionen von Wasserstoff in Deutsch-
land verbinden, insbesondere groRe Industrie-
zentren, Kraftwerke, Speicher und Importkorridore.
Am 22. Juli 2024 reichten die Fernleitungsnetz-
betreiber (FNB) einen Antrag ein, der gemaR einem
Anderungsersuchen der Bundesnetzagentur vom
16. September 2024 am 26. September 2024 durch
die FNB Uberarbeitet wurde. Die Bundesnetzagen-
tur genehmigte diesen Antrag mit weiteren Ande-
rungen am 22. Oktober 2024. Die Genehmigung fir
das Wasserstoff-Kernnetz umfasst MaBnahmen zur
Errichtung eines Leitungsnetzes mit einer Gesamt-
lange von 9.040 Kilometern, von denen 56 Prozent
durch die Umstellung bestehender Erdgasleitun-
gen realisiert werden sollen. Die voraussichtlichen
Investitionskosten belaufen sich auf 18,9 Milliarden
Euro. [173]
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Abbildung 24: Wasserstoff-Kernnetz gemaB der Genehmigung vom 22. Oktober 2024 [173].
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Das Kernnetz soll gemaB § 28r Abs. 1 EnWG ein
deutschlandweites und ausbaufahiges Wasser-
stoffnetz fur den Uberregionalen Transport sein
und die derzeit bekannten groBen Verbrauchs- und
Erzeugungsregionen fir Wasserstoff in Deutsch-
land erreichen. Vor diesem Hintergrund werden
im Kernnetz zunéchst IPCEI-Projekte (Important
Projects of Common European Interest) und PCI/
PMI-Projekte (Projects of Common/Mutual Inte-
rest) sowie Projekte, die der Einbindung in ein
européisches Wasserstoffnetzwerk dienen, berick-
sichtigt. Hinzu kommen Projekte, die Industrie-
branchen zuzuordnen sind, flr die es aus heutiger
Sicht keine sinnvolle Alternative zum Einsatz von
Wasserstoff zur Dekarbonisierung von Industrie-
prozessen gibt (unter anderem Eisen und Stahl,
Chemie, Raffinerien, Glasindustrie, Keramik).
Dariber hinaus werden Reallabore der Energie-
wende, Wasserstoff-Speicherprojekte und groRe
KWK-Kraftwerksstandorte (mit mehr als 100 MW
elektrischer KWK-Leistung) stellvertretend fir
zuklnftige Wasserstoffkraftwerke berlcksichtigt.

82

Weiterhin sollen ausreichende Anschlussmdglich-
keiten fur Erzeugungsregionen und Elektrolyseure
gemén den Ausbaupfaden der Nationalen Wasser-
stoffstrategie sichergestellt und eine regionale
Ausgewogenheit erreicht werden. [174]

Auch in Baden-Wirttemberg stellt die Bereitstellung
der notwendigen Infrastruktur fir Erzeugung, Spei-
cherung und Transport (einschlieBlich Import) von
Wasserstoff und Wasserstoffderivaten eine zentrale
Voraussetzung fir den Aufbau einer Wasserstoff-
wirtschaft dar. Transportrouten fiir Baden-Wurt-
temberg sind die Voraussetzung fiir den Markthoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft. Terranets bw will
Wasserstoff bis 2032 verfligbar machen. Ab 2029
soll mit dem Projekt RHYn Interco das erste H2-Netz
in Baden-Wirttemberg mit einer grenziiberschrei-
tenden Verbindung nach Frankreich entstehen.
RHYn Interco soll ab 2029 auch Industriekunden

bei Freiburg im Breisgau anbinden. Im Rahmen des
1100 km langen Projekts ,,Flow — making hydrogen
happen® sollen ab 2030 die Region Rhein-Neckar

und der GroBraum Stuttgart Uber die Umriistung
der Stiddeutschen Erdgasleitung (SEL) auf Wasser-
stoff angebunden werden, die Verldngerung der SEL
nach Bayern bis 2032 den Transport von Wasser-
stoff nach Siiddeutschland weiter vorantreiben und
durch die Umristung einer bestehenden Erdgas-
leitung Wasserstoff bis an den Bodensee und nach
Oberschwaben transportiert werden. [175]

Unter Federfihrung des Umweltministeriums
Baden-Wurttemberg wurde im Sommer 2023 eine
landesweite Wasserstoffbedarfsabfrage durch-
gefuhrt. Der prognostizierte Bedarf liegt demnach
2032 bei 52 TWh, 2035 bei 73 TWh und ab 2040 bei
91 TWh. Besonders frith bendtigt die Industrie den
erneuerbaren Energietréger. Die Energiewirtschaft
meldet einen Bedarf von 40 TWh im Jahr 2035 und
53 TWh im Jahr 2040 und ist damit zukUnftig der
groBte Wasserstoffverbraucher. Der Verkehrssektor
wird voraussichtlich nur einen geringen Anteil an
der Gesamtnachfrage haben.

Das offentliche Wasserstofftankstellennetz in
Baden-Wurttemberg umfasst derzeit 15 Tankstellen
und ist damit gegentber dem Vorjahr unveradndert.
Jedoch ist Dynamik zu beobachten und das Was-

serstoff-Angebot wurde an einigen Tankstellen mit
weiteren Druckstufen erweitert. Zudem wurden
zwei neue Tankstellen (in Heidelberg-Wieblingen
und in Giengen an der Brenz) in Betrieb genommen,
aber auch zwei Tankstellen (Rastatt und Freiburg
FhG ISE) auBer Betrieb genommen. An 14 Tank-
stellen wird komprimierter gasférmiger Wasserstoff
mit 700 bar angeboten. An sieben Tankstellen wird
komprimierter gasformiger Wasserstoff mit 350

bar fir insbesondere Nutzfahrzeuge angeboten.
Daher werden an sechs Tankstellen in Baden-Wiirt-
temberg aktuell 350 bar und 700 bar Wasserstoff
angeboten. Zudem férdert das Land Baden-Wirt-
temberg den Aufbau von Wasserstofftankstellen

in drei Gemeinden mit insgesamt mehr als sieben
Millionen Euro. Die geforderten Tankstellen in
Aichstetten, Hartheim und Satteldorf sollen kiinf-
tig gasférmigen Wasserstoff fiir Nutzfahrzeuge
bereitstellen. Diese Standorte wurden aufgrund
ihrer giinstigen Lage an bestehenden Autohdfen
ausgewahlt, um eine gute Erreichbarkeit fir Lkw

zu gewahrleisten. [176] Dadurch sind aktuell sie-
ben weitere 6ffentliche Wasserstofftankstellen in
Baden-Wiurttemberg in Realisierung, davon ist an
finf sowohl eine Betankung mit 350 bar als auch
700 bar geplant. [177]
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5. Entwicklung des
Energieverbrauchs und
der Energieeflizienz

Neben dem Einsatz erneuerbarer Energietréager
stellt die Energieeffizienz einen wesentlichen
Bestandteil von Energie- und Klimaschutzstrate-
gien auf EU-/Bundes- und Landesebene dar. Vor
diesem Hintergrund wird zunéchst die Entwicklung
des Energieverbrauchs nach Sektoren und Ener-
gietragern naher beleuchtet. AnschlieBend wird
der Energieverbrauch insgesamt und sektoral in
Relation zu BezugsgréfBen gesetzt, um langfristige
Trends aufzuzeigen.

5.1 Entwicklung von End- und Priméarenergie-
verbrauch

Endenergieverbrauch
Nach einem deutlichen Riickgang im Vorjahr

(-3,4 Prozent) ist der Endenergieverbrauch in
Baden-Wiurttemberg im Jahr 2023 nach ersten
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Berechnungen abermals gesunken (-2,5 Prozent).
Er liegt damit auf dem niedrigsten Stand seit
Jahrzehnten. Zum einen fihrten die milden Witte-
rungsbedingungen zu einem Rickgang des Heiz-
energieverbrauchs. Zum anderen sanken die Ener-
gieverbrauche in der Industrie und im GHD-Bereich
aufgrund der konjunkturellen Entwicklung (preis-
bereinigtes und verkettetes Bruttoinlandsprodukt
in Baden-Wirttemberg 2023: -0,6 Prozent).

Beim Blick auf die Energietrager zeigt sich ein wei-
terer Verbrauchsriickgang von Erdgas um mehr als
3 Prozent. In 8hnlichem Umfang ist der Verbrauch
von Fernwéarme zuriickgegangen. Ricklaufig war
auch der Endenergieverbrauch von Strom mit 1,6
Prozent. Um knapp 3 Prozent niedriger lag weiter-
hin der Verbrauch von Mineraldl (Heizél und Kraft-
stoffe).

Sektoral betrachtet war der starkste Riickgang im
GHD-Sektor mit 7 Prozent zu verzeichnen, wahrend
im Industriesektor nach ersten Berechnungen 4 Pro-
zent weniger Energie verbraucht wurde. Im Ver-
kehrssektor ging der Energieverbrauch um 1,4 Pro-
zent zuriick, im Haushaltssektor um 0,5 Prozent.

Insgesamt ist der Endenergieverbrauch in Baden-
Wirttemberg um knapp 3 Prozent auf 269 TWh
gesunken. Die Entwicklung des Verbrauchs ist in

Endenergieverbrauch nach Sektoren [TWh/a]
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Abbildung 25 nach Sektoren (links) und nach Ener-
gietragern (rechts) dargestellt. Bis einschlieBlich
2022 liegen amtliche Daten des Statistischen Lan-
desamtes vor, die aktuellen Entwicklungen fir das
Jahr 2023 wurden anhand eigener Berechnungen
und Schatzungen erganzt.
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Abbildung 25: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg nach Sektoren? (links) und nach Energietragern
(rechts). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [81]. Werte 2022 vorliufig, 2023 eigene Berechnungen ZSW.

Primérenergieverbrauch

Der Priméarenergieverbrauch 2023 in Baden-W(irt-
temberg lag nach ersten Berechnungen bei rund
1145 PJ und damit - ebenso wie der Endenergie-
verbrauch - auf dem niedrigsten Stand seit Jahr-
zehnten. Neben dem oben bereits geschilderten
witterungs- und konjunkturbedingten Rickgang

schlagt sich im Priméarenergieverbrauch 2023 der
Kernenergieausstieg stark nieder, der zum 1. April
2023 vollzogen wurde. Der Primérenergieverbrauch
ist damit insgesamt um rund 11 Prozent gesunken
(Abbildung 26).

8 Die Aufteilung der Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Haushalte nach Warme und Strom unterliegt
gewissen Ungenauigkeiten aufgrund des Einsatzes von Strom zur Warmebereitstellung (siehe hierzu auch Kapitel 6.2).
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Primarenergieverbrauch nach Energietragern [PJ]
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Abbildung 26: Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg nach Energietragern. Eigene Darstellung auf Basis

von Daten aus [81]. Werte 2022 vorldufig, 2023 eigene Berechnungen ZSW.

Seit der im Herbst 2021 bundesweit angespannten
Gasversorgungssituation mit zwischenzeitlich
massiv gestiegenen Importpreisen (vergleiche
Kapitel 7.1) sowie unsicherer Versorgungslage im
Winter 2022/2023 riicken die Verbrauchszahlen
fur Erdgas in den Vordergrund. Insgesamt wurden
im Jahr 2023 in Baden-Wurttemberg rund 245 PJ
beziehungsweise knapp 7,0 Milliarden Kubikmeter
Erdgas verbraucht (-3 Prozent).

Im Zeitverlauf wird deutlich, dass der Verbrauch in
der Industrie seit Anfang der Neunzigerjahre relativ
konstant zwischen 60 und 70 PJ pro Jahr liegt,
trotz einer um 40 Prozent hdheren preisbereinig-
ten Bruttowertschépfung in diesem Zeitraum. Im
Haushaltssektor verdoppelte sich der Verbrauch
bis Mitte der Nullerjahre und ist seither im Trend
nur geringfiigig gesunken. Der Gasverbrauch zur
Strom- und Fernwéarmeerzeugung liegt seit 15
Jahren mit Schwankungen in der GréBenordnung
zwischen 45 und 50 PJ pro Jahr.

[PJ] [Mrd. m3]
350 10
M Strom- und Fernwé&rmeerzeugung

300 GHD, Sonstige 9
Haushalte 8
250 B Industrie .
200 6
5

150
4
100 — 8
2

50
1
0 0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

Abbildung 27: Erdgasverbrauch in Baden-Wiirttemberg nach Anwendungsbereichen. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus

[81]. Werte 2022 vorlaufig, 2023 eigene Berechnungen ZSW.
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Der Anteil des Erdgasverbrauchs in Baden-Wirt-
temberg lag in den vergangenen Jahren in der
GroBenordnung von 9 Prozent des bundesweiten
Gasverbrauchs. Baden-Wirttemberg verbraucht
damit in Relation zum Bevélkerungsanteil (2023:
13,4 Prozent) beziehungsweise zum Anteil an

der Bruttowertschopfung (2023: 14,9 Prozent) in
unterproportionalem Anteil Erdgas. Dies ist unter
anderem darauf zurtickzuflhren, dass in Baden-
Wirttemberg der Anteil von Olheizungen héher
liegt und die Industrie im Land aufgrund des hohen
Anteils von Maschinen- und Anlagenbau weniger
energieintensiv als im Bundesschnitt ist.

5.2 Entwicklung der Energieeffizienz

Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Energie-
effizienz

Gegenuber 1991 ist der Prim&renergieverbrauch in
Baden-Wirttemberg um 24 Prozent gesunken, der
Endenergieverbrauch um gut 6 Prozent®. Im selben
Zeitraum ist die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit,
gemessen am preisbereinigten und verketteten
Bruttoinlandsprodukt, um 48 Prozent gewach-
sen. Damit zeigen die jeweiligen Produktivitaten™

Index Energieproduktivitdt [2010=100]

einen positiven Trend auf (siehe Abbildung 28).
Insgesamt liegt das Priméar- beziehungsweise
Endenergieproduktivitatsniveau im Jahr 2023 gut
80 Prozent beziehungsweise knapp die Halfte Uber
dem des Jahres 1991.

Die Entwicklung der Stromproduktivitat zeigt eine
zunehmende Entkopplung von Wirtschaftswachs-
tum und Stromverbrauch (siehe Abbildung 28). Im
Rahmen der Sektorenkopplung soll der Einsatz
von Strom in Gebduden, Verkehr und Industrie
verstarkt werden (vergleiche Kapitel 6), wobei der
Strom in méglichst effizienten Technologien ein-
gesetzt werden muss, um den zusatzlichen Bedarf
an Strom und den erforderlichen Ausbau der
EE-Stromerzeugung zu begrenzen. Dies gilt auch
fir den klassischen Stromverbrauch. Zu berilck-
sichtigen ist, dass die Aussagekraft des Indikators
Stromproduktivitédt mit jedem Jahr tendenziell
weniger belastbar wird, da aus energiestatisti-
schen Griinden die Strombeschaffung von Unter-
nehmen direkt an der Stromborse oder im Ausland
sowie die wachsenden Mengen selbst verbrauch-
ten Stroms, der in Eigenerzeugungsanlagen bereit-
gestellt wird, nicht im Bruttostromverbrauch ent-
halten sind (vergleiche Kapitel 2.4).
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Abbildung 28: Entwicklung der temperaturbereinigten Primér- und Endenergieproduktivitat sowie Stromproduktivitat in
Baden-Wiirttemberg (Index 2010 =100). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [81,178]. Energieverbrauch 2022 vorliufig,

2023 eigene Berechnungen ZSW.

° Der Primérenergieverbrauch beriicksichtigt den Brennstoffeinsatz in Kraftwerken. Der Riickgang der Stromerzeugung in
Kernkraftwerken zeichnet sich deshalb beim Primarenergieverbrauch deutlich ab.

10 Definiert als Quotient aus dem preisbereinigten und verketteten (realen) Bruttoinlandsprodukt mit Referenzjahr 2015 und
dem temperaturbereinigten Primar beziehungsweise Endenergieverbrauch. Fir Baden-Wiirttemberg sind Angaben zum
preisbereinigten und verketteten (realen) Bruttoinlandsprodukt erst ab 1991 verfiigbar.
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Sektorale Entwicklung der Energieeffizienz

Auch sektoral betrachtet zeigt sich ein zur gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung dhnlicher Trend.

Der Verlauf der Endenergieproduktivitét™ in der
Industrie wie auch im Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) ist seit 1991 positiv (ver-
gleiche Abbildung 29), wenngleich in der Industrie
2020 ein deutlicher Einbruch zu verzeichnen war.
Die absolute Endenergieverbrauchsentwicklung
steht dahinter zurlck, vergleiche Abbildung 25.

Endenergieproduktivitdt GHD
[Euro BWS/GJ]

Mit einer Energieproduktivitat von 800 Euro BWS/
GJ im Industriesektor™ im Jahr 2023 weist das
Land aufgrund der hohen Bedeutung des ver-
gleichsweise wenig energieintensiven Maschi-
nen- und Fahrzeugbaus in Baden-Wirttemberg im
Vergleich zur Bundesebene mehr als die zweifache
Energieproduktivitat auf (Bund 2023: knapp 330
Euro BWS/GJ [179]). Im GHD-Sektor lag die Ener-
gieproduktivitat mit rund 1.710 Euro BWS/GJ zuletzt
etwas niedriger als auf Bundesebene (2023: rund
1.960 Euro BWS/GJ [179]).
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Zu Beginn des Jahrtausends konnten zundchst
deutliche Fortschritte des spezifischen Endener-
gieverbrauchs zur Bereitstellung von Raumwéarme
und Warmwasser® im Sektor private Haushalte
(Endenergieverbrauch bezogen auf die Wohnfla-
che) erreicht werden. Nach 2010 stagnierten die
temperaturbereinigten spezifischen Verbrauche
jedoch fiir einige Jahre und sind bis 2020 kurzfris-
tig deutlich gestiegen. Ab 2021 war der spezifische
Verbrauch stark riicklaufig (vergleiche Abbildung
30 links). Der starke Riickgang des Verbrauchs
2021 ist den Vorzieheffekten beim Heizdlabsatz im
Jahr 2020 und dem geringen Absatz 2021 zuzu-
rechnen. 2022 und 2023 war eine weitere Senkung
aufgrund der milden Witterung zu verzeichnen.

Spezifischer Verbrauch [kWh/m2]

Absolut betrachtet lag das Verbrauchsniveau 2023
in der GréBenordnung des Jahres 1991 (vergleiche
Abbildung 30 rechts). Eine der Hauptursachen ist
die stetige Zunahme der Wohnfldche um insgesamt
47 Prozent gegenliber 1991 beziehungsweise 1,2
Prozent pro Jahr [180]. Bezogen auf die Einwohner-
zahl Baden-Wurttembergs nahm die Wohnflache
von 36 m2 pro Kopf (1990) auf 47 m2 pro Kopf zu.
Damit betréagt die Steigerung pro Kopf 29 Prozent
beziehungsweise 0,8 Prozent pro Jahr [180, 181].
Die Zunahme der spezifischen Wohnflache ist
neben steigenden Komfortansprichen auch demo-
grafischen Veranderungen und der steigenden
Anzahl von Einpersonenhaushalten zuzurechnen
(1990: 36 Prozent, 2023: 40 Prozent [182,183]).

Absoluter Verbrauch [TWh/a]

Abbildung 29: Entwicklung der temperaturbereinigten Endenergieproduktivitat im Sektor Industrie und im Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) in Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [81,178]. Endenergieverbrauch
2022 vorlaufig, 2023 eigene Berechnungen ZSW.

11 Dje Endenergieproduktivitat fur Industrie und GHD ist jeweils berechnet als Quotient aus der preisbereinigten und verketteten
Bruttowertschopfung mit Bezugsjahr 2015 und dem temperaturbereinigten Endenergieverbrauch.

12 Der Endenergieverbrauch der Industrie bezieht sich auf die Wirtschaftszweige Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden
sowie das Verarbeitende Gewerbe. Die preisbereinigte und verkettete Bruttowertschopfung liegt in einer Zeitreihe seit 1991 jedoch
nur fiir das gesamte produzierende Gewerbe ohne Baugewerbe (einschlieBlich der Energieversorgung und der Wasserversorgung
und Entsorgung vor). Damit wird die Produktivitit in einer GroBenordnung von etwa 40 Euro BWS/GJ liberschitzt.
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Abbildung 30: Entwicklung des spezifischen und absoluten Endenergieverbrauchs privater Haushalte zur Raumwéarme- und
Warmwasserbereitung in Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [81,180]. Endenergieverbrauch 2022
vorlaufig, 2023 eigene Berechnungen ZSW.

13 Dargestellt ist der Endenergieverbrauch privater Haushalte abziiglich des Strom- und Kraftstoffverbrauchs, demnach wird die
zunehmende Durchdringung von Warmepumpen nicht beriicksichtigt. Nach eigener Abschatzung liegt der Stromverbrauch von
Wirmepumpen derzeit in einer GréBenordnung von rund 1,8 TWh (vergleiche Abschnitt 6.2).

89



EffizienzmaBnahmen zielten bislang zumeist auf
die Senkung des spezifischen Verbrauchs (Warme-
verbrauch pro Quadratmeter Wohnflache, Kraft-
stoffeinsatz pro Kilometer) ab. Absolut konnte
jedoch aufgrund von Rebound-Effekten nur ein
Teil der spezifischen Minderung erreicht werden.
Im Rahmen der Energieeffizienzstrategie wird
diese Thematik daher auch im Zusammenhang mit
Produktverordnungen und nachhaltigem Verbrau-
cherverhalten adressiert und mit der CO2-Beprei-
sung sollen zusétzliche Anreize fir den effizienten
Einsatz von Energie gesetzt werden (vergleiche
Abschnitt 7.1).

Der folgende Abschnitt stellt die Inanspruchnahme
von bundesweiten Forderprogrammen im Effizienz-
bereich von Antragstellern in Baden-Wurttemberg
dar. Der Fokus liegt fir die Effizienzférderung im
Mittelstand, im privaten Bereich und im kommuna-
len Bereich in erster Linie auf der Bundesfoérderung
fur energieeffiziente Gebaude (BEG), mit Start-
datum im Juli 2021. Dafur werden die Aktivitaten in
Anteilen an der Inanspruchnahme der bundeswei-
ten Férderung wiedergegeben. Daneben sind auch
die erfassten und geforderten Energieberatungen
fir Wohn- und Nichtwohngebaude Bestandteil der
Férderlandschaft. Die Energieberatungen fiir beide
Gebédudekategorien lberschreiten das Niveau des
Bevdlkerungsanteils seit Beginn der jeweiligen
Férderung. Im Bereich der Energieberatungen fir
Wohngebaude (EBW) liegt fiir den Anteil Baden-
Wirttembergs an der Férderung bis zum Jahr 2019
eine deutliche Zunahme der anteiligen Inanspruch-
nahme vor, jedoch setzte sich der 2020 beginnende
ricklaufige Trend weiterhin fort.

Zum Jahresende 2023 liegt der Anteil nur noch auf
einem Niveau von 28 Prozent und ist im Vergleich
zum Vorjahr noch mal deutlich gesunken (2022:
32 Prozent). [184] Der Anteil von Baden-Wiirttem-
berg an den gesamten Bundesfdrderzahlen spie-
gelt jedoch nicht die absoluten Zahlen wieder.

In der Betrachtung der absoluten Forderzahlen
lasst sich erkennen, dass sich die Anzahl der
Energieberatungen generell bis 2022 deutlich
erhoht hat. Erst 2023 fallt der Zuwachs etwas ab
(knapp 15.000 Beratungen 2021, 28.000 Beratun-
gen 2022 und 32.000 Beratungen 2023).

Im Rahmen von Energieberatungen fir Nicht-
wohngebaude (EBN), hat sich der Férderanteil von
Baden-Wiuirttemberg an den Bundeszahlen ahnlich
entwickelt wie die Foérderzahlen der EBW. Seit dem
Jahr 2019 zeigt sich hier ein leichter Riickgang des
Anteils von Baden-Wirttemberg an den gesamten
Bundeszahlen. 2023 ist der Anteil im Vergleich
zum Vorjahr (2022: 19,5 Prozent) wieder leicht auf
20,2 Prozent gestiegen. Die absoluten Antragszah-
len stagnieren hier bereits seit mehreren Jahren auf
einem Niveau zwischen 1.100 und 1.300 Antragen.
[185] Zu beachten ist, dass fiir das Programm EBN
erst ab dem Jahr 2015 Daten zur Verfligung stehen.
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Abbildung 31: Inanspruchnahme von geférderten Bundesberatungen und Bundesférderprogrammen in Baden-Wiirttemberg
bezogen auf die bundesweite Inanspruchnahme?4. Eigene Darstellung auf Basis der Daten aus [184-188].

Das im Juli 2021 gestartete Bundesférderpro-
gramm fiir effiziente Gebaude (BEG) wurde in der
Zwischenzeit mehrmals reformiert und angepasst.
Vom Ende 2023 verhangten Foérderstopp war die
Bundesférderung fur effiziente Geb&ude nicht
betroffen. Grundsétzlich besteht das BEG aus vier
Bausteinen. Die beiden Bausteine Forderung fir
Wohngebiude (BEG WG) und Férderung fir Nicht-
wohngebiude (BEG NWG) werden von der KfW
administriert, ebenso die Forderung fir EinzelmaR-
nahmen (BEG EM), wovon Einzelaspekte jedoch
auch das BAFA abwickelt. Diese drei Bausteine
laufen Uber das BMWK. Der vierte Baustein, Klima-
freundlicher Neubau (BEG KfN), ist beim BMWSB
angesiedelt und wird von der KfW administriert. Die
KfW vergibt hierfur sowohl fiir Wohn- als auch fur
Nichtwohngebadude Forderkredite. Fir Kommunen
ist eine Zuschussférderung méglich. [85]

Mit dem Baustein BEG WG wird die Sanierung
bestehender Wohngeb&ude oder der Kauf eines
frisch sanieren Hauses auf Effizienzhaus-Niveau
gefordert. Dafur kdnnen bei der KfW zinsvergiins-
tigte Kredite mit Tilgungszuschuss beantragt wer-
den. Kommunen werden alternativ dazu mit einem
direkt ausgezahlten Zuschuss geférdert. Darlber
hinaus gibt es die Méglichkeit einer Férderung fir
die Fachplanung und Baubegleitung.

Das Teilprogramm BEG NWG fordert die Sanierung
von Nichtwohngebiuden (wie Gewerbegebaude,
kommunale Gebdude oder Krankenh&user) zum
Effizienzgebaude in der fir Wohngebé&ude bereits
genannten Form. Es besteht ebenfalls die alter-
native Férderung fir Kommunen und die Férderung
der Baubegleitung. [189]

Die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude wurde
2024 durch die Moglichkeit der Heizungsférderung
fur Privatpersonen und Unternehmen (liber einen
Zuschuss oder Kredit) und Kommunen (iiber einen
Zuschuss) erweitert und komplementiert damit
das Forderportfolio. Dieser Férderbaustein kann
ergédnzend zu den bereits genannten Programmen
fur Wohngebaude als auch Nicht-Wohngeb&ude
beantragt werden. [190]

Daruber hinaus werden durch den Baustein BEG
EM diverse EinzelmaBnahmen geférdert, flr die
zuné&chst Uber das BAFA und anschlieBend auch
Uber die KfW Mittel beantragt werden kdnnen. Das
BAFA fordert MaBnahmen zur Energieeffizienz an
der Gebaudehlille und Anlagentechnik (bis zu 20
Prozent), fiir Warmeerzeuger (bis zu 70 Prozent)
und zur Heizungsoptimierung (bis zu 50 Prozent).
DarUber ist analog zu den Fordermoglichkeiten
der KfW eine Férderung von bis zu 50 Prozent der

14 Das Forderprogramm , Energieeffizient Bauen/Energieeffizient Sanieren“ wurde ab 2022 eingestellt, weshalb die Zeitreihe

entsprechend endet.
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Fachplanung und Baubegleitung moglich. Diese
Forderung erfolgt Uber die Zuschussvariante.
Erganzend dazu ist es mdglich, nach Férderzusage
durch das BAFA einen Ergdnzungskredit fur Einzel-
mafBnahmen bei der KW zu beantragen. [191,192]

Bei der Betrachtung der Inanspruchnahme der
BEG-Foérderung in Baden-Wirttemberg bezogen
auf die bundesweite Inanspruchnahme (auf Basis
der KfW-Férderzahlen) zeigt sich, dass der Anteil
Baden-Wiurttembergs fiir alle dargestellten Pro-
gramme sowohl Uber dem Anteil Baden-Wirttem-
bergs am BIP, als auch tUber dem Bevoélkerungs-
anteil liegt. Bei den Programmen mit Kreditvariante
(WG und NWG), die es seit Beginn der BEG For-
derung gibt, ist erkennbar, dass der Anteil Baden-
Wirttembergs zu Beginn der Férderung sehr
hoch war, Uber den Zeitverlauf aber kontinuierlich
abnimmt. Die Zuschussvariante wurde dagegen
deutlich weniger in Anspruch genommen. Die bei-

Inanspruchnahme [Anteil an Bund]

den ab 2023 neu aufgenommen Programme zum
Klimafreundlichen Neubau wurden im Vergleich zu
2023 im ersten Halbjahr 2024 geringfligig mehr in
Anspruch genommen (Abbildung 32).

Nicht in der Abbildung dargestellt ist die zum

1. Januar 2024 neu hinzugekommene Heizungsfor-
derung fir Wohngebdude. Der Anteil Baden-W(rt-
tembergs an der Inanspruchnahme liegt dabei bei

14,6 Prozent und demnach auf demselben Niveau

wie die Forderung fir den Klimaneutralen Neubau

fir Wohngebaude.

Im Bereich der Sanierungen bei Kommunen zeigt
sich sowohl flir die Zuschuss- als auch Kreditvari-
ante, dass nach einem hohen Foérderanteil zu Beginn
der Férderung (26 beziehungsweise 20 Prozent) die
Anteile Baden-Wirttembergs auf 12,9 beziehungs-
weise 12,1 Prozent deutlich abgenommen haben.

o \
25%

. /
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@ 2 ]
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10%
—@— BEG NWG - Kredit BEG NWG - Zuschuss
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0% BW-Anteil an der Bundesbevélkerung = == BW-Anteil am Bruttoinlandsprodukt
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Abbildung 32: Inanspruchnahme der geférderten BEG-Bausteine der KfW in Baden- Wiirttemberg bezogen auf die bundesweite
Inanspruchnahme.!5 Eigene Darstellung auf Basis der Daten aus [193-195].

15 Dje Datenreihe BEG WG beinhaltet die Forderprogramme BEG WG Kredit Effizienzhaus und EinzelmaBnahmen, sowie ab 2024
auch den Erganzungskredit. Die Datenreihe KFN WG beinhaltet sowohl das Programm des Neubaus von Wohngebduden zur
Vermietung, als auch das Programm fiir Privatpersonen zum Bau von Immobilien fiir die Selbstnutzung.
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Zur Ausschopfung von Effizienzpotenzialen in
Unternehmen, insbesondere KMU, férderte das
Umweltministerium mit Mitteln aus dem Euro-
paischen Fonds bis Februar 2023 das Programm
»Regionale Kompetenzstellen Netzwerk Energie-
effizienz“ (KEFF). Bereits Anfang 2022 wurde das
Nachfolgeprojekt ,Regionale Kompetenzstellen fur
Ressourceneffizienz® (KEFF+), ebenfalls aus EFRE-
Mittel gefordert, gestartet. Das neue Programm
unterstitzt Unternehmen in Baden-Wirttemberg
dabei, Einsparpotenziale fiir Material und Energie
zu finden und zu heben. Analog zum KEFF-Pro-
gramm werden in Férderbaustein 1in allen 12
Regionen Baden-Wirttembergs Kompetenzzentren
aufgebaut und in Férderbaustein 2 wird dartber
hinaus eine Beratungsférderung angeboten.
[196-198]

Auf Bundesebene fordern die Programme ,,Bundes-
forderung fur Energieeffizienz in der Wirtschaft®,
»,Bundesférderung Industrie und Klimaschutz
(BIK)“ und ,Energieeffizienzprogramm - Produk-
tionsanlagen/-Prozesse” ebenfalls die Energieeffi-
zienz in Unternehmen. [199]

Das Kombi-Darlehen Mittelstand sowie das Kombi-
Darlehen Wohnen mit Klimapramie, welche auch

in Kombination mit der BEG-Férderung beantragt
werden kdnnen, richten sich zum einen an mittel-
stédndische Unternehmen, aber auch Privatperso-
nen. Das Uber die L-Bank abgewickelte Programm
bietet jeweils die Méglichkeit eines Forderdar-
lehens im Hausbankenverfahren mit Tilgungs-
zuschuss mit verschiedenen Ausgestaltungs-
optionen. [200-202] Im Vergleich zum Jahr 2022
ist die Anzahl der Zusagen in beiden Programmen
zuriickgegangen: beim Programm Kombi-Darlehen
Wohnen mit Klimapramie leicht (von 1.598 auf 1.474
Zusagen), beim Programm Kombi Darlehen Mittel-
stand deutlich (von 126 auf 36 Zusagen). Dies spie-
gelt sich auch im Zusagevolumen wider. [203, 204]

Im Bereich der Férderprogramme fir den Mittel-
stand ist das Férderprogramm Klimaschutz-Plus
anzuflUhren, welches sich bis Juni 2024 an Kommu-
nen, Unternehmen, Vereine, kirchliche Organisatio-
nen und kommunale Betriebe richtete und sich aus
drei Saulen zusammensetzte: einem CO2-Minde-
rungsprogramm, einem Struktur-, Qualifizierungs-
und Informationsprogramm sowie der nachhalti-
gen, energieeffizienten Sanierung. Nachdem das
Programm zunachst eingestellt wurde, erfolgte ab

dem 1. September 2024 eine Fortfiihrung mit Ande-
rungen. Damit kdnnen auch regionale Beratungs-
stellen eine Férderung beantragen.

Weiterhin aktiv ist das Wohnraumférderungspro-
gramm ,Wohnungsbau BW 2022“ welches zum
1.Juni 2022 in Kraft getreten ist und als zentrales
Anliegen das Angebot an sozial gebundenem
Wohnraum adressiert. Voraussetzungen fir den
sozialen Wohnungsbau sind auf der einen Seite
das Vorhandensein von entsprechenden Flachen
und auf der anderen Seite Férderangebote, die

es auch einkommensschwacheren Haushalten
ermoglichen, angemessenen Wohnraum zu mieten
oder Wohneigentum zu bilden. Daher ist eine der
wesentlichen Fordervoraussetzungen, dass es sich
bei den Antragstellern um Bauherren von Sozial-
mietwohnungen handelt. Dies kdnnen auch Privat-
personen sein. [205, 206]

AbschlieBend ist an dieser Stelle das Forderpro-
gramm ,Serielles Sanieren“ des Umweltministeri-
ums Baden-Wirttemberg zu nennen, welches vom
Projekttrager Karlsruhe (PTKA) abgewickelt wurde
und fir das bis Ende 2023 Antrége eingereicht wer-
den konnten. Ziel war es, Gebaude qualitativ hoch-
wertig auf einen ambitionierten Energiestandard zu
sanieren sowie die Sanierungszeiten zu verkirzen.
Die Zuwendung betrégt hierbei héchstens 500.000
Euro je Projekt. Bisher ist eine Fortfihrung des Pro-
gramms noch unklar. [207]

Auf Basis der vorliegenden Daten aus den ange-
fuhrten Programmen ist davon auszugehen, dass
Baden-Wiuirttemberg im Bereich der Beratungen
weiterhin gut aufgestellt ist. Jedoch ist es klinftig
wichtig Uber das Monitoring der Inanspruchnahme
von Energieberatungen und Effizienzférderpro-
grammen zu evaluieren, inwieweit die Beratungen
und Programme erfolgreich waren und zur Umset-
zung von EinsparmaBnahmen gefuhrt haben. Damit
gilt es dann weitere EffizienzmaBnahmen abzu-
leiten. Zukunftig wird auch die Harmonisierung von
Bundesférder- und Landesférderprogrammen mehr
in den Fokus riicken.
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6. Sektorenkopplung

Der Einsatz von Strom auf Basis erneuerbarer
Energien soll im Warmebereich und Verkehrssektor
einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der ambitio-
nierten Klimaschutzziele leisten. Unter dem Begriff
»Sektorenkopplung® werden neue und bekannte
sektorlbergreifende Anwendungen gefasst. Bereits
etabliert ist die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) als
Bindeglied zwischen Strom- und Warmesektor.
Erganzt wird die KWK von einer stetig zunehmenden
Zahl von Warmepumpen und auch Power-to-Heat
(PtH)-Anwendungen. Auch im Verkehrssektor sollen
batterieelektrische Fahrzeuge, Brennstoffzellenfahr-
zeuge und Power-to-Liquid (PtL) auf Basis von EE-
Strom mittel- bis langfristig einen wichtigen Beitrag
zur Dekarbonisierung leisten. Parallel dazu stellt die
Erzeugung (Elektrolyse) und Speicherung von Was-
serstoff beziehungsweise synthetischem Methan
langfristig eine vielversprechende Losung fiir den
saisonalen Ausgleich des Stromangebots aus erneu-
erbaren Energien und der Nachfrage dar. Mit Blick
auf die Dekarbonisierung auBBerhalb von Energie-
bereitstellung und -verbrauch kann regenerativer
Wasserstoff zur Herstellung von Grundstoffen wie
Ammoniak oder Methanol sowie in der Stahlerzeu-
gung zum Einsatz kommen.
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6.1 Stromeinsatz im Verkehr

Das Ziel der Bundesregierung zum Ausbau der
Elektromobilitat belduft sich laut Koalitionsvertrag
auf 15 Millionen vollelektrische Elektrofahrzeuge
im Jahr 2030 (ohne Plug-in-Hybride). Zum Jahres-
ende 2023 waren laut Kraftfahrt-Bundesamt tber
1,4 Millionen Elektrofahrzeuge gemeldet. Um das
2030 zu erreichen, wurde Uber mehrere Jahre

die Neuanschaffung von Elektroautos finanziell
gefordert. Diese Forderung wurde zwischenzeit-
lich jedoch eingestellt. Seit dem 18. Dezember
2023 kdnnen keine Antrage fur den sogenannten
Umweltbonus mehr eingereicht werden. Im Jahr
2023 wurde fur insgesamt 396.584 Fahrzeuge
eine Forderung beantragt, im Vorjahr waren es im
Vergleich dazu mit 820.368 Antrdgen noch lber
doppelt so viele Antrége. Seit Einfihrung der
Pramie im Jahr 2016 wurden rund 2,3 Millionen
Antrage auf Forderung eines Elektro-, Plug-in-
Hybrid- oder Wasserstofffahrzeugs gestellt,
darunter rund 1,43 Millionen (62 Prozent) fiir reine
batterieelektrische Fahrzeuge und 0,81 Millionen
(36 Prozent) fur Plug-in-Hybride. Weiterhin wurden
knapp Uber 550 Antrage auf die Férderung eines

Brennstoffzellenfahrzeuges gestellt. Die meisten
Antrage auf Umweltboni waren Nordrhein-West-
falen (rund 540.000) zuzuordnen, gefolgt von
Bayern (rund 425.000) und Baden-Wiirttemberg
(rund 334.000). Die Verteilung auf die unterschied-
lichen Fahrzeugklassen entspricht in Baden-Wurt-
temberg anndhernd der auf Bundesebene: Auf
reine Elektrofahrzeuge entfallen rund 63 Prozent
der Antrége, auf Plug-in-Hybride etwa 37 Prozent.
Fur Brennstoffzellenfahrzeuge gingen bis zum 1.
Dezember 2023 49 Antrage aus Baden-Wirttem-
berg ein, was im letzten Férderjahr nochmals eine
deutliche Steigerung zu 15 Antragen bis Dezember
2022 war. [208] Der angestrebte ambitionierte
Hochlauf der Elektromobilitat spiegelte sich in der
bisherigen Entwicklung bis 2023 wider. Jedoch hat
das Einstellen der Férderung zu einem deutlichen
Rickgang der Verkaufszahlen gefihrt.

Zum Jahresende 2022 belief sich die Zahl der
mehrspurigen Elektrofahrzeuge in Baden-Wiirt-
temberg noch auf etwa 313.800 Elektrofahrzeuge.
Der Jahresabschluss 2023 wies einen Bestand

von 384.200 mehrspurigen Elektrofahrzeugen

auf. Davon sind 230.210 Elektro-Pkw und 154.030
extern aufladbare Hybride. [209] Trotz der ein-
gestellten Férderung war im ersten Halbjahr 2024
ein steigender Trend bei den Neuzulassungen im
Bereich Elektrofahrzeuge (inklusiv Plug-in-Hyb-
ride) zu beobachten, da diese den 2023 noch
gestellten Forderantragen zeitlich hinterherlaufen.
Deutschlandweit ist der Anteil der neu zugelasse-
nen Elektrofahrzeuge im monatlichen Durchschnitt
seit Jahresbeginn 2024 zuné&chst nur leicht zurtick-
gegangenen, in Baden-Wurttemberg sogar ange-
stiegen. Im Jahr 2023 lag der Durchschnitt hier
noch bei Uber 19,7 Prozent an den gesamten Neu-
zulassungen. Im ersten Halbjahr des Jahres 2024
ist der Anteil um knapp einen Prozentpunkt auf 18,6
Prozent gesunken. Der Anteil der Elektrofahrzeuge
an den Neuzulassungen in Baden-Wirttemberg
liegt mit 23,6 Prozent im Jahr 2023 dabei Gber dem
Anteil auf Bundesebene und ist im ersten Halbjahr
im Vergleich zur Bundesebene sogar angestiegen.
In Baden-Wirttemberg wurden im ersten Halbjahr
24,6 Prozent aller Neuzulassungen als Elektrofahr-
zeug registriert.

In Bezug auf die Marktanteilsbetrachtung bei Pkw
ergibt sich folgendes Bild: Das erste Halbjahr 2024
war der erste Zeitraum ohne Kaufforderung fir
Elektro-Pkw, was sich durch den Zeitverzug noch

nicht im Marktanteil der reinen Elektro-Pkw (BEV)
widerspiegelt. Der Marktanteil fir BEV in Baden-
Wirttemberg belief sich im ersten Halbjahr auf 3,6
Prozent und ist damit im Vergleich zum Jahresend-
bestand 2023 sogar leicht, um 0,3 Prozentpunkte
angestiegen. [210]

Uber alle Fahrzeugkategorien hinweg lag der
Stromverbrauch der Elektromobilitédt im Jahr 2023
bei rund 590 GWh. Der Anteil am gesamten Brutto-
stromverbrauch Baden-Wirttembergs ist mit rund
0,9 Prozent weiterhin gering, wobei bei sinkendem
Bruttostromverbrauch (vergleiche Kapitel 2.4) der
prozentuale Anteil der Elektromobilitat um 0,3 Pro-
zentpunkte angestiegen ist. Zu beobachten ist,
dass der Stromverbrauch durch E-Fahrzeuge wei-
terhin exponentiell zunimmt.
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Stromverbrauch und Anzahl von Elektrofahrzeugen in BW
[GWh bzw.1.000]
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Abbildung 33: Entwicklung der Elektrofahrzeuge und deren Stromverbrauch in Baden-Wiirttemberg:¢. Eigene Berechnung ZSW auf

Basis von Daten aus [209, 211].

Der Anteil von Elektrofahrzeugen an der Bestands-
flotte in Baden-Wirttemberg lag Ende 2023 bei
knapp 5,5 Prozent [211] und setzt damit den Trend
vom Vorjahr leicht vermindert fort (Anstieg von
einem Prozentpunkt). Bezogen auf alle Neuzulas-
sungen in Baden-Wirttemberg ist der Anteil von
Elektrofahrzeugen (inklusive Plug-in-Hybride) im
Jahr 2023 jedoch zuriickgegangen und liegt nach
rund 35 Prozent [209, 212] im Vorjahr bei rund bei
29 Prozent. Diese Entwicklung ist den steigenden
Verkaufs- und Neuzulassungszahlen bei den Ver-
brennern zuzuschreiben. Damit einher geht auch,
dass die Zahl der Neuzulassungen von Elektro-Pkw
in Baden-Wirttemberg im Vergleich zum Vorjahr
leicht zurlickgegangen ist (2022: 128.906, 2023:
119.050). Diese Trends zeigen sich auch deutsch-
landweit, wodurch Baden-Wirttemberg bei den
Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen immer
noch knapp 5 Prozentpunkte Giber dem Bundes-
niveau (Bund: 24,6 Prozent mit rund 699.943 Fahr-
zeugen) liegt und damit bundesweit im Top-Feld.

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Beim Pkw-Bestand hat sich der Abstand zum Bun-
desdurchschnitt sogar leicht vergréBert. Mit den
genannten 5,5 Prozent liegt Baden-Wirttemberg
etwa 0,8 Prozentpunkte Gber dem Bundesniveau
(Bund: 4,7 Prozent mit rund 2,3 Millionen Fahrzeu-
gen) und hat im Vergleich zu 2022 (0,6 Prozent-
punkte lber dem Bundesdurchschnitt) nochmals
zugelegt.

16 Die Datenbasis beziehungsweise Erfassungssystematik hat sich ab 2021 geéndert. Dadurch kam es auch zu riickwirkenden

Anderungen in den Bestianden.
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Abbildung 34: Anteil der Elektrofahrzeuge (E-Kfz und Plug-in-Hybride) am Pkw-Bestand und an den Pkw-Neuzulassungen
ausgehend von 2017 fiir das Land Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis der Daten aus [209, 211].

Neben den mehrspurigen Fahrzeugen steigt auch
die Anzahl von Zweirddern mit Elektroantrieb
weiterhin an (in Abbildung 33 sind ausschlieBlich
Zweirdder mit Kennzeichen' erfasst). Insgesamt
waren Ende 2023 etwa 48.00 Zweirdder mit Elek-
troantrieb (E-Kraftrdder und Zweiréder mit Kenn-
zeichen) angemeldet, was einem Anstieg von 20
Prozent gegentiber dem Stand zum Jahresende
2022 entspricht.

Bei der Verteilung der Elektro-Pkw auf Stadt- und
Landkreise in Baden-Wirttemberg ergibt sich fol-
gendes Bild: Das Ballungszentrum um den Stadt-
kreis Stuttgart (inklusiv der angrenzenden Land-
kreise Boblingen, Esslingen, Rems-Murr-Kreis und
Ludwigsburg) und der Rhein-Neckar-Kreis weisen
die mit Abstand hoéchsten Bestédnde an Elektrofahr-
zeugen auf (vergleiche Abbildung 35, links). Mit
circa 5.000 Fahrzeugen weniger folgen dahinter
die Kreise Karlsruhe-Land und Heilbronn sowie
der Ortenaukreis. Diese Verteilung lasst sich direkt
auf die jeweilige Einwohnerzahl zurtickfihren und
hat sich in den letzten Jahren nicht verandert.

Prozentual auf den gesamten Pkw-Bestand in den
jeweiligen Stadtkreisen bezogen liegt ebenfalls
Stuttgart mit einem Anteil von 10,2 Prozent an der
Spitze, gefolgt von Béblingen (9,7 Prozent). Zu den
Kreisen Esslingen, dem Rhein-Neckar-Kreis und der
Stadt Karlsruhe (mit 6,6 Prozent, 6,5 Prozent und
6,4 Prozent) besteht bereits ein kleiner Abstand.

Dasselbe grafische Bild ergibt sich bei der Anzahl
der Ladepunkte je Gemeinde. Erwartungsgeman
gibt es auch hier Clusterbildungen um die Bal-
lungszentren (vergleiche Abbildung 35, rechts).
Mit Abstand an der Spitze liegt Stuttgart mit Gber
3.000 Ladepunkten (Stand vom 16. Juli 2024), was
fast eine Verdopplung zum Vorjahr bedeutet. Mit
Abstand dahinter folgen Sindelfingen und Heil-
bronn und mit weiterem Abstand Freiburg, Heidel-
berg, Ulm und Mannheim. Generell ist ebenfalls
eine erhohte Dichte an Ladeinfrastruktur im Ein-
zugsgebieten der Ballungsraume zu erkennen.

17 Bei sogenannten E-Bikes ist im Unterschied zum Pedelecs die Motorunterstiitzung nicht auf 25 km/h und der Motor nicht auf

250 W begrenzt.
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Abbildung 35: Anzahl der Elektrofahrzeuge (rein batterieelektrische Pkw und Plug-in-Hybride) in den Stadt- und Landkreisen
Baden-Wiirttembergs (Stand: 1. Januar 2024) (links) sowie éffentlich zugéngliche Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge je Gemeinde
in Baden-Wiirttemberg (Stand 16. Juli 2024) (rechts). Eigene Darstellung auf Basis der Daten aus: [210, 213] und Kartenmaterial
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Basierend auf dem Ladesaulenregister der BNetzA
sind in Baden-Wirttemberg zum Jahresende 2023
rund 19.000 6ffentlich zugéangliche Normallade-
punkte und 3.400 6ffentlich zugangliche Schnellla-
depunkte installiert. Dies entspricht einer Gesamt-
zahlvon 22.447 Ladepunkten mit einer gesamten
Ladeleistung von circa 686 MW. [214] Die Entwick-

lung der &ffentlichen Ladesauleninfrastruktur seit
2016 ist in Abbildung 36 dargestellt. Sowohl bei
den Normalladepunkten, als auch bei den Schnell-
ladepunkten ist ein exponentieller Verlauf zu ver-
zeichnen. Demnach kommen auf eine 6ffentlich
zugangliche Ladesaule circa 17 Elektrofahrzeuge.
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Abbildung 36: Bestand an Ladepunkten zum jeweiligen Jahresende aufgeteilt in Normalladepunkte und Schnellladepunkte seit

2016. Eigene Darstellung auf Basis der Daten von [214].

Zwar ist die Ladeinfrastruktur in Deutschland bis-
her bei weitem noch nicht ausgelastet, der Aus-
bau eines flachendeckenden, 6ffentlichen Netzes
schreitet jedoch schnell voran und liegt deutlich
tiber den europaischen Mindestvorgaben. [215]
Beim Ausbau der Ladeinfrastruktur investiert und
baut die EnBW nicht nur in Baden-Wurttemberg,
sondern fldchendeckend im europédischen Raum
Schnellladeparks und investiert somit nicht nurin
die eigene Ladeinfrastruktur im Sinne des betrieb-
lichen Mobilitdtsmanagements, sondern auch ins
offentliche Schnellladenetz. Zutréaglich fir den
Ausbau ist auch die Ausweitung der Ladesé&ulen-
pflicht auf Tankstellen, die ab dem 1. Januar 2025
greifen wird. [216] Neben der Ladeinfrastruktur
flr Pkw nimmt der Bund nun auch die E-Lkws in
Blick und hat Anfang Juli 2024 den Startschuss fir
das Lkw-Schnellladenetz an Bundesautobahnen
erteilt. Um auch den Schwerlastverkehr auf Klima-
neutralitdt hin auszurichten, ist der Aufbau dieses
flachendeckenden und bedarfsgerechten Netzes
ein wichtiger und erforderlicher Schritt. [217] Dafur
ist ein Schnellladenetz mit rund 350 Standorten
(auf Rastanlagen) geplant, fiir die noch im Jahr
2024 mit der Vergabe durch die Autobahn GmbH
begonnen werden soll. [218]

Ein kurzer Blick in die Zukunft: Da der Markt flr
Elektrofahrzeuge eher durch (im Vergleich zu Ver-

brennern) héherpreisige Fahrzeuge gepragt ist, ist
ein E-Auto nicht fur alle Bevolkerungsschichten eine
Option. Denn der Preis ist weiterhin einer der mit-
entscheidenden Kauffaktoren. Dementsprechend
kdnnte kiinftig der E-Gebrauchtwagenmarkt eine
groBere Rolle spielen. Dieser entwickelt sich aber
erst allmahlich und langsam. Positiv hervorzuheben
ist, dass das Angebot an gebrauchten E-Autos in
Deutschland im Jahr 2023 im Vergleich zum Vorjahr
um 134 Prozent zugenommen hat und Deutschland
beim Preis fir gebrauchte E-Autos EU-weit auf dem
vierten Platz rangiert. [219]

6.2 Stromeinsatz im Warmesektor

Im Wéarmesektor wird bereits seit Jahrzehnten
Strom genutzt. Ein groBer Teil entfallt auf bereits
langfristig bestehende Nutzungsarten wie die
Bereitstellung von Prozesswéarme in der Industrie
oder die aus heutiger Sicht ineffizienten Direkt-
heizungen (Nachtspeicherheizungen). Im Jahr 2018
wurden 6 Prozent der Wohnungen in Baden-Wurt-
temberg mit elektrischen Direktheizungen beheizt
[220], was rund 300.000 Wohnungen entspricht.
Wesentlich effizienter als der Einsatz von direkt-
elektrischen Heizungen sind Warmepumpen, da zur
Bereitstellung einer Kilowattstunde Warme nicht
eine Kilowattstunde Strom, sondern nur ein Drittel
und weniger verbraucht wird.
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Auf Baden-Wirttemberg entfallen nach Hochrech-
nungen des ZSW Ende 2023 gut 280.000 Warme-
pumpen. Deutschlandweit sind inzwischen mehr
als 1,7 Millionen Heizungswéarmepumpen in Betrieb
[221]. Die Warmepumpen in Baden-Wirttemberg
verbrauchten insgesamt rund 1,8 TWh Strom im
Jahr 2023 (2022: 1,4 TWh). Dies entspricht einem
Anteil von 2,1 Prozent des Bruttostromverbrauchs
im Land. Da Warmepumpen beim Neubau von
Wohngeb&uden heute bereits die meist genutzte
Heizungsart darstellen [222] und auch zunehmend
im Gebaudebestand zum Einsatz kommen, steigt
die Bedeutung von Warmepumpen im Heizungs-
bestand zuklinftig deutlich und damit auch der
Stromverbrauch.

6.3 Entwicklung der Kraft-Warme-Kopplung in
Baden-Wiirttemberg

Der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) kommt auf-
grund ihrer hohen Effizienz bei der gekoppelten
Strom- und Warmebereitstellung, ihrer Flexibili-
tat und ihrem Beitrag zur Versorgungssicherheit
sowie zur Sektorenkopplung eine wichtige Rolle in
Baden-Wiurttembergs Energieversorgung zu.

Die elektrische Leistung von KWK-Anlagen in
Baden-Wiurttemberg ist in den vergangenen zehn
Jahren um rund 1,2 GW auf 4,3 GW gestiegen
(Abbildung 37). Ein GroBteil des Anstiegs ist auf die
Inbetriebnahme von Block 9 des GroRBkraftwerks
Mannheim im Jahr 2015 zuriickzufiihren (parallel
wurden die Blocke 3 und 4 mit jeweils 220 MW vom
Netz genommen). Sukzessive gestiegen ist die gas-
befeuerte KWK-Leistung, die mittlerweile rund ein
Drittel der installierten KWK-Leistung im Land aus-
macht. Im Zuge des Ausbaus der Biogasanlagen

ist auch die KWK-Leistung von Biomasseanlagen
kontinuierlich gestiegen.

Die angefiihrten KWK-Leistungen stehen flr den
Leistungsteil, der tatsachlich im KWK-Betrieb
gefahren wird. Die hier angefiihrten Leistungen
liegen deshalb niedriger, als die in den Kapiteln 2.1
und 2.3 angefthrten Gesamtleistungen der Kraft-
werke und Anlagen. Den ausgewiesenen KWK-
Leistungen liegen zwei Datenquellen zugrunde.
Die Angaben bis 2017 basieren auf den vom BAFA
zur Verfigung gestellten Angaben zu KWK-Anla-
gen in Baden-Wirttemberg, die durch das KWKG
gefordert wurden. Diese Angaben wurden in

der Vergangenheit bereits im Monitoringbericht
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genutzt. Da jedoch durch ein zunehmendes Her-
ausfallen von Anlagen aus der Férderung weniger
Anlagen erfasst wurden — was aber nicht mit

deren Stilllegung gleichzusetzen ist — konnten

die KWKG-Daten nicht mehr flr eine vollstédndige
Darstellung bestehender Anlagen herangezogen
werden. Fiir den Zeitraum ab 2018 wurde ein Uber-
gang zum Marktstammdatenregister (MaStR) als
Berechnungsbasis fir die KWK-Leistung vollzogen.
Durch den notwendigen Wechsel kann es aufgrund
von Unterschieden in Datenbestand und -struk-
tur zu Abweichungen in der Ergebnisdarstellung
kommen. So ist beispielsweise bei einigen KWK-
Anlagen keine eindeutige Zuordnung des Energie-
trégers mehr moglich. Entsprechende Anlagen
wurden deshalb der Kategorie ,Sonstige Energie-
trager’ zugeordnet.

Mit dem Marktstammdatenregister ist mittlerweile
die Auswertung der Biomasse-KWK-Leistung mog-
lich. Die Registrierungsphase im Marktstammdaten-
register begann Anfang 2019. Fir Bestandsanlagen
musste innerhalb von 24 Monaten die Nachmeldung
erfolgen. Fur die Jahre vor 2018 wurden die fehlende
Werte basierend auf Angaben zur Anlageninbetrieb-
nahme im MaStR abgeschétzt. Die tatsachliche
Biomasse-KWK-Leistung kann flr den betreffenden
Zeitraum leicht hdher liegen, da als Basis fur die
Abschatzung keine Informationen zu erfolgten
Anlagenstilllegungen im Zeitraum vor dem Start
des Marktstammdatenregisters vorliegen.
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Abbildung 37: Entwicklung der elektrischen KWK-Leistung in Baden-Wiirttemberg nach Energietragern. Eigene Darstellung und
Berechnungen auf Basis von Daten des Marktstammdatenregisters und KWKG-Daten des BAFA.

In Tabelle 9 ist die Entwicklung der Stromerzeu-
gung aus KWK-Anlagen dargestellt. Die KWK-
Stromerzeugung in der allgemeinen Versorgung
war nach ersten Berechnungen weiter rticklaufig.
Auch mit den lberwiegend gasbetriebenen KWK-
Anlagen in der Industrie wurde weniger KWK-
Strom erzeugt. Urséchlich dafir ist die ricklaufige
Stromerzeugung in Steinkohlekraftwerken (verglei-

che Kapitel 2.4) und das weiterhin hohe Gaspreis-
niveau bei gleichzeitig konjunktureller Abkihlung
in der Industrie. Insgesamt sank die KWK-Strom-
erzeugung in Baden-Wirttemberg auf 8,0 TWh. Der
Anteil an der Nettostromerzeugung erhéhte sich
aufgrund der deutlich gesunkenen Stromerzeu-
gung insgesamt (vergleiche Abschnitt 2.4) auf tiber
23 Prozent (Tabelle 9 und Abbildung 38).

Tabelle 9: Entwicklung der KWK-Nettostromerzeugung nach Erzeugungsbereichen und des KWK-Anteils in Baden-Wiirttemberg.
Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [223-225] sowie eigenen Berechnungen.

[TWh/a] 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*
Allgemeine

Versorgung 44 40 37 43 45 39 43 42 36 38 34 40 &7 | 85
Industrie

>1 MW 1,7 1,5 2,0 2,1 23 23 28 28 22 25 25 26 2,1 1,9
fossile Anlagen

<1MW 0,5 0,6 0,7 08 1,0 1,1 1,2 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5
Biomasse <1 MW 0,8 0,7 0,9 1,0 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,1 1,1
Summe 74 68 73 82 90 86 96 93 83 89 85 93 84 8,0

Anteil an der Netto-

stromerzeugung (%) n8 120 13,2 142 156

Anteil am

Bruttostrom- 89 87 94 10,5 1.9
verbrauch (%)

*vorlaufig

14,5 16,2 163 142 16,4 203 19,7 16,7 23,3

m4 127 12,7 1,4 123 13,0 13,7 12,3 122
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Abbildung 38: Entwicklung der KWK-Nettostromerzeugung nach Erzeugungsbereichen und des KWK-Anteils in Baden-
Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [223-225] sowie eigenen Berechnungen. 2023 vorlaufig.

Die Warmeauskopplung aus KWK-Anlagen lag
ersten Berechnungen zufolge mit 18,7 TWh nied-
riger als im Vorjahr (vergleiche Abbildung 39).
Dies ist hauptséachlich auf den witterungsbedingt
geringeren Warmebedarf und die hohen Gaspreise
zurtckzufihren.
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Abbildung 39: Entwicklung der KWK-Warmeerzeugung nach Erzeugungsbereichen in Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf
Basis von Daten aus [223-225] sowie eigenen Berechnungen. 2023 vorlaufig.
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Fir neue beziehungsweise modernisierte KWK-
Anlagen mit einer elektrischen Leistung zwischen
500 kW (vor 2021: 1 MW) und 50 MW wird die Héhe
der finanziellen Férderung seit Dezember 2017 im
Rahmen eines Ausschreibungsverfahrens ermittelt.
Fir neue beziehungsweise modernisierte innova-
tive KWK-Systeme kdnnen Gebote fur Anlagen mit
500 kW (vor 2023: 1 MW) bis 10 MW abgegeben
werden. Jahrlich werden ab 2018 insgesamt 200
MW ausgeschrieben (Ausschreibungsvolumen 100
MW im Startjahr 2017), wovon 50 MW fiir innova-
tive KWK-Anlagen (zum Beispiel flexible Anlagen
mit Solarthermie beziehungsweise Warmepum-

pen) vorgesehen sind™. Der in den KWK-Anlagen
erzeugte Strom darf wahrend der gesamten Forder-
zeit nicht selbst verbraucht werden, sondern muss
vollstéandig eingespeist werden.

In den bisherigen KWK-Ausschreibungen konnte
sich Baden-Wirttemberg Zuschldge mit einer Leis-
tung von insgesamt rund 88 MW, sichern (Tabelle
10), darunter eine Anlage mit tiber 20 MW, am
Standort Ulm. Insgesamt betragt der Zuschlags-
anteil fir Baden-Wiuirttemberg leistungsbezogen

9 Prozent fir innovative KWK-Systeme beziehungs-
weise 7 Prozent fir die sonstigen KWK-Anlagen.

Tabelle 10: Ubersicht iiber die Ausschreibungen fiir KWK-Anlagen und innovative KWK-Systeme. Eigene Darstellung auf Basis von

Daten aus [225-227].

Deutschland Baden-Wiirttemberg
Jahr Ausschreibungs- Zuschlage Zuschlage Anteil Zuschlage
volumen [MW ] MW ] MW ] BW an D

KWK-Anlagen

2017 100 82 4 5%
2018 170 192 23 12 %
2019 132 100 8 8 %
2020 150 125 7 6 %
2021 134 134 10 8 %
2022 171 165 3 2%
2023 153 117 9 8 %
1.HJ 2024 53 15 3 17 %
Innovative KWK-Systeme

2018 54 34 2 6 %
2019 55 43 4 9%
2020 58 54 2 4%
2021 51 43 13 30 %
2022 50 35 0 0 %
2023 56 23 1 4%
1. HJ 2024 25 25 0 0%
Summe / Mittelwert 1.186 88 7%

18 Das Ausschreibungsvolumen einer jeweiligen Ausschreibungsrunde wird errechnet abziiglich des beim vorangegangenen
Gebotstermin liber das Ausschreibungsvolumen hinaus erteilte Zuschlagsvolumen zuziiglich des in friiheren Gebotsterminen

nicht zur Ausschreibung zugelassenen Ausschreibungsvolumens.
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6.4 Wasserstoff

Die Uberarbeitete Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(RED III), die im November 2023 in Kraft trat, setzt
Ziele fuir den Ausbau erneuerbarer Energien in der
EU, mit besonderem Fokus auf Wasserstoff. Die
Richtlinie sieht vor, dass bis 2030 mindestens 42,5
Prozent des Energieverbrauchs aus erneuerbaren
Quellen stammen sollen, mit einem angestrebten
Ziel von 45 Prozent. Ein zentrales Element ist die
Férderung von erneuerbarem Wasserstoff, der ins-
besondere in Sektoren wie der Schwerindustrie
und dem Transportwesen eine Schlisselrolle spie-
len soll, wo eine direkte Elektrifizierung schwierig
ist. Zusatzlich erleichtert die RED Il die Genehmi-
gungsverfahren fir Projekte im Bereich der erneu-
erbaren Energien und setzt konkrete sektorale
Ziele, um den Einsatz von erneuerbarem Wasser-
stoff und anderen erneuerbaren Brennstoffen, wie
synthetischen Kraftstoffen, voranzutreiben. [228]

Zudem ist die europédische Wasserstoffbank ein
zentrales Instrument zur Umsetzung der EU-Was-
serstoffstrategie, die darauf abzielt, bis 2030
jahrlich zehn Millionen Tonnen erneuerbaren
Wasserstoff in der EU zu produzieren und weitere
zehn Millionen Tonnen zu importieren. Sie fungiert
als Finanzierungs- und Forderplattform, die ver-
schiedene Mechanismen zur Unterstiitzung von
Investitionen in die Produktion, den Transport und
die Speicherung von erneuerbarem Wasserstoff
bereitstellt. Ein wichtiges Element der Aktivitdten
der Europaischen Wasserstoffbank ist die Durch-
fihrung von Pilotauktionen, die im November 2023
starteten. Diese Auktionen sind darauf ausgelegt,
den Markt flr erneuerbaren Wasserstoff zu starken,
indem sie Preispramien fir Projekte gewahren,

die erneuerbaren Wasserstoff zu wettbewerbs-
fahigen Preisen produzieren. Die erste Pilotauktion
umfasste ein Volumen von 800 Millionen Euro und
richtete sich an Projekte, die den Einsatz von gri-
nem Wasserstoff in verschiedenen Industrieberei-
chen férdern sollen. [229]

Auf nationaler Ebene hat das Bundeskabinett im
Juli 2024 eine Importstrategie fir Wasserstoff und
Wasserstoffderivate verabschiedet. Die Import-
strategie ist ein wesentlicher Bestandteil der
deutschen Wasserstoffpolitik und erganzt damit
die Nationale Wasserstoffstrategie. Die deutsche
Bundesregierung prognostiziert den nationalen
Wasserstoffbedarf auf 95 bis 130 TWh bis zum
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Jahr 2030, von dem etwa 50 bis 70 Prozent (45 bis
90 TWh) durch Importe gedeckt werden miissen.
Dieser Importanteil wird voraussichtlich nach
2030 weiter ansteigen und langfristig kdnnte der
Bedarf bis 2045 auf 360 bis 500 TWh an Wasser-
stoff und etwa 200 TWh an Wasserstoffderivaten
anwachsen. Vor diesem Hintergrund zielt die
Importstrategie darauf ab, eine stabile, sichere
und diversifizierte Versorgung sicherzustellen.
Dabei soll besonderer Wert auf die Versorgung
mit grinem Wasserstoff gelegt werden. Um den
schnellen Hochlauf des Wasserstoffmarktes zu
ermoglichen, wird auch kohlenstoffarmer Wasser-
stoff in die Bedarfsdeckung einbezogen. Neben
Wasserstoff kommen auch diverse Derivate wie
Ammoniak, Methanol, Naphtha und strombasierte
Kraftstoffe in Frage. Der Import von Wasserstoff
und seinen Derivaten soll sowohl tUber Pipelines als
auch Uber Schiffs-, Schienen- und StraBentrans-
porte erfolgen. Besonders der Schiffstransport
wird als Schlisseltechnologie fiir den Import aus
entlegenen Regionen betrachtet, die nicht durch
Pipelines erschlossen werden kénnen. Daher ist
auch die internationale Zusammenarbeit ein zen-
traler Aspekt der Importstrategie. Ziel ist es, die
Lieferlander moglichst breit zu diversifizieren, um
die Versorgungssicherheit zu erhdhen. Das BMWK
spielt hierbei eine zentrale Rolle und kooperiert im
Rahmen von Uber 30 Klima- und Energiepartner-
schaften sowie Energiedialogen. [230, 231]

Der Fortschrittsbericht zur Wasserstoff-Roadmap
Baden-Wirttemberg zeigt die strategische Aus-
richtung des Landes zur Etablierung einer nachhal-
tigen Wasserstoffwirtschaft. Grliiner Wasserstoff,
erzeugt aus erneuerbaren Energien, soll dabei
insbesondere den Industrie- und Mobilitdtssektor
dekarbonisieren. Im Fokus stehen der Aufbau einer
entsprechenden Infrastruktur sowie die Férderung
von Forschung und Technologie. Der Fortschritts-
bericht hebt bereits umgesetzte MaBnahmen
hervor und unterstreicht Baden-Wurttembergs Ziel,
sich als fihrender Standort fiir Wasserstofftechno-
logie zu etablieren. [232, 233] Daher unterstiitzt
das Land Baden-Wurttemberg 16 regionale Wasser-
stoff-Konzepte mit insgesamt 1,5 Millionen, um den
Aufbau einer dezentralen Wasserstoffversorgung
zu fordern. Im Rahmen des Programms werden
regionale Akteure bei der Planung und Vernetzung
unterstutzt, um die Erzeugung, den Transport und
die Nutzung von griinem Wasserstoff vor Ort zu
ermoglichen. Die gefdrderten Projekte variieren in

ihren Schwerpunkten und umfassen unter anderem
Transformationskonzepte, Bedarfsanalysen und die
Planung von Infrastrukturen. Ziel ist es, den betei-
ligten Regionen eine solide Planungsgrundlage zu
bieten und die Zusammenarbeit zu stérken. [234]

In Baden-Wurttemberg sind zum Stand September
2024 drei Wasserelektrolyseanlagen mit einer
elektrischen Nennleistung von mehr als 0,5 MW

in Betrieb, die installierte Leistung betragt etwa

3 MW. Darlber hinaus wurden fur die ndchsten
Jahre Uber 150 MW Elektrolysekapazitat angekin-
digt. Da es sich hierbei um Ankiindigungen und
Plane handelt, sind die 150 MW mit Unsicherheiten
in Bezug auf den Zeitpunkt und die Realisierung
verbunden. Die Bedeutung von wasserstoffbetrie-
benen Fahrzeugen ist mit insgesamt rund 2.065
Pkw, 74 Bussen, 218 Lkw und 43 sonstigen Fahr-
zeugen zum Stand 1. Juli 2024 bundesweit weiter
sehr gering. [235]




7. Ausgewihlte 6konomi-
sche Aspekte der Energie-
wende

7.1 Entwicklung der Energiepreise und -kosten
Einfuhrpreise fossiler Energietrager

Die Einfuhrpreise fir fossile Energietrager sind
nach den massiven Steigerungen im Zuge der
Energiepreiskrise seit Ende 2022 wieder gefallen,
liegen jedoch auf einem deutlich hdheren Preis-
niveau als vor der Krise. Der Durchschnittspreis fur
eine Tonne Rohdl frei deutsche Grenze betrug im
Jahr 2023 588 Euro und lag damit knapp 15 Prozent
unter dem Vorjahresniveau von 690 Euro/Tonne. Im
Jahr 2021 lag die Tonne Rohdl frei deutsche Grenze
bei 432 Euro/Tonne, im Jahr 2020 bei 276 Euro/
Tonne. [236]

Die Grenzilbergangspreise fur Erdgas stiegen aus-

gehend von 7.409 Euro/TJ im Jahr 2021 auf 25.593
Euro/TJ im Jahr 2022, was einer Steigerung auf
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das 3,5-fache entspricht. Im Jahr 2023 betrug der
Grenzlbergangspreis 11.670 Euro/TJ und damit

54 Prozent weniger als 2022. [237] Im ersten Halb-
jahr 2024 lagen die GrenzUbergangspreise fur
Erdgas bei 9.701 Euro/TJ und niherten sich damit
dem Preisniveau von 2021, das jedoch noch nicht
erreicht wurde. [237]

Im Jahr 2023 betrugen die Preise fur Steinkohle
235 Euro pro Tonne Steinkohleeinheit (t SKE). Im
ersten Halbjahr 2024 sanken sie auf 216 Euro/t
SKE, was einer Preisreduktion von 8,1 Prozent
entspricht. [238] Die Preise fiir Kraftwerkskohle
erreichten im 2. Quartal 2022 mit 362 Euro/t SKE
ihren Hochststand, verglichen mit 88 Euro/t SKE im
2. Quartal 2021. [239] Die Preisriickgénge im Jahr
2023 und im ersten Halbjahr 2024 deuten auf eine
Anpassung des Marktes an verdnderte Angebots-
und Nachfragebedingungen hin.

Abbildung 40 zeigt die monatliche Entwicklung der
Einfuhrpreise fur Erdol, Erdgas und Steinkohle seit
2005 in Form von nominalen Preisindizes. Daraus
geht hervor, dass die Hochstpreise im Sommer
2022 erreicht wurden und die Hochpreisphase

Index der Einfuhrpreise
2015 =100

auch bis in den Herbst 2022 anhielt. [240] Danach
sanken die Einfuhrpreise bis Mitte 2023 wieder
deutlich. Jedoch wurde bis Mitte 2024 nicht das
Preisniveau von vor der Energiepreiskrise erreicht.
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Abbildung 40: Monatliche Einfuhrpreise fossiler Energietrdger von Januar 2005 bis Mai 2024. Eigene Darstellung auf Basis von

Daten aus [240].

Strommarkt

Der Durchschnittspreis in den Day-Ahead-Auktio-
nen der europaischen Strombérse EPEX SPOT fir
das Marktgebiet Deutschland/Luxemburg sank im
Jahr 2023 auf 95 Euro/MWh und lag damit wieder
auf dem Niveau vom Jahr 2021. Im Jahr 2022 lag
der Durchschnittspreis bei 235 Euro/MWh und war
zweieinhalb Mal so hoch wie im Jahr 2021 mit 97
Euro/MWh. Im Jahr 2020 lag der Durchschnitts-
preis bei 30 Euro/MWh. [241]

Die sinkende Preisentwicklung setzt sich im Jahr
2024 fort. Der niedrigste Monatsdurchschnittspreis
von 61 Euro/MWh wurde im Februar 2024 erreicht.
In den Monaten Januar bis August 2024 lag der
Durchschnittspreis in den Day-Ahead-Auktionen
der européischen Strombdrse EPEX SPOT fir das
Marktgebiet Deutschland/Luxemburg bei knapp 70
Euro/MWh. [241]

Haushaltskunden bekamen den Preisanstieg im
GroBhandel in den Jahren 2022 und 2023 deut-
lich zu spiiren, auch im Jahr 2024 sind die durch-

schnittlichen Strompreise fur Haushalte weiter auf
hohem Niveau. Die Endkundenpreise fir Haushalte
mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh leg-
ten im Jahr 2023 auf 45,7 ct/kWh zu (vergleiche
Abbildung 42). Im Jahr 2024 sind die Endkunden-
preise um 4,3 ct/kWh gesunken und betragen nun
durchschnittlich 41,4 ct/kWh nach der jahrlichen
Analyse des BDEW (Stand Juli 2024). Die mittleren
Kosten fir Beschaffung und Vertrieb sanken im
Vergleich zum Durchschnitt des Jahres 2023 um
5,9 ct/kWh und stellen mit 17,9 ct/kWh 43 Prozent
des Gesamtpreises dar. Steuern, Abgaben und
Umlagen fir Haushaltskunden liegen im Jahr 2024
bei 11,9 ct/kWh und sind damit auf einem ahnlichen
Niveau wie 2023. Die Netzentgelte, einschlieflich
der Kosten fiir Messung und Messstellenbetrieb,
belaufen sich im Jahr 2024 durchschnittlich auf
11,5 ct/kWh, was einen Anstieg von 2,0 ct/kWh

im Vergleich zum Durchschnitt des Vorjahres dar-
stellt. Der Anteil der Netzentgelte am Gesamtpreis
betragt somit 28 Prozent. [242]
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Durchschnittliche Strompreise fir Haushalte
in ct/kWh
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Abbildung 41: Durchschnittliche Strompreise (nominal) und deren Bestandteile fiir Haushaltskunden mit einem Jahresverbrauch
von 3.500 Kilowattstunden. Stand Juli 2024. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [242].

Im Jahr 2023 lag der Strompreis in der Grundver-
sorgung in Baden-Wirttemberg bei 40,2 ct/kWh.
Damit befand sich das Bundesland im Landerver-
gleich auf Platz 14 und Gber dem bundesweiten
Durchschnitt von 37,9 ct/kWh. Im Vergleich zum
Jahr 2022, in dem der Preis 43,2 ct/kWh betrug,
sind die Preise in der Grundversorgung um 6,9 Pro-
zent gesunken. Durch einen Wechsel in den giins-
tigsten verfligbaren Tarif ohne Vorauskasse konn-
ten in Baden-Wurttemberg 13,7 ct/kWh eingespart
werden. Der glinstigste Tarif des Grundversorgers
wurde in Berlin mit 34,9 ct/kWh angeboten, was
13,3 Prozent weniger als in Baden-Wurttemberg
war. Im Gegensatz dazu war der teuerste Tarif

des Grundversorgers in Thiringen mit 49,2 ct/
kWh zu finden. Im letzten Jahr lagen die Tarife der
Grundversorger teilweise unter denen des freien
Marktes. Diese Situation hat sich jedoch durch
eine Beruhigung des Strommarktes und der Boér-
senstrompreise normalisiert, sodass die Tarife der
Grundversorger in allen Bundeslédndern nun wieder
in der Regel die Obergrenzen darstellen. Die Zahlen
beruhen auf Angaben des Verbrauchpreisportals
Verivox vom 1. Dezember 2023 und unterstellen
einen Jahresstromverbrauch von 3.500 kWh. [243]
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Gewerbliche und industrielle Kunden profitieren

in Deutschland in der Regel von glinstigeren
Bezugskonditionen. Abbildung 42 zeigt hierzu die
Entwicklung der mittleren Strompreise ohne Mehr-
wertsteuer und erstattungsfahige Steuern und
Abgaben fir die verschiedenen Verbrauchergrup-
pen auBerhalb des Haushaltskundensegments.

Die Spanne der vom Statistischen Bundesamt aus-
gewiesenen Preise reichte im ersten Halbjahr 2024
von 13,9 ct/kWh (Jahresverbrauch 70.000 MWh bis
150.000 MWh) bis 32,9 ct/kWh (Jahresverbrauch

< 20 MWh). Im Vergleich zum Jahr 2023 legten die
Strompreise der Verbrauchergruppen < 20 MWh, 20
bis unter 500 MWh und 500 bis unter 2.000 MWh
zu. Mit einem Plus von 2,5 ct/kWh (9,9 Prozent) fiel
der Anstieg fur Kunden mit einem Jahresverbrauch
von 20 bis unter 500 MWh am gréBten aus. Die
Strompreise der Verbrauchergruppe 2.000 bis unter
20.000 MWh, 20.000 bis unter 70.000 MWh und
70.000 bis unter 150.000 MWh sanken im Vergleich
zum Jahr 2023. Insbesondere die GroBverbraucher
(Jahresverbrauch 70.000 bis unter 150.000 MWh)
profitierten von einer Strompreisreduktion, was
einem Minus von 3,1 ct/kWh (18,0 Prozent) ent-
spricht. [244]

Durchschnittliche Strompreise fur Nichthaushaltskunden
in ct/kWh
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Abbildung 42: Durchschnittliche Strompreise (nominal) fiir Nichthaushaltskunden von 2010 bis 2024 (ohne MwSt. und
erstattungsfihige Steuern und Abgaben). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [244].

Fernwarme-Markt

Die Belieferung mit Fernwarme kostete deutsche
Haushalte nach Angaben des BMWK im Jahr 2023
inklusive Mehrwertsteuer durchschnittlich 11,9 ct/
kWh. Im Vergleich zum Vorjahr legten die Fernwarme-
preise damit um 1,1 ct/kWh (+10,2 Prozent) zu und
lagen 2,1 ct/kWh (21,9 Prozent) tiber dem Durch-
schnitt der zurtickliegenden funf Jahre. Die Zahlen
des Ministeriums beziehen sich auf Mehrfamilienhdu-
ser mit einer Anschlussleistung von 160 kW und einer
Jahresnutzung von 1.800 Stunden. [243]

Im Jahr 2023 wurden in Baden-Wiirttemberg die
glinstigsten Fernwarmepreise nicht in GroBstad-
ten, sondern in Radolfzell mit 10,09 ct/kWh ver-
zeichnet. Im Vergleich zum Vorjahr sind die Preise
fur Fernwarme in einigen Regionen jedoch stark
angestiegen, in Wertheim beispielsweise um tber
100 Prozent. Diese erhebliche Preissteigerung ist
insbesondere auf die stark gestiegenen Erdgas-
preise zurlckzufthren, deren Auswirkungen sich
jedoch erst mit einer gewissen zeitlichen Verzo-
gerung im Jahr 2023 deutlich in den Fernwarme-
preisen bemerkbar gemacht haben. Fir den Bericht
verglichen die Autoren Fernwarmetarife in zehn
baden-wirttembergischen Stadten, wobei sie eine
Anschlussleistung von 6 kW und eine Jahresver-
brauchsmenge von 15.000 kWh unterstellten. [243]

Fernwarmepreise setzen sich in der Regel aus
einem Arbeits- und Grundpreis zusammen und
kénnen von Anbieter zu Anbieter stark variieren.

Grund hierfur ist die Monopolstellung der Fernwar-
meversorger, die einen Wettbewerb zwischen den
Anbietern verhindert [245].

Gasmarkt

Die Gaspreise fir deutsche Haushaltskunden mit
einem Jahresverbrauch zwischen 20 und 200 GJ
(5,6 bis 55,6 MWh) betrugen zum 1. April 2023 im
Schnitt 14,8 ct/kWh und sind damit im Vergleich
zum Vorjahr (2022: 9,9 ct/kWh) um 4,9 ct/kWh
beziehungsweise knapp 50 Prozent gestiegen. Die
deutlich gestiegenen GroBhandelspreise machten
sich weiter bemerkbar. Vor allem ab dem 3. Quartal
2021 stiegen die Gaspreise fir Neukunden deutlich
an, wohingegen Altkunden noch von ihren giins-
tigeren Gastarifen profitieren konnten. Der Preis-
bestandteil fur Energiebeschaffung, Vertrieb und
Marge fiel mit 10,8 ct/kWh signifikant héher aus als
in der Vorjahresauswertung (2022: 5,5 ct/kWh). Im
Jahr 2021 lagen Energiebeschaffung, Vertrieb &
Marge bei 2,9 ct/kWh. [246]

Die mittleren Gaspreise fur Gewerbe- und Indust-
riekunden legten infolge der gestiegenen GroBBhan-
delspreise ebenfalls zu. Gewerbekunden mit einem
Jahresverbrauch von 116 MWh zahlten zum 1. April
2023 im Schnitt 12,1 ct/kWh - ein Plus gegenlber
dem Vorjahr von 4,9 ct/kWh beziehungsweise 68
Prozent. Die Preise der Industriekunden mit einer
Gasabnahme von 116 GWh stiegen um 1,0 auf
knapp 7,8 ct/kWh (+15 Prozent). Im Vorjahr lag der
Preis der Industriekunden bei 6,8 ct/kWh. [246]
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Gaspreisbestandteile nach Verbrauchergruppen
in ct/kWh
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Abbildung 43: Zusammensetzung der Gaspreise fiir Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden zum Stichtag 1. April 2023 (Haus-
halte: 5.556-55.556 kWh/a; Gewerbe: 116 MWh/a, Industrie: 116 GWh/a). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [246].

Aufgrund der Preisdynamik spiegeln die genannten
Stichtagsauswertungen zum 1. April 2023 nicht
das volle Bild wider. So zeigen Zahlen von Euro-
stat [247], dass die Gaspreise fur Haushaltskunden
(Jahresverbrauch 5,6 bis 55,6 MWh) vom ersten
zum zweiten Halbjahr 2023 von 12,3 auf 11,45 ct/
kWh gefallen sind (alle Steuern und Abgaben inbe-
griffen).

Fur die Nicht-Haushaltskunden ergeben sich Preis-
senkungen vom ersten zum zweiten Halbjahr 2023
von 10,8 auf 9,7 ct/kWh (Jahresverbrauch < 278
MWh) beziehungsweise von 7,5 auf 6,8 ct/kWh
(Jahresverbrauch zwischen 28 und 278 GWh),
jeweils ohne Mehrwertsteuer und erstattungs-
fahige Steuern und Abgaben [247].

Im Bundeslandervergleich [243] liegt Baden-Wiirt-
temberg bei den Erdgaspreisen flr Haushalte im
Jahr 2023 auf Platz 13, im Vorjahr auf Platz 11. Die
Autoren verglichen im Dezember 2023 die glins-
tigsten Angebote der ortlichen Grundversorger fur
Kunden mit einem Jahresverbrauch von 20 MWh.
Mit 11,91 ct/kWh lagen die Erdgastarife in Baden-
Wirttemberg 6,0 Prozent Gber dem Bundesdurch-
schnitt von 11,26 ct/kWh. Der Vorjahreswert fir
2022 lag bei 16,65 ct/kWh [248], sodass sich der
Gaspreis 2023 in Baden-Wurttemberg wieder redu-
ziert hat aber noch nicht das Niveau von 2021 mit
8,18 ct/kWh erreicht hat. Kunden in Berlin profitier-
ten mit 7,86 ct/kWh zum Auswertungsstichtag von
den glnstigsten Preisen. Schlusslicht ist Thiringen
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mit 13,04 ct/kWh. [243] Ein Teil der unterschied-
lichen Erdgaspreise zwischen den Bundeslédndern
ist auf den hdéheren Aufwand fur die Verteilung in
gréBeren Flachenlandern sowie den fortlaufenden
Ausbau des Gasnetzes zurtickzufihren, der not-
wendig ist, um die Versorgungssicherheit weiter

zu erhdhen, wie beispielsweise in Baden-Wirt-
temberg. Diese Faktoren spiegeln sich in den Netz-
entgelten als Bestandteil des Erdgaspreises wider.
Im Dezember 2023 betrugen die Netzentgelte im
Bundesdurchschnitt 1,90 Cent pro Kilowattstunde
(2022:1,64 Cent pro Kilowattstunde) und in Baden-
Wiirttemberg 1,97 Cent pro Kilowattstunde (2022:
1,72 Cent pro Kilowattstunde), was einem Anstieg
von 14,5 Prozent im Vergleich zum Vorjahr ent-
spricht. [243]

CO2-Bepreisung

An der EEX wurden im Jahr 2023 rund 91 Millionen
Emissionsberechtigungen im Rahmen des euro-
paischen Emissionshandelssystems (EU ETS) fiir
Deutschland versteigert: 90,6 Millionen fir statio-
nare Anlagen (EU Allowances, EUA) und 0,9 Millio-
nen fur den Luftverkehr (EU Aviation Allowances,
EUAA). Der volumengewichtete Durchschnittserlos
pro Berechtigung (EUA und EUAA) betrug 83,66
Euro und lag damit leicht tiber dem Vorjahr (2022:
80,32 Euro). [249] Die Durchschnittspreise im Jahr
2023 von EUA-Auktionen lagen bei 83,68 Euro -
die EUAA-Auktionen lagen bei 81,72 Euro. [249]

Im Vergleich zum Jahr 2022 stiegen die Auktions-

preise insbesondere bei der EUAA-Auktion deutlich
an. Im Vergleich zum Jahr 2022 stiegen die EUA-
Auktionspreise leicht an. Bei der EUA-Auktion am
24. Februar 2023 wurde mit 95,83 Euro der zweit-
hdchste Preis seit Beginn der Versteigerungen im
Jahr 2010 erzielt. In ersten sieben Monaten des
Jahres 2024 schwankten die Durchschnittspreise
auf Monatsbasis zwischen 55,70 und 71,98 Euro.
Der volumengewichtete Durchschnitt von Januar
bis Juli 2024 lag bei 63,73 Euro und fast 20 Euro
niedriger wie im Jahr 2024. [250].

Neben dem bestehenden europadischen Emissions-
handelssystem startete im Januar 2021 das natio-
nale Emissionshandelssystem (nEHS). Die nEHS

in Deutschland wurde im Rahmen des Brennstoff-
emissionshandelsgesetzes (BEHG) eingefiihrt und
umfasst eine schrittweise Einflihrung des Handels
mit Emissionszertifikaten, um die teilnehmenden
Unternehmen auf den neuen Markt vorzubereiten.
Von 2021 bis 2025 gilt eine Festpreisphase, in der
die nEHS-Zertifikate zu jahrlichen steigenden Fest-
preisen verkauft werden. Der Festpreis fir ein nEHS-
Zertifikat, das die Emission von einer Tonne CO2
berechtigt, wurde auf 25 Euro im Jahr 2021 festge-
legt und erhdht sich schrittweise auf 30 Euro im Jahr
2022 und 2023. Fiir die Jahre 2024 und 2025 wurde
eine weitere Anhebung auf 45 Euro beziehungs-
weise 55 Euro beschlossen. Im Jahr 2026 wird die
Preisbildung innerhalb eines festgelegten Korridors
mit Mindest- und Hochstpreisen durch Versteige-
rung geregelt, bevor ab 2027 eine freie Preisbildung
auf dem Markt moglich wird. [251]

Die Einnahmen aus dem nationalen Emissions-
handelssystem (nEHS) fiir Warme und Verkehr
liegen mit rund 10,7 Milliarden Euro deutlich Uber
dem Vorjahreswert (6,4 Milliarden Euro in 2022).
MafRgeblich zu diesem Anstieg beigetragen hat
die Erweiterung des nEHS im Jahr 2023, als neben
den Hauptbrennstoffen wie Benzin, Diesel, Heizdl,
Flissig- und Erdgas auch alle weiteren fossilen
Brennstoffe, einschlieB3lich Kohle, einbezogen wur-
den. [252]

Die Einnahmen aus dem europaischen und natio-
nalen Emissionshandelssystem (nEHS) in Deutsch-
land erreichten im Jahr 2023 dadurch einen neuen
Hoéchstwert von tber 18 Milliarden Euro, was einen
Anstieg von etwa 40 Prozent im Vergleich zum
bisherigen Rekordjahr 2022 mit 13 Milliarden Euro

darstellt. Die gesamten Erldse aus der CO2-Beprei-
sung flieBen vollstandig in den Klima- und Trans-
formationsfonds (KTF), der zur Erreichung der
energie- und klimapolitischen Ziele Deutschlands
beitragt. [252]

Wasserstoff-Markt

Im Gegensatz zu anderen Energietragern gibt es
flr Wasserstoff weiterhin keine Handelsplattform
und somit auch keinen Bérsenstrompreis. Um die
Entwicklung der Wasserstoffpreise abzubilden,
wurde von e-Bridge ein Spotpreis-Index fur Was-
serstoff konzipiert. Der Wasserstoff-Index “Hydex”
weist rein kostenbasierte Preise flr die verschiede-
nen Wasserstoff-Herkunftsquellen aus. Dabei wird
nach der Erzeugungstechnologie unterschieden:
griiner Wasserstoff aus Elektrolyse mit erneuer-
barem Strom, blauer Wasserstoff aus Dampfre-
formierung von Erdgas mit CO2-Abtrennung und
-Speicherung und grauer Wasserstoff aus kon-
ventioneller Dampfreformierung von Erdgas. Der
Hydex stellt die kurzfristigen Gestehungskosten
auf Basis der kurzfristigen Strom-, Gas- und EUA-
Notierungen ohne Kapitalkosten dar.

Der Wasserstoffkostenindikator ,Hydex Green”
basiert auf dem 24-Stunden-Durchschnitt der tédg-
lichen Spotstrompreise. Eine Analyse der stiind-
lichen Preisprofile an der Strombdrse zeigt, dass
die Wasserstoffproduktion in zwei 6-Stunden-Zeit-
fenstern im Durchschnitt deutlich kostenglnstiger
ware. Diese Zeitfenster liegen zwischen 00:00 und
06:00 Uhr sowie zwischen 11:00 und 17:00 Uhr und
stellen im Mittel die wirtschaftlich glinstigsten
Betriebszeiten fir einen Elektrolyseur dar. Diese
Zeitraume fallen weitgehend mit einem hohen
Anteil erneuerbarer Stromerzeugung aus Wind und
Sonne zusammen, was eine Einhaltung der Zerti-
fikatsanforderungen und der Bestimmungen des
delegierten Rechtsakts der EU fir griinen Wasser-
stoff unterstutzt. Daher wird seit 2024 zusatzlich
der Grenzkostenindikator Hydex ,12 Green® ver-
wendet, der eine Wasserstoffproduktion in den

im Durchschnitt glinstigsten 12 Stunden pro Tag
darstellt und somit einer Betriebszeit von 4.380
Volllaststunden pro Jahr entspricht. [253]

Abbildung 44 zeigt den Wasserstoff-Index flr den

Zeitraum 13. Januar 2021 bis 30. September 2024
mit den zugehdrigen Preisen in Euro/MWh.
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Abbildung 44: Wasserstoff-Preisindex Hydex. Eigene Darstellung auf Basis auf Daten von energate messenger [253].

Im Jahr 2024 haben sich wie im Jahr 2023 schon
insbesondere bei grinem Wasserstoff die Schwan-
kungsbreiten mit groBen Ausschlagen reduziert.
So schwankte der Preis des Hydex ,,Green“ vom

1. Januar bis 30. September 2024 zwischen

19 Euro/MWh und 259 Euro/MWh bei einem durch-
schnittlichen Preis von 126 Euro/MWh. Im Jahr
2023 lag der durchschnittliche Preis bei 168 Euro/
MWh. Der Hydex ,12 Green® war hingegen auf-
grund der optimierten Betriebsfihrung niedriger
und lag vom 1. Januar bis 30. September 2024 zwi-
schen -17 Euro/MWh und 175 Euro/MWh bei einem
durchschnittlichen Preis von 99 Euro/MWh.

Der Preisindex fur blauen Wasserstoff schwankte
von Januar bis Ende September 2024 zwischen

63 Euro/MWh und 102 Euro/MWh bei einem Mit-
telwert von 81 Euro/MWh. Der Mittelwert fiir den
Hydex ,Blue“ lag im Jahr 2022 bei 209 Euro/MWh
und 2023 bei 91 Euro/MWh. Die Preise fiir grauen
Wasserstoff lagen zwischen Januar und Ende Sep-
tember 2024 im Bereich von 63 Euro/MWh bis 90
Euro/MWh. Der mittlere Preis von grauem Wasser-
stoff betrug 78 Euro/MWh (Vorjahr 96 Euro/MWh)
und war im Zeitraum Januar bis Ende September
2024 durchschnittlich 3 Euro/MWh glinstiger als
blauer Wasserstoff. Aufgrund der gestiegenen CO2-
Preise waren die Grenzkostenpreise von blauem
Wasserstoff Gber mehrere Monate im Jahr 2023
erstmalig niedriger als die von grauem Wasserstoff,
diese Situation hat sich wieder gedreht. Die Preise
von blauem Wasserstoff mit Kosten fiir CCS (Car-
bon Capture Storage-Technologie) sowie den Zerti-
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fikaten der verbleibenden Emissionen der Wasser-
stofferzeugung im Rahmen des EU ETS sind damit
auf dhnlichem Niveau wie die Dampfreformierung
ohne CO2-Speicherung (grauer Wasserstoff). Der
neue Spread zwischen dem Hydex ,12 Green“ im
Vergleich zu ,Green“ betrug im genannten Zeit-
raum 27 Euro/MWh und zeigt damit die Vorteile der
wirtschaftlich glinstigeren Fahrweise von Elektro-
lyseuren mit 12 Stunden am Tag. [253]

Zudem wurde von den Betreibern von 6ffentlichen
Wasserstoff-Tankstellen, im Jahr 2024 eine Preis-
erhohung fir 350 bar- und 700 bar-Betankungen
vollzogen. Ein Kilogramm Wasserstoff bei 350 bar
liegt derzeit bei 13,55 bis 16,75 Euro/kg, bei 700
bar liegt der Preise je nach Tankstelle und Ort
zwischen 15,05 und 17,75 Euro/kg Wasserstoff. Hin-
tergrund fir die Unterschiede im Wasserstoffpreis
sind nach Informationen von H2 Mobility unter
anderem die niedrigeren Betriebskosten durch
Kompression und Wartung fir die 350 bar-Techno-
logie. [177]

7.2 Energiewirtschaftliche Gesamtrechnung

Mit der energiewirtschaftlichen Gesamtrechnung
werden die Kostenwirkungen der Energiewende
aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive betrach-
tet. Kern dieses Ansatzes ist die Verknlpfung der
Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fir
Energie mit der Entwicklung des nominalen Brutto-
inlandsprodukts (BIP). Steigen die relativen Anteile
der Letztverbraucherausgaben fir Energie am BIP

im Zeitverlauf nicht Gberproportional, ist prinzipiell
davon auszugehen, dass die Bezahlbarkeit von
Energie gegeben ist. Um diesbeziiglich die Ent-
wicklung zeitnah zu beobachten, wird die nach-
folgend vorgestellte Indikatorik jahrlich fortge-
schrieben und weiter erganzt. So kénnen kritische
Entwicklungen im Hinblick auf die gesamtwirt-
schaftlichen Ausgaben fir Energie in Baden-Wirt-
temberg zeitnah identifiziert werden.

Im Folgenden dargestellt sind die fortgeschriebe-
nen, aggregierten Letztverbraucherausgaben der
Nutzung von Strom, Warmedienstleistungen und
Kraftstoffen im Verkehrssektor in Baden-Wrt-
temberg. Die Letztverbraucherausgaben sind mit
Mehrwertsteuer ausgewiesen, sofern diese anzu-
setzen ist.

Aggregierte Letztverbraucherausgaben fiir Strom

Abbildung 45 zeigt die Entwicklung der Letztver-
braucherausgaben fiir Strom in Baden-Wirttem-
berg seit 1990. Klar zu erkennen sind die infolge
der Liberalisierung des Strommarkts 1998 zunachst
ricklaufigen Letztverbraucherausgaben. Ab dem

Letztverbraucherausgaben fiir Strom [Mrd. €/a]

16

Jahr 2000 ist jedoch ein Anstieg der Ausgaben zu
verzeichnen, der auf gestiegene Preise flr Energie-
trager (insbesondere Kohle und Erdgas), die Preis-
wirkung des Emissionshandels sowie die zuneh-
mende Anzahl und Héhe von Umlagen (EEG, KWKG
et cetera) zuriickzufiihren ist. Im selben Zeitraum
seit dem Jahr 2000 ist der Stromabsatz zunéchst
gestiegen und ab 2010 tendenziell wieder zurilick-
gegangen. Mengengewichtet Gber die verschiede-
nen Verbrauchssektoren, fir die unterschiedlich
hohe Preise anfallen (vergleiche dazu auch Kapitel
7.1), hat sich der Preis pro Stromeinheit seit 2001,
das hei3t dem Jahr mit den geringsten Letztver-
braucherausgaben fir Strom im betrachteten
Zeitraum, von weniger als 8 ct/kWh mehr als ver-
dreifacht.

Die Letztverbraucherausgaben fiir Strom sind im
Jahr 2023 weiter gestiegen und erreichten ins-
gesamt rund 15 Milliarden Euro. Zum weiteren
Anstieg beigetragen haben hauptsachlich die
weiter gestiegenen Strompreise im Haushalts-
sektor. Eine Einordnung mittels des Bezugs auf die
Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts erfolgt
am Ende des Kapitels.
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Abbildung 45: Aggregierte Letztverbraucherausgaben fiir Strom in Baden-Wiirttemberg.1® Ausgaben privater
Haushalte einschlieBlich Mehrwertsteuer, ansonsten ohne Mehrwertsteuer. Eigene Berechnung ZSW auf Basis

von Daten aus [254-258]. 2023 vorlaufig.

19 | etztverbraucherausgaben abziiglich fiir Baden-Wiirttemberg hochgerechneter Stromsteuervergiinstigungen nach dem

Stromsteuergesetz. Der bis 1995 erhobene Kohlepfennig wurde pauschal mit einem durchschnittlichen Aufschlag von 8 Prozent

berechnet.
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In den Daten des Statistischen Landesamtes zum
Stromabsatz sind Eigenerzeugungsmengen nicht
enthalten. Deshalb wurden in der vorliegenden
Betrachtung Eigenversorgungsmengen hinzu-
gerechnet. Wie bereits in Abschnitt 2.4 erlautert,
sind in den Erfassungen der amtlichen Statistik
keine Strommengen enthalten, die von Unter-
nehmen direkt an der Strombdérse oder im Ausland
beschafft wurden. Diese konnten daher auch im
Rahmen der Berechnung der Letztverbraucheraus-
gaben keine Beriicksichtigung finden.

Aggregierte Letztverbraucherausgaben fiir War-
medienstleistungen

Die energiebedingten Letztverbraucherausgaben
fur Warme stellen die aggregierten Zahlungen der
vom Letztverbraucher bezogenen Brennstoffe zur
Warmeerzeugung dar. Dabei werden Investitions-,
Wartungs- und Unterhaltsausgaben nicht dem
Energiesystem zugeordnet. Berlicksichtigt werden

jedoch die Kosten von MaBBnahmen zur energe-
tischen Geb&udesanierung und Mehrkosten von
Heizungssystemen auf Basis erneuerbarer Ener-
gien. Da die Datenlage auf Landesebene begrenzt
ist, kdnnen die Letztverbraucherausgaben ftr War-
medienstleistungen erst ab dem Jahr 2008 ermit-
telt und ausgewiesen werden. Weiterhin ist darauf
hinzuweisen, dass der gesamte Stromverbrauch im
vorigen Absatz ,,Aggregierte Letztverbraucheraus-
gaben fir Strom“ enthalten ist, unabhangig davon,
ob der Strom im Wé&rme- oder Verkehrsbereich
genutzt wurde.

Die Gesamtausgaben fir Warmedienstleistungen
einschlieBlich energetischer MaBBnahmen sind von
knapp 24 Milliarden Euro auf rund 21 Milliarden
Euro gesunken. (Abbildung 46). Gut 9 Milliarden
Euro entfallen auf Ausgaben fir Energietrager.
Davon wiederum waren rund 7 Milliarden Euro dem
Verbrauch von Mineraldl und Erdgas zuzurechnen.
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Abbildung 46: Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fiir Warmedienstleistungen in Baden-Wiirttemberg. Eigene Berechnung
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Erneuerbare M Kohle Effizienz

ZSW auf Basis von Daten aus [81,108, 258-264]. Ausgaben privater Haushalte einschlieBlich Mehrwertsteuer, ansonsten ohne

Mehrwertsteuer. Jahr 2023 vorlaufig.
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Der Anteil der Kosten der energetischen Sanierun-
gen und der Mehrkosten flr innovative Heizungs-
systeme (,,Effizienz*) ist im Trend der letzten Jahre
gestiegen und lag zuletzt bei mehr als 11 Milliarden
Euro?. Die Letztverbraucherausgaben fir Effizienz
stellen somit, auch unter Bertcksichtigung der
Unschérfen in der Berechnung, einen zunehmend
groBeren Anteil der Ausgaben fir Warme dar. Sie
fihren jedoch mit steigendem Anteil sanierter und
effizienter Gebaude zu einem Riickgang der War-
meausgaben. Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass
die Letztverbraucherausgaben fir Warmedienst-
leistungen trotz gestiegener Strompreise weiterhin
deutlich héher als die Ausgaben fir Strom sind
(zuletzt rund 6 Milliarden Euro h&her, vor 2022
zwischen 2 bis 5 Milliarden Euro pro Jahr). Zu
berlcksichtigen ist, dass die gesteigerten Aus-
gaben fur EffizienzmaBnahmen nicht eins zu eins
als zusatzliche MaBBnahmen interpretiert werden
dirfen, da hierzu keine Daten vorliegen. Ein nicht
zu vernachlassigender Teil der Ausgaben durfte
Baupreissteigerungen zuzurechnen sein. So lagen
die hier ermittelten Ausgaben fir EffizienzmaBnah-
men zuletzt fast 130 Prozent Gber dem Wert 2010.
Im selben Zeitraum ist der Baupreisindex jedoch
um circa 75 Prozent gestiegen [265]. Damit diirfte
gréBenordnungsmaBig die Halfte des Ausgaben-
wachstums auf zuséatzliche effizienzsteigernde
MaRBnahmen zurlckzufihren sein.

Aggregierte Letztverbraucherausgaben fiir Kraft-
stoffe im StraBenverkehr

Wie bei der Berechnung der Letztverbraucheraus-
gaben fur Warmedienstleistungen ist zur Vermei-
dung von Doppelzdhlungen der Stromverbrauch
im Verkehrssektor an dieser Stelle nicht bertick-
sichtigt, sondern in den oben angefihrten Letzt-
verbraucherausgaben fiir Strom enthalten. Unter
Berlcksichtigung der Preisentwicklung fir Kraft-
stoffe und der entsprechenden Verbrauchsmengen
ergibt sich die in Abbildung 47 dargestellte Ent-

wicklung der aggregierten Letztverbraucheraus-
gaben flr Kraftstoffe in Baden-Wirttemberg. Da
Biokraftstoffe Ublicherweise nicht als Reinkraftstoff
genutzt werden, sondern aufgrund der Biokraft-
stoffquoten den mineralischen Kraftstoffen bei-
gemischt werden, sind diese nicht separat ausge-
wiesen. Lediglich Pflanzendél wird in der Regel als
Reinkraftstoff genutzt, jedoch insgesamt in einem
geringen Umfang. Dieses ist zusammen mit dem
Einsatz von Gasen unter ,,Sonstige“ ausgewiesen.

Der Kraftstoffverbrauch im Jahr 2023 ist um rund

2 Prozent gegeniiber dem Vorjahr gesunken.
Parallel dazu gingen die Kraftstoffpreise deutlich
zurlick. Zusammen mit den nahezu unveranderten
Mehrkosten fir E-Pkw sind die gesamten Letzt-
verbraucherausgaben im StraBenverkehr um gut
10 Prozent gesunken. In Summe belaufen sich die
Letztverbraucherausgaben fir Kraftstoffe ein-
schlieBlich Mehrausgaben fir Elektrofahrzeuge im
Jahr 2023 auf 15,7 Milliarden Euro (Vorjahr: 17,6 Mil-
liarden Euro). Davon entfallen 9 Milliarden Euro auf
Dieselkraftstoff, 5,8 Milliarden Euro auf Ottokraft-
stoff und 0,9 Milliarden Euro auf sonstige Kraft-
stoffe und die Mehrkosten von Elektrofahrzeugen.
Die Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fur
Kraftstoffe ist bisher weitgehend unabhéngig von
der Energiewende. Mit zunehmender Durchdrin-
gung von Elektrofahrzeugen sind auch die Kosten
der Nutzung dieser Fahrzeuge in der energiewirt-
schaftlichen Gesamtrechnung zu berlcksichtigen.
Durch die Nutzung von Elektrofahrzeugen wird der
Einsatz von fossilem Kraftstoff vermieden. Dieser
Einsparung stehen jedoch erhéhte Anschaffungs-
ausgaben gegenuber. Fir die Neuzulassungen

des Jahres 2023 (vergleiche dazu auch Abschnitt
6.1) sind Mehrkosten von 0,85 Milliarden Euro ent-
standen. Gemessen an den Gesamtausgaben fiur
Kraftstoffe von knapp 16 Milliarden Euro fallen die
Mehrkosten fir Elektrofahrzeuge mit einem Anteil
von gut 5 Prozent zunehmend ins Gewicht.

20 Da - wie auf Bundesebene - keine langfristigen Zeitreihen zu den Investitionen in EffizienzmaBnahmen vorliegen, kann keine
annuisierte Darstellung der liblicherweise lUber lange Zeitraume abgeschriebenen Investitionen erfolgen. Es sind deshalb die

Ausgaben nach dem Jahr der Investition dargestellt.
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Abbildung 47: Entwicklung der aggregierten Letztverbraucherausgaben fiir Kraftstoffe in Baden-Wirttemberg. Ausgaben privater
Haushalte einschlieBlich Mehrwertsteuer, ansonsten ohne Mehrwertsteuer. Eigene Berechnung ZSW auf Basis von Daten aus [108,
261, 266-268]. 2023 vorliufig.

Anteil der aggregierten Letztverbraucheraus-
gaben fiir Energie am Bruttoinlandsprodukt in
Baden-Wiirttemberg

Werden die aggregierten Letztverbraucherausga-
ben fur Strom, Warme und Kraftstoffe auf das nomi-
nale Bruttoinlandsprodukt Baden-Wirttembergs
[269] bezogen, erhilt man die in Abbildung 48
dargestellten Anteile. Die Anteile fir Warmdienst-
leistungen und Kraftstoffe sind in den Jahren 2021
und 2022 erheblich gestiegen, sanken im Folgejahr
aber wieder deutlich. So lagen in Relation zum BIP
die Ausgaben fur Strom zuletzt bei 2,4 Prozent und
damit noch knapp unter dem Anteil von 2,5 Prozent
fUr Kraftstoffe. Wie in den Vorjahren auch lag der
Anteil der Ausgaben fir Warme und Effizienz deut-
lich héher mit zuletzt 3,4 Prozent (Abbildung 48).
Insgesamt beliefen sich die Ausgaben fir Energie
in Relation zur Wirtschaftskraft auf 8,4 Prozent im
Jahr 2023 und damit gut einen Prozentpunkt weni-
ger als im Vorjahr.
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Anteil der Letztverbraucherausgaben fur Energie am BIP
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Abbildung 48: Anteil der Letztverbraucherausgaben fiir Strom, Warme und Kraftstoffe am nominalen Bruttoinlandsprodukt in
Baden-Wiirttemberg. Eigene Berechnung und Darstellung. 2023 vorlaufig.

Nach den bislang hochsten Gesamtausgaben von verbleiben die Ausgaben fur Energie weiterhin auf
rund 55 Milliarden Euro im Jahr 2022 war ein Rick- hohem Niveau, liegen in Relation zum BIP jedoch
gang auf 51,5 Milliarden Euro zu verzeichnen. Damit noch unter dem Anteil in den Jahren 2008 bis 2013.
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Tabelle 10: Ubersicht (iber die Ausschreibungen fiir KWK-Anlagen und innovative
KWK-Systeme.
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