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Auf der Weltklimakonferenz in Glasgow haben knapp 200 Staa-
ten darum gerungen, durch verbindliche MalRnahmen die Erder-
warmung auf 1,5 °C zu begrenzen. Immer deutlicher zeigt sich,
dass das Erreichen dieses Ziel durch einen Umbau der Energie-
systeme innerhalb weniger Jahrzehnten groRte Anstrengungen
erfordert. Die wachsende Weltbevolkerung in Verbindung mit
steigendem Lebensstandard in den Schwellenlandern hat einen
weiter steigenden globalen Energiebedarf zur Folge, der nur in
2020 pandemiebedingt kurz unterbrochen war, um in 2021 wie-
der anzusteigen.

Das Erreichen der Klimaziele von Paris geht in Deutschland mit
einem erheblichen Ausbau der erneuerbaren Energien sowie der
Ausschopfung weiterer Energieeinsparpotenziale einher. Im Licht
der globalen Dimension der Herausforderung lohnt daher auch

Prof. Dr. Ralph Watzel ein Blick Uber den nationalen Tellerrand hinaus, insbesondere auf
Président der Bundesanstalt filr China. Das Land ist auf gutem Weg sein selbstgestecktes Ziel zu
Geowissenschaften und Rohstoffe erreichen, namlich weltgréRte Volkswirtschaft zu werden.

Die globalen CO,-Emissionen betrugen 2020 nach Angaben der IEA rd. 34 Milliarden Tonnen. Die CO,-
Emissionen Deutschlands betragen rd. 0,740 Milliarden Tonnen und machten damit etwas mehr als 2 %
der globalen CO,-Emissionen aus. Im Vergleich dazu betrugen die CO,-Emissionen Chinas, dessen
Primarenergieversorgung zu rd. 57 % auf Kohle beruht, rd. 10 Milliarden Tonnen.

Der globale Primarenergieverbrauch wurde 2020 zu rd. 80 % aus fossilen Energietragern und zurd. 16 %
aus erneuerbaren Energien gedeckt. Der grofite Teil davon entfiel auf Wasserkraft und Biomasse, da-
gegen hatten Solar- und Windenergie einen Anteil von rd. 2,4 %. Der Gesamtanteil der erneuerbaren
Energien an der globalen Stromerzeugung betrug rd. 29 % und wurde mafgeblich durch Wasserkraft
erzeugt. Windkraft, Photovoltaik und Biomasse zusammen hatten einen Anteil von rd. 9 %.

Der Anteil der erneuerbaren Energien lag in Deutschland beim Primarenergieverbrauch mit rd. 17 %
knapp Uber und bei der Stromerzeugung mit rd. 44 % deutlich iber dem globalen Durchschnitt. Windkraft
und Photovoltaik dominierten in 2020 die Stromerzeugung bei den erneuerbaren Energien, der Anteil der
Windkraft am Strommix betrug 27 % und war damit erstmals gréRer als der Anteil der Braunkohle.

China war mit rd. einem Drittel der global installierten Leistung (908 GW) an erneuerbaren Energien bei
den absoluten Zahlen fuhrend. Davon entfielen 370 GW auf Wasserkraft, 282 GW auf Windkraft und
254 GW auf Photovoltaik. Der Anteil der erneuerbaren Energien lag in China bei der Stromerzeugung
mit rd. 28 % geringfugig und beim Primarenergieverbrauch mit rd. 9 % sehr deutlich unter dem globalen
Durchschnitt.

Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffen will mit ihrer neuen Energiestudie einen Bei-
trag zu einem besseren Verstandnis der aktuellen Situation und eine faktenbasierte energiepolitische
Diskussion leisten. Die Studie legt Daten und Fakten zur weltweiten Verfligbarkeit, der Forderung sowie
zum Import und Export von Energierohstoffen und zum weltweit wachsenden Anteil der erneuerbaren
Energietrager vor. Aufgrund der politischen Beschlisse zum Aufbau einer Wasserstoff-Wirtschaft, wid-
men wir diesem Energietrager einen besonderen Schwerpunkt.

lhr
Ralph Watzel
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1 Kurzfassung

Das Jahr 2020 war mafigeblich durch die Covid-19-Pandemie gepragt, mit teilweise erheblichen Aus-
wirkungen, auch auf die Energiesysteme. Weltweit fihrten gesunkene Nachfrage und Verbrauch an
Energierohstoffen zu rund 7 Prozent geringeren CO,-Emissionen gegentber 2019.

Die Nachfrage nach Erdol ging zum ersten Mal seit 2009 mit Gber 9 Prozent markant zuriick. Erstmalig
in der Geschichte kam es auf den Erddimarkten kurzzeitig zu negativen Preisen fir die Sorte Western
Texas Intermediate (WTI). Trotzdem blieb Erddl mit einem Anteil von 31 Prozent am Primarenergiever-
brauch (PEV) der wichtigste Energietrager weltweit und der Erddlverbrauch befindet sich auf hohem
Niveau (Abb. 1-1). Weltweit nahm auch die Kohleférderung um rund 5 Prozent ab, allerdings regional
ungleich verteilt. China férderte mehr als die Halfte der globalen Hartkohle und vier Fiinftel der weltwei-
ten Kohlenimporte entfielen auf Asien. Kohle blieb nach Erddl der zweitwichtigste Energietrager und hat
einen Anteil am weltweiten PEV von 27 Prozent. Der prozentuale Anteil von Erdgas am globalen PEV
nahm zu, obwohl der absolute Verbrauch um 1,5 Prozent fiel. Erstmals wurde zwischen den einzelnen
Regionen mehr Erdgas in Form von Flissiggas (LNG) gehandelt, als durch den Pipelinetransport. Ob-
wohl in zahlreichen Landern, insbesondere Asiens, ein wachsendes Interesse an der energetischen
Nutzung von Kernbrennstoffen besteht, war die Forderung von Uran mit minus 12 Prozent stark riick-
laufig.

Um ihre Emissionen von Treibhausgasen zu reduzieren, forcieren inzwischen nahezu alle Lander den
Ausbau erneuerbarer Energien. Mit weltweit 261 Gigawatt (GW) — davon allein in China knapp 45 Pro-
zent (117 GW) — setzte der Zubau erneuerbarer Energien 2020 einen neuen Rekord. Auch bei den neu
installierten Stromerzeugungskapazitaten tberstieg der jahrliche Zubau an erneuerbaren Energien den
von konventionellen Kraftwerkskapazitaten. Bereits elf Lander decken inzwischen tber 20 Prozent ihres
Strombedarfs aus Windenergie und Photovoltaik.
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Kurzfassung
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Abbildung 1-1: Entwicklung des weltweiten Primarenergieverbrauchs von 1990 bis 2020 nach Energietragern und Szenarien
der Internationalen Energieagentur bis 2030 (IEA 2021a). Stated-Policies-Szenario (STEPS): zukuinftiger Energieverbrauch auf
Grundlage bestehender und von Regierungen in der ganzen Welt bis Ende 2020 angekindigten, spezifischen politischen Maf-
nahmen. Netto-Null-Emissionen- (NZE) Szenario: Pfad fiir den globalen Energiesektor, um bis 2050 Netto-Null CO,-Emissionen
zu erreichen.

Die Planungen zur energetischen Nutzung von Wasserstoff nahmen 2020 europaweit Fahrt auf. Die
Wasserstoffstrategie der EU sieht bis 2030 den Aufbau einer Elektrolysekapazitat von 40 GW vor. Dari-
ber hinaus sind in einzelnen Mitgliedstaaten Projekte zur Herstellung von blauem Wasserstoff in fortge-
schrittenen Planungsstadien. Trotz der Anstrengungen zur regionalen Herstellung von Wasserstoff wird
sich absehbar ein hoher Importbedarf ergeben.

In Deutschland kam es 2020 bei den erneuerbaren Energien zu temporaren Einschrankungen bei Her-
stellung, Zubau und Wartung, doch hatte dies auf die Stromerzeugung kaum Einfluss (Abb. 1-2). Der
Anteil der Erneuerbaren an der Energieversorgung Deutschlands erhéhte sich und die CO,-Minde-
rungsziele wurden 2020 erreicht. Erstmalig wurden aus erneuerbaren Energien, vor allem Biomasse,
Windkraft und Photovoltaik, mehr Strom produziert (Anteil 44 Prozent) als aus allen fossilen Energietra-
gern zusammen (Anteil 40 Prozent).
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Der Kohleanteil am deutschen Primarenergieverbrauch verringerte sich um rund zwei Prozentpunkte
auf rund 16 Prozent. Die Steinkohlenimporte fielen sogar um fast ein Viertel geringer aus. Auch die
Forderung und der Verbrauch von Braunkohle sanken um fast ein Finftel. Trotz des pandemiebeding-
ten Rickgangs des Mineral6lverbrauches um 9 Prozent blieb Erddl mit 34 Prozent wichtigster Primar-
energietrager in Deutschland. Mit einem Anteil von rund 27 Prozent ist Erdgas als zweitwichtigster
Energietrager Deutschlands auf einem Allzeithoch des Anteils am Primarenergieverbrauch. Die inlandi-
sche Erdgasproduktion ist allerdings weiter zuriickgegangen und deckt rund 6 Prozent des inldndischen
Bedarfes.

Auch wenn sich die erneuerbaren Energien zur wichtigsten Stromquelle entwickelt haben, blieb die
Importabhdngigkeit Deutschlands im Energiesektor mit Uber 71 Prozent sehr hoch. Dies ist auch den
weiter sinkenden Anteilen der inlandischen Férderung von fossilen Energietragern von rund 5 Prozent
gegenulber dem Vorjahr zuzuschreiben.
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2010 und 2020. Kreisdiagramm: Anteil der einzelnen Energietrager am deutschen Priméarenergieverbrauch (PEV) im Jahr 2020
(Daten: AGEB 2021).
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Kurzfassung

Methodik — Inhalt der aktuellen Energiestudie
der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) sind Daten und Analysen zur
Situation der Energierohstoffe Erddl, Erdgas,
Kohle, den Kernbrennstoffen und den erneuer-
baren Energietradgern einschliel3lich der Tiefen
Geothermie und Wasserstoff zum Stand Ende
2020. Die Studie enthalt Abschatzungen des
geologischen Inventars an Energierohstoffen
mit Angaben zu Reserven und Ressourcen.
Beleuchtet werden auch die Rohstoffmarkte be-
zuglich der Entwicklung von Produktion, Export,
Import und Verbrauch von Energie und fossilen
Energierohstoffen. Die Energiestudie dient der
rohstoffwirtschaftlichen Beratung des Bundes-
ministeriums far Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK), der deutschen Wirtschaft, der Wissen-
schaft und der Offentlichkeit.

Die in der BGR-Energiestudie veréffentlichten
Datensatze sind ein klassifizierter und bewer-
teter Auszug aus der Energierohstoffdatenbank
der BGR. Sie wurden aus Fachzeitschriften,
wissenschaftlichen Publikationen, Berichten aus
der Wirtschaft, Fachorganisationen, politischen
Stellen und aus eigenen Studien zusammenge-
fuhrt. Nicht aus der Energierohstoffdatenbank
der BGR stammende Daten sind gekennzeich-
net. Im Folgenden werden wesentliche Entwick-
lungen bei den einzelnen Energierohstoffen
und Energietragern in alphabetischer Ordnung,
zunachst fur Deutschland und dann weltweit
dargestellt. Landerspezifische Angaben zu Res-
sourcen, Reserven, der Férderung und des Ver-
brauches sowie der Importe und Exporte sind im
Anhang zusammengefasst.
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2 Energiesituation 1n

2.1 Erdgas

Erdgas ist mit einem Anteil von rund 27 % der
zweitwichtigste Energietrager Deutschlands
(AGEB 2021).

Die bereits seit Uber 17 Jahren rucklaufige Erd-
gasforderung in Deutschland nahm 2020 weiter
ab (Tab. 1). Der deutliche, 15-prozentige Riick-
gang der Forderung gegenliber dem Vorjahr ist
allerdings vorrangig auf den neunwdéchigen Aus-
fall einer Erdgasaufbereitungsanlage zuriickzu-
fuhren (LBEG 2021). Die leichte Abnahme des
Erdgasverbrauchs gegenuber dem Vorjahr ist

Deutschland

vorrangig auf einen geringeren Verbrauch im in-
dustriellen Sektor zurtickzufihren (LBEG 2021).

Niedersachsen verfugt im Landervergleich mit
knapp 99 % der gesamten sicheren Rohgasre-
serven Uber die groRten Erdgasvorkommen und
stellte mit rund 97 % auch den gréRten Anteil
der deutschen Foérderung. Im Berichtsjahr stan-
den 73 Erdgasfelder in Betrieb (LBEG 2021).
Das gréRte Erdgasforderunternehmen nach in-
landischer betrieblicher Forderleistung war die
ExxonMobil Production Deutschland GmbH mit
Uber der Halfte der Gesamtférderung (BVEG
2021).

Tabelle 1: Erdgaskennzahlen fur Deutschland 2020 und Veranderungen zum Vorjahr

(LBEG 2021, DESTATIS 2021a)

Férderung 5,7 Mrd.

sichere Reserven 22,3 Mrd.

Verbrauch 90,8 Mrd.

Erdgasimporte 159,7 Mrd.

-15%  §
-10% N
-1,3% =
-1,6% =-
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Energiesituation in Deutschland

Die Erdgasforderung deutscher Unternehmen
im Ausland wird im Wesentlichen durch die Win-
tershall Dea AG erbracht. Das Unternehmen
ist in Nordeuropa, der Russischen Féderation,
Nordafrika und Lateinamerika aktiv.

>>  Erdgas-Anteil am Primérenergieverbrauch
mit knapp 27 % auf neuem Allzeithoch

Die in Deutschland derzeit nicht wirtschaftlich
gewinnbaren Erdgasmengen (Ressourcen)
werden insgesamt auf 1,36 Bill. m® geschatzt
(BGR 2020). Diese setzten sich zusammen
aus 0,02 Bill. m®* konventionellem Erdgas,
0,45 Bill. m® Kohleflozgas, 0,09 Bill m® Erdgas
aus Tight-Gas-Vorkommen (BGR 2020) und
Erdgas aus Schiefergasvorkommen, das in der

6.000

5.500

Erdgasaufkommen/Erdgasverbrauch [P]]

1970

1980

Gréfenordnung von 0,32 bis 2,03 Bill. m® liegt
(im Mittel bei 0,8 Bill. m?®), bezogen auf eine Tiefe
von 1.000 bis 5.000 m (BGR 2016).

Im Berichtsjahr lagen die Erdgasimporte etwa
1,6 % unter denen des Vorjahres (DESTATIS
2021a). Das Gesamtaufkommen (Importe, Ei-
genforderung und Speichersaldo) lag 2020 bei
5,76 EJ (BAFA 2021a). Knapp die Halfte des
importierten Erdgases wurde in europaische
Nachbarlander re-exportiert. Nach vorlaufigen
Berechnungen ist der durchschnittliche Grenz-
Ubergangspreis fir Erdgas 2020 im Vergleich
zum Vorjahr um rund 21 % auf 3.410 €/TJ Erd-
gas zuruckgegangen (BAFA 2021b). In der
zweiten Jahreshalfte 2021 kam es allerdings zu
einem deutlichen Anstieg der Grenziibergangs-
preise. Im September 2021 ereichten diese be-
reits 7.727 €/TJ Erdgas (BAFA 2021b).

- 25
Erdgasanteil am PEV
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Abbildung 2-1: Erdgasversorgung Deutschlands von 1960 bis 2020 und Erdgasanteil am PEV. Die gelbe Kurve zeigt den rech-
nerischen deutschen Erdgasverbrauch (BAFA 2021a). Aus Datenschutzgriinden veréffentlicht das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle seit 2016 keine Informationen zu den Liefermengen aus den Ursprungslandern.
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2.2 Erdol

Erddl war 2020 mit einem Anteil von knapp 34 %
am Primarenergieverbrauch der mit Abstand
wichtigste Energietrager Deutschlands (AGEB
2021). Die inlandische Erdodlférderung war wie in
den letzten Jahren riicklaufig und lag bei knapp
1,9 Mio. t (LEBG 2021).

>>  Erdél bleibt mit 34 % wichtigster Primér-
energietrager

Erddlprodukte werden Uberwiegend im Ver-
kehrssektor verwendet. Rund 94 % des End-
energieverbrauches im Verkehrssektor entfie-
len in den letzten Jahren auf Mineral6lprodukte
(AGEB 2020). Daruber hinaus ist Erddl ein wich-
tiger Basisstoff der organisch-chemischen In-
dustrie. Der Mineral6lverbrauch war infolge der
Corona-bedingten Einschrankungen der Mobili-
tat mit 9 % stark ricklaufig.

Die sicheren Erddlreserven Deutschlands belau-
fen sich auf etwa 17,9 Mio. t (Tab. 2). Der grofite
Teil der Erddlreserven lagert im Norddeutschen
Becken, vor allem in Schleswig-Holstein und
Niedersachsen. Ende 2020 standen 49 Felder in
Produktion. Knapp 90 % der Gesamtférderung
wurde aus den zehn forderstarksten Feldern er-
bracht, wobei das grofte deutsche Feld Mittel-
plate/Dieksand mit fast 1,1 Mio. t bereits 57 %
der Gesamtférderung abdeckte. Tertidre Forder-

malRnahmen hatten einen Anteil von 10 % an
der Gesamtproduktion (LBEG 2021).

Das mit Abstand grofdte Erdolférderunterneh-
men nach operativer inlandischer Forderleistung
war die Wintershall Dea AG mit einem Anteil
von etwa zwei Dritteln an der Gesamtproduktion
(LBEG 2021).

Bedingt durch die im Vergleich zum Vorjahr nied-
rigeren Erddl- und Erdgaspreise, die geringere
Produktion sowie teilweise , geringerer Férder-
abgabensatze sanken die Forderabgaben der
Erdol- und Erdgasproduzenten deutlich, auf
rund 52 Mio. € (minus 74 %). Davon entfielen
rund 42 Mio. € auf die Erddlproduktion (BVEG
2021). Die inlandische Bohraktivitat sank 2020
mit lediglich sieben aktiven Bohrungen auf ein
Alizeittief (LBEG 2021). Im Jahr 2020 beschaf-
tigte die deutsche Erddl- und Erdgasindustrie
7.281 Personen; 975 Beschaftigte weniger als
im Vorjahr (BVEG 2021).

Als einer der grolten Mineral6lverbraucher
weltweit ist Deutschland fast vollstandig auf
den Import angewiesen. Die Erddlimporte san-
ken gegeniber dem Vorjahr um knapp 4 %
auf rund 83 Mio.t (BAFA 2021c) (Abb. 2-2).
Die Importe stammten zwar aus 32 Lieferlan-
dern, fir die deutsche Rohdlversorgung sind
aber insbesondere die Russische Fdderation,
das Vereinigte Konigreich, die USA und Norwe-
gen relevant (BAFA 2021e). Diese Lander deck-
ten bereits rund 67 % der deutschen Rohdlim-
porte ab.

Tabelle 2: Kennziffern des deutschen Erdélsektors im Jahr 2020 sowie Veranderungen zum Vorjahr

(LEBEG 2021, BAFA 2021c, BAFA 2021d)

Férderung

sichere Reserven

1)

Verbrauch

Rohdlimporte

1,9 Mio.t
17,9 Mio.t

93,7 Mio.t

83 Mio.t

-1,4% -
+12,5% ¢
9% N
3,8% =
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>> Riickgang des Mineralélverbrauches um
9 % , vorwiegend Pandemie-bedingt

Aufgrund der Importabhangigkeit wurde bereits
1966 eine Pflichtbevorratung eingefiihrt, die seit
1978 durch das Erddlbevorratungsgesetz ge-
setzlich verankert ist (Erd6lbevorratungsverband
2008). Die gesetzlich vorgeschriebene Héhe der
Bevorratung in Deutschland entspricht mindes-
tens den taglichen Durchschnittsnettoeinfuhren
fur 90 Tage bezogen auf die letzten vor dem
Bezugszeitraum liegenden drei Kalenderjahre.
Vorgehalten werden Rohdl sowie Mineral6lpro-
dukte. Diese lagern u. a. in Kavernen sowie
Tank- und Vorratslagern von Raffinerien (BMJV
2019). Zum Stichtag 31. Marz 2020 wurden Vor-
rate an Erddl und an Erddlerzeugnissen in Hohe

von 23,3 Mio. t Rohdlaquivalent gehalten (EBV
2020). Obgleich in allen Bundeslandern Vorra-
te lagern, konzentrieren sich die Bestande auf
den nordwestdeutschen Raum, aufgrund der
dortigen Mdglichkeit der Kavernenspeicherung.
Bedeutende Kavernenspeicher befinden sich
in Wilhelmshafen-Ristlingen, Heide, Bremen-
Lesum und Sottorf.

Die Grenzubergangspreise fur nach Deutschland
importiertes Erdol reflektieren den Rickgang der
Erddlpreise. Im Jahr 2020 wurden durchschnitt-
lich 278,38 € je Tonne importiertes Erddl gezahilt.
Dies waren etwa 35 % bzw. 149,49 € weniger als
im Vorjahr (BAFA 2021c). Die Gesamtkosten der
deutschen Rohdlimporte beliefen sich auf rund
23 Mrd. €.
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Abbildung 2-2: Mineraldlversorgung Deutschlands von 1950 bis 2020.
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2.3 Erneuerbare Energien

Das durch die Corona-Pandemie gepragte Jahr
2020 hatte kaum negativen Einfluss auf den
Markt der erneuerbaren Energien in Deutsch-
land — im Gegenteil. lhr Anteil an der Energie-
versorgung Deutschlands hat sich weiter erhéht.
Zwar kam es auch in der Branche der erneuer-
baren Energien temporar zu Einschrankungen
im Arbeitsbetrieb, beispielsweise bei Herstellung
und Zubau, welche den Ausbau der erneuerba-
ren Energien verzogerte, dies hatte aber auf die
Stromerzeugung kaum Einfluss. Erstmalig wur-
den aus erneuerbaren Energien, vor allem Bio-
masse, Windkraft und Photovoltaik mehr Strom
produziert (Anteil 44 %) als aus allen fossilen
Energietragern zusammen (Erddl, Erdgas, Koh-
le — Anteil 40,4 %) (UBA 2021). Grundlage fir
das Wachstum der erneuerbaren Energien ist
das zum 1. April 2000 eingefiihrte Erneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG), welches letztmalig
2021 reformiert wurde. Ziel ist es, vor dem Jahr
2050 den gesamten Strom in Deutschland treib-
hausgasneutral zu erzeugen.

Bis zum Jahr 2025 soll der Anteil erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung etwa 40 %
bis 45 % und bis 2030 65 % betragen (BMWi
2017. Der Ziel-Anteil von 18 % erneuerbaren
Energien am Bruttoendenergieverbrauch fir das
Jahr 2020 wurde, auch aufgrund des allgemei-
nen Rickgangs des Energieverbrauchs durch
die Corona-Pandemie, mit 19,3 % ubertroffen.
MalRgebend daflir waren sowohl der gestiege-
ne Anteil erneuerbarer Energien an der Strom-
erzeugung als auch der gestiegene Absatz von
Biodiesel. Neben dem Ausbau der erneuerbaren
Energien ist die Energieeffizienz die zweite Sau-
le der Energiewende. Bis 2050 soll der deutsche
Primarenergiebedarf um 50 % gegeniber dem
Jahr 2008 gesenkt werden (BMWi 2019).

Bislang fokussiert die Entwicklung der erneu-
erbaren Energien primar auf den Stromsektor.
2020 wurden rund 44 % des Stroms in Deutsch-
land aus erneuerbaren Energien erzeugt. Wind-
energie, Biomasse und Solarenergie sind dabei
die wichtigsten Energietrager zur Stromerzeu-
gung. Wasserkraft und Geothermie leisten zu-
satzliche Beitrage zur Bedarfsdeckung.

>> 44 % der Stromerzeugung und 19 %
des Bruttoendenergieverbrauch aus
erneuerbaren Energien

Aus Windkraft (an Land und auf See) wurden
insgesamt 131 Mrd. kWh Strom erzeugt, wo-
mit sie mit einem Anteil von 27 % am Strommix
erstmalig vor der Braunkohle an erster Stelle der
Stromerzeugung steht (AGEB 2021). Der Aus-
bau der Windenergie an Land blieb 2020 nach
einem starken Rickgang im Jahr 2018 (BGR
2019a) weiterhin auf niedrigem Niveau. Dies ist
vor allem auf Probleme in Genehmigungs- und
Ausschreibungsverfahren zuriickzufiihren. Ins-
gesamt wurden Windenergieanlagen an Land
mit einer Gesamtleistung von 1.227 MW neu in
Betrieb genommen (UBA 2021). Trotz des ver-
gleichbar geringen Zubaus erzeugten Windkraft-
anlagen an Land wegen gunstiger Windverhalt-
nisse mit 103,7 Mrd. kWh 2 % mehr Strom als
im Vorjahr.

Auch die Anlagen auf See erzeugten 10 % mehr
Strom als im Vorjahr. Neben guten Windver-
héltnissen liegt dies vor allem am Zubau der
letzten Jahre. In der zweiten Jahreshalfte 2019
war dieser Zubau vergleichsweise stark, wah-
rend er 2020 mit nur 219 MW gering ausfiel.
Betrug die Stromerzeugung auf See im Jahr
2014 noch 1,4 Mrd. kWh, wurden 2020 bereits
27,3 Mrd. kWh erzeugt. Insgesamt stehen in
Deutschland dber 60.940 MW installierte Leis-
tungen aus Windanlagen (an Land und auf See)
zur Verfigung (Tab. A-44 im Anhang).

Auch die Stromerzeugung aus Sonnenenergie
(Photovoltaik) wird in Deutschland weiter in-
tensiv ausgebaut und hat, nach der Windkraft,
die héchsten installierten Kapazitaten unter den
erneuerbaren Energien. Nach einem Rickgang
des Ausbauvolumens in den letzten Jahren er-
hoéhte sich die Zuwachsrate nun deutlich. Der
Zubau der installierten Leistung von Photovolta-
ik betrug 2020 rund 4,8 GW und Ubertraf den im
EEG festgelegten Ausbaurahmen von 2,5 GW
pro Jahr (UBA 2021). Insgesamt stehen in
Deutschland derzeit 53.848 MW installierte Leis-
tung aus Photovoltaik zur Verfigung (Tab. A-44
im Anhang). Die Stromerzeugung aus dieser
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Quelle stieg 2020 um 9 % auf 50,6 Mrd. kWh,
was primar auf glnstige Wetterbedingungen zu-
ruckzufihren ist.

>>  Windkraft und Photvolatik wichtigste Strom-
erzeuger der erneuerbaren Energien

Drittwichtigster Energietrager der erneuerbaren
Energien zur Stromerzeugung ist Biomasse.
Aus knapp 9.000 MW installierter Leistung wur-
den 2020 44,9 Mrd. kWh Strom aus biogenen
Energietragern (feste, flissige und gasférmige
Biomasse) produziert. Dazu gehdren neben Bio-
gas auch Deponie- und Klargas, Klarschlamm,
sowie biogene Abfalle in Mullkraftwerken (AGEB
2021). Der Anteil der Biomasse am Strommix
betrug 8 %. Wahrend es bei fester und fllssiger
Biomasse kaum Anderungen der installierten
Leistung gab, wird derzeit besonders in Leis-
tungserhéhungen bestehender Biogasanlagen,
aber auch in den Zubau neuer Anlagen, inves-
tiert (UBA 2021).

>>  Photovoltaik-Strom aufgrund von Zubau
und starkem Sonnenjahr weiter auf
Héchststand

Der Anteil (15,2 %) erneuerbarer Energien zur
Warmeerzeugung blieb 2020 im Vergleich zum
Vorjahr nahezu stabil. Aufgrund der milden Wit-
terung sowie des allgemeinen Rickgangs des
Energieverbrauchs aufgrund der Corona-Pan-
demie in 2020 ging der gesamte Endenergie-
verbrauch in Deutschland leicht zurtick, sodass
auch der Verbrauch fester Biomasse (insbe-
sondere Holz) in Haushalten rticklaufig war. Mit
rund 85 % hat feste Biomasse (inkl. biogenem
Abfall) den bedeutendsten Anteil der erneuerba-
ren Energien an der Warmeerzeugung. Holznut-
zung erzeugt rund zwei Drittel der erneuerbaren
Warme in Deutschland; Pellets steuern insge-
samt 6,4 % des Erneuerbaren-Anteils bei. Der
gestiegene Verkauf von Warmepumpen (plus
40 % gegeniiber 2019) sowie von Solarthermie-
anlagen wirkte sich positiv auf den Anteil der er-
neuerbaren Energien auf den Warmemarkt aus.
Besonders die Warmenutzung aus Solarthermi-
enanlagen legte um 3 % zu.
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>> 7,3 % des deutschen Kraftstoffbedarfs
aus erneuerbarer Energie

Biokraftstoffe wie Bioethanol, Biodiesel und Bio-
gas machen den Hauptanteil (88 %) der erneu-
erbaren Energien im Verkehrssektor aus (UBA
2021). Besonders der Absatz von Biodiesel
stieg 2020 um rund 35 %. Neben Biokraftstof-
fen kommt im Verkehrssektor zunehmend mehr
elektrische Energie (12 %) zum Einsatz.

Der Bestand von rein batteriebetriebenen Elek-
trofahrzeugen erhdhte sich deutlich von 83.175
(2018) auf 194.163 im Jahr 2020 und hat damit,
nach den Plug-In-Hybriden, bei den Neuzulas-
sungen die hochsten Zuwachse. Im Vergleich
zu den insgesamt 54,4 Mio. zugelassenen Kraft-
fahrzeugen in Deutschland 2020 (KBA 2021) ist
der Anteil elektrisch betriebener Fahrzeuge je-
doch weiterhin gering.

Mit Blick auf den Anteil der erneuerbaren Ener-
gien am Primarenergieverbrauch (PEV) nach
Verwendungsfeldern dominiert der Einsatz zur
Stromerzeugung mit 57 %. ZweitgrofRtes Ein-
satzgebiet ist die Warmeerzeugung, wobei die
privat genutzten Anlagen (Kaminéfen, Solar-
thermieanlagen, Warmepumpen etc.) mit einem
Anteil von 24 % deutlich Uberwiegen. Der Ein-
satz zur Warmeerzeugung in industriellen Kraft-
werken betragt hingegen nur 6 %. Weitere 6 %
werden im Verkehrssektor als Beimischung von
Benzin- und Dieselkraftstoffen eingesetzt sowie
weitere 6 % von der Industrie genutzt (AGEB
2021). Biomasse ist mit einem Anteil von knapp
51 % die dominierende Energieform bei den Er-
neuerbaren, gefolgt von Windenergie (24 %),
Solarenergie (11 %), Abfallen (7 %), Geothermie
(4 %) und Wasserkraft (3 %) (Abb. 2-10).

>>  Prim&renergieverbrauch Deutschlands
um 8 % gesunken

Der PEV Deutschlands ist 2020 um 8 % ge-
genlber dem Vorjahr auf 11.784 PJ leicht ge-
sunken. Verglichen mit dem Jahr 2001 hat sich
der Primarenergieverbrauch in Deutschland
um 20 % von 14.679 PJ (2001) auf 11.784 PJ
(2020) verringert, wahrend sich gleichzeitig der



Anteil der erneuerbaren Energien am PEV von
427 PJ (2001) auf 1.961 PJ (2020) vervierfacht
hat. Dazu trugen die einzelnen erneuerbaren
Energietrager in unterschiedlichem Mafe bei
(Abb. 2-3). Mit Ausnahme der Wasserkraft stieg
in den letzten 19 Jahren der Anteil aller erneu-
erbaren Energien am PEV deutlich an. Mit dem
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86,0
Wasserkraft
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Abfille
37,6
Windkraft
60
40
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2001

geplanten Ausbau der erneuerbaren Energien
in Deutschland wird deren Anteil auch kiinftig
wachsen. Gleichzeitig werden witterungsbe-
dingte Schwankungen der Energieerzeugung
aufgrund des fluktuierenden Charakters der
meisten erneuerbaren Energien in Deutschland
zunehmen.

Anteil EE
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Abbildung: 2-3: Primarenergieverbrauch (PEV) in Deutschland in 2001 und 2020 sowie der Anteil [%] der einzelnen Energietra-

ger der erneuerbaren Energien im Vergleich (Daten: AGEB, UBA).
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2.4 Geothermie

In Deutschland existieren drei Hauptregionen
mit geologisch gunstigen Bedingungen fir die
Tiefe Geothermie, das Norddeutsche Becken,
der Oberrhein-Graben im Westen und das Mo-
lasse-Becken im Sdden. Im Jahr 2020 wurde
in Deutschland an acht Geothermie-Standorten
Strom produziert. Namentlich sind dies, mit dem
Jahr der Inbetriebnahme in Klammern, Durrn-
haar (2013), Grunwald/Laufzorn (2014), Holz-
kirchen (2019), Insheim (2012), Kirchstockach
(2013), Landau in der Pfalz (2007), Sauerlach
(2013) und Traunreut (2016). Zusammen ver-
fugten sie 2020 Uber eine installierte elektrische
Leistung von ca. 41 MW_und ihre produzierte
Strommenge belief sich auf rund 190 GWh /a
(LIAG 2021). Die beiden neuen Anlagen in Mun-
chen (Schéftlarnstrale) und Garching a. d. Alz
sollen in Kirze ans Netz gehen.

>> In Kiirze sollen zwei neue stromerzeugende
Geothermie-Kraftwerke in Deutschland ans
Netz gehen.

Fir den deutschen Warmesektor betrug 2020
die gesamte installierte thermische Leistung der
Tiefen Geothermie unverandert gegentiber dem
Vorjahr 404 MW,.. Im Jahr 2020 wurden insge-
samt 191 GWh, Warmemenge geothermisch
produziert (LIAG 2021).

Der Einsatz von Warmepumpen zur Heizung
neu gebauter Wohnhauser stieg auch im Jahr
2020 an. Im Berichtszeitraum wurden etwa 69 %
dieser Wohnbauten zumindest teilweise mit er-
neuerbaren Energietragern beheizt (DESTA-
TIS 2021b). Der steigende Trend zum Einbau
von Warmepumpen in Form von Geothermie
und Umweltthermie halt weiterhin an und bil-
dete 2020 mit knapp 46 % den haufigsten Hei-
zungstyp aller neuen Wohnbauten (DESTATIS
2021b).

>>  Wérmeproduktion durch Tiefe Geothermie
in Deutschland unveréndert. Warmepum-
pen in knapp der Hélfte aller Heizungen in
neuen privaten Wohngebéauden.
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2.5 Kernbrennstoffe

Mit der 13. Anderung des Atomgesetzes am
6. August 2011 beschloss die Bundesregierung
das Ende der Nutzung der Kernenergie zur kom-
merziellen Stromgewinnung in den seit 1962 er-
richteten Kernkraftwerken bis spatestens Ende
2022. Aktuell sind noch sechs Kernkraftwerke in
Betrieb, von denen Grohnde, Gundremmingen
C und Brokdorf zum Jahresende 2021, und Isar
2, Emsland und Neckarwestheim 2 zum Jahres-
ende 2022 abgeschaltet werden.

Der Beitrag der Kernenergie zum Primarener-
gieverbrauch verringerte sich 2020 auf 702 PJ
(2019: 819 PJ). Sie hatte damit einen Anteil
am Primarenergieverbrauch von 6,0 % (2019:
6,4 %). In der Stromversorgung lag die Kernener-
gie mit einem Anteil von 11,3 % an vierter Stel-
le hinter den erneuerbaren Energien (43,9 %),
Braunkohle (16,1 %) und Erdgas (16,1 %).

Die Stromerzeugung lag mit 572,2 TWh etwas
niedriger als im Vorjahr (minus 6,1 %; 2019:
609,4 TWh). Der Anteil der Kernenergie an
der Bruttostromerzeugung verringerte sich auf
64,4 TWh (2019: 75,1 TWh). Bis zur Abschaltung
von acht Kernkraftwerken im Jahr 2011 waren
17 Kernkraftwerke mit einer Bruttoleistung von
21.517 MW, installiert. Die in 2020 verbleiben-
den sechs Kernkraftwerke sind mit 8.545 MW,
(brutto) am Netz. Die zur Brennstoffherstellung
bendtigte Natururanmenge von 1.012 t U wur-
de Uberwiegend durch langfristige Vertrage mit
Produzenten in Kanada und den Niederlanden,
sowie aus Lagerbestanden gedeckt.



2.6 Kohle

>> Kohleanteil am deutschen Primérenergie-
verbrauch verringerte sich um fast zwei
Prozentpunkte auf 15,8 %

Im Jahr 2020 war Kohle (Stein- und Braunkohle)
mit einem Anteil von 15,8 % nach Erddl, Erdgas
und den erneuerbaren Energien der viertwich-
tigste Energietrager Deutschlands (AGEB
2021). Gemall dem vom Deutschen Bundes-
tag im August 2020 verabschiedeten Gesetz
zur Reduzierung und zur Beendigung der Koh-
leverstromung und zur Anderung weiterer Ge-
setze (Kohleausstiegsgesetz), wird Kohle noch
langstens bis 2038 einen Beitrag zur deutschen
Energieversorgung leisten (Abb. 2-4). Im Koali-
tionsvertrag (2021) zwischen SPD, Bindnis 90/
die Griinen und FDP ist ein beschleunigter Aus-
stieg aus der Kohleverstromung, idealerweise
bis 2030 vorgesehen. Sowohl die Foérderung
(Abb. 2-5) als auch der Verbrauch von Braun-
und Steinkohle verringerten sich signifikant im
Berichtsjahr (Tab. 3). Neben der hauptsachli-
chen Verwendung von Kohle zur Stromerzeu-
gung existieren noch weitere Einsatzgebiete
fir Kohle. In Deutschland ist insbesondere die
Verwendung von Koks, erzeugt aus Kokskohlen,

fur die Roheisenerzeugung in der Stahlindustrie
hervorzuheben, die derzeit noch nicht voll um-
fanglich substituierbar ist.

® Hamburg
i Berlin
lbbenbiiren Helmstedt @
& x (2018) x (2016)
Ruhr x
i Lausitz
(2018) %
E Mitteldeutschland
Rheinland -
st B Steinkohlenrevier
Braunkohlenrevier
Sa_ar (2012) A2 oty
& x ¥ stillgelegt

{2012) Stillegungsjahr

Munchen
®

Abbbildung 2-4: Derzeit aktive und seit 2010 stillgelegte
Braun- und Steinkohlenreviere Deutschlands.

Tabelle 3: Kennziffern des deutschen Braun- und Steinkohlensektors im Jahr 2020 sowie Veranderungen zum Vorjahr

(AGEB 2021, DEBRIV 2021, VDKI 2021, SdK 2021)

Braunkohle Steinkohle
Forderung 107,38 Mt -18,2 % § . -
P 0,04 Mt +11,9% { 31,82Mt -24,7% }
AT ey || L0z 800§ -
Verbrauch 32,6 Mt SKE -17,8 % 4 30,8 Mt SKE -16,6 % ¢
E o 35.700 Mt -0,6 % = : -

* Produkte wie Staub, Briketts und Koks
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Abbildung 2-5: Entwicklung der deutschen Kohlenférderung von 1840 bis 2020 (nach SdK 2021).

Steinkohle

Ende 2018 stellten die letzten zwei deutschen
Steinkohlenbergwerke die Foérderung ein (BGR
2019a). Aufgrund der Beendigung des deut-
schen Steinkohlenbergbaus deckt Deutschland
seitdem seinen Bedarf an Steinkohle komplett
Uber Importe.

Gegenuber dem Jahr 2019 verringerte sich der
Steinkohlenverbrauch in Deutschland im Be-
richtsjahr nach vorlaufigen Angaben deutlich um
ein Sechstel auf rund 30,8 Mio. t SKE. Damit fiel
der Anteil von Steinkohle am Primarenergiever-
brauch auf 7,7 %, nach 8,5 % im Vorjahr (AGEB
2021).

>>  Steinkohlenimporte aufgrund verringerten
Bedarfs um fast ein Viertel geringer ausge-
fallen
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Die Importe von Steinkohle und Steinkohlen-
produkten verringerten sich gegenuber 2019
um rund ein Viertel auf 31,8 Mio. t (Abb. 2-6).
Im Jahr 2020 war die Russische Fdderation mit
rund 14,5 Mio. t (45,4 %) erneut der grofRte Lie-
ferant, gefolgt von den USA (18,3 %) und Aus-
tralien (12,3 %). Die Einfuhren aus dem einzig
verbliebenen bedeutsamen EU-27-Kohleexport-
land Polen verringerten sich auf 1,2 Mio. t. Da-
von entfielen rund 1 Mio. t auf Koks (VDKI 2021).

Preisentwicklungen Kohle

Der jahresdurchschnittliche Preis fiir importierte
Kraftwerkskohlen (Fortschreibung des BAFA-
Grenzibergangspreises durch den VDKI ab
2019) belief sich im Jahr 2020 auf rund 64 €/t
SKE und fiel damit merklich geringer als im
Vorjahr aus (minus 20,7 %). Der jahresdurch-
schnittliche Preis fiir Kokskohlen verringerte
sich um 25,6 % deutlich gegeniber dem Vorjahr
auf 125,51 €/t. Der Preis fir Koks belief sich
auf 208,47 €/t (minus 21,6 % gegenuber 2019)
(VDKI 2021).
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Abbildung 2-6: Steinkohlenaufkommen Deutschlands von 1990 bis 2020 (AGEB 2021, SdK 2021, VDKI 2021).

Braunkohle

>>  FOrderung und Verbrauch von Braunkohle
um fast ein Flinftel gesunken

Braunkohle wird in Deutschland in drei Revieren
gefordert (Abb. 2-4). Im Rheinischen Revier
in Nordrhein-Westfalen hat sich die Férderung
um rund ein Finftel auf 51,4 Mio. t verringert. In
den Revieren Mitteldeutschland und Lausitz in
Brandenburg und Sachsen verringerte sich die
Forderung ebenfalls signifikant um 15,8 % auf
56 Mio. t. Bundesweit lag die Summe im Jahr
2020 bei 107,4 Mio. t (SdK 2021, Abb. 2-5). Uber
erschlossene und konkret geplante Tagebaue
sind in Deutschland rund 1,95 Mrd. t an Braun-
kohlenvorraten zuganglich. Weitere Reserven
belaufen sich auf rund 34 Mrd. t. Die Ressour-
cen umfassen 36,5 Mrd. t.

Im Rheinischen Revier betreibt die RWE Po-
wer AG drei Tagebaue — Garzweiler, Hambach
und Inden. Mit Braunkohle aus dem Tagebau
Garzweiler werden die Kraftwerke Frimmersdorf,
Neurath und Niederaul’em beliefert, wobei das
Kraftwerk Frimmersdorf zum 1. Oktober 2017,
die Blécke E und F des Kraftwerks Niederau-
3em zum 1. Oktober 2018 und der Block C des
Kraftwerks Neurath zum 1. Oktober 2019 in die
Sicherheitsbereitschaft tUberfiihrt wurden. Letz-
teres bedeutet, dass das Kraftwerk und die Bl6-
cke nicht mehr am Markt eingesetzt werden und
ein Anfahren nur auf Anforderung des Ubertra-
gungsnetzbetreibers, der fir die Systemstabilitat
der Ubertragungs- und Stromnetze zustandig
ist, gestattet ist. Der Tagebau Hambach liefert an
die Kraftwerke Niederaultem, Goldenberg und
an die Gas- und Elektrizitdtswerke Kdéln. Das
Kraftwerk Weisweiler wird vom Tagebau Inden
versorgt.
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Die Férderung im Lausitzer Revier erfolgt durch
die Lausitz Energie Bergbau AG aus den vier
Tagebauen Janschwalde, Welzow-Sud, Noch-
ten und Reichwalde. Die Kraftwerke Janschwal-
de (Block F seit 1. Oktober 2018 und Block E
seit 1. Oktober 2019 in Sicherheitsbereitschaft),
Boxberg, Lippendorf/Block R sowie Schwarze
Pumpe werden durch die Lausitz Energie Kraft-
werke AG betrieben. Beide Unternehmen — ehe-
mals Vattenfall Europe Mining AG und Vattenfall
Europe Generation AG & Co. KG — firmieren seit
Herbst 2016 unter dem Markennamen LEAG
und gehéren zum tschechischen Energiekon-
zern Energeticky a Primyslovy Holding (EPH)
und seinem Finanzpartner PPF Investments.

Im Revier Mitteldeutschland sind die zwei
Tagebaue Profen und Vereinigtes Schleenhain
der Mitteldeutschen Braunkohlengesellschaft
mbH (MIBRAG), die seit 2012 vollstandig zur
tschechischen Holding EP Energy gehdrt, so-
wie der Tagebau Amsdorf der Romonta GmbH
in Betrieb. Der grofite Teil der Braunkohle aus
den zwei erstgenannten Tagebauen wird in den
Kraftwerken Schkopau und Lippendorf ver-
stromt. Hingegen dient die Braunkohlenforde-
rung aus dem Tagebau Amsdorf der Produktion
von Rohmontanwachs.

Der gesamte Absatz an Braunkohle verrin-
gerte sich einhergehend mit der stark redu-
zierten Foérderung im Berichtsjahr um 18,2 %
auf 107,4 Mio. t. lhr Anteil am Primarenergie-
verbrauch verringerte sich damit von 9,1 % im
Vorjahr auf 8,1 % im Berichtsjahr. Rund 87 %
der deutschen Braunkohlenférderung wurden
in Kraftwerken der allgemeinen Versorgung zur
Stromerzeugung eingesetzt. Der Anteil der
Braunkohlekraftwerke an der Bruttostromer-
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zeugung belief sich 2020 auf 16,1 % und war
damit gleichauf mit dem Anteil von Erdgas. Im
Berichtszeitraum verringerte sich die Anzahl der
Beschaftigten geringflgig. Bundesweit waren
14.867 Personen und damit 4,3 % weniger als
im Vorjahr im Braunkohlenbergbau beschéaftigt
(AGEB 2021, MaaRen & Schiffer 2021).



2.7 Wasserstoff

Wasserstoff ist ein farb- und geruchloses Gas,
das gegenwartig vor allem einen Grundstoff der
chemischen Industrie darstellt. Zuklnftig wird
dieser Energietrédger auch in weiteren Indust-
rieanwendungen sowie im Verkehrssektor und
Warmemarkt eine bedeutende Rolle bei der De-
karbonisierung der Energie- und Wirtschaftssys-
teme einnehmen.

>> Elektrolysekapazitét Deutschlands soll bis
2030 auf 5 GW ausgebaut werden.

Die nationale Wasserstoffstrategie (BMWi
2020) sieht vor, bis 2030 in Deutschland rund
5 GW Elektrolysekapazitat zu installieren, um
etwa 0,4 Mio. t (4 Mrd. m3, 14 TWh) Wasserstoff
zu erzeugen (BMWi 2020). Der Nationale Was-
serstoffrat rat eine noch deutlich héhere Elekt-
rolyseleistung anzustreben, abgesichert durch
den Ausbau zusatzlicher erneuerbarer Energi-
en (NWR 2021). Neben dem massiven Ausbau
der erneuerbaren Energien, um die bendétigten
Energiemengen bereitstellen zu koénnen, ergibt
sich voraussichtlich ein erheblicher Importbedarf
an Wasserstoff, da bis 2030 ein Wasserstoffbe-
darf von 2,7 bis 3,3 Mio. t (30 bis 37 Mrd. m3,
90 bis 110 TWh) erwartet wird (BMWi 2020). Die
Hohe des Importbedarfs wird nicht zuletzt davon
abhangen, wieviel Wasserstoff in Deutschland
hergestellt werden wird. Der Wasserstoffbe-
darf Deutschlands liegt gegenwartig bei etwa
1,65 Mio. t (18 Mrd. m3, 55 TWh) und wird Uber-
wiegend aus Erdgas gewonnen (siehe ,Wasser-
stoff: Grundlagen® im Anhang).

1

Die deutsche Elektrolysekapazitat betrug nach
IEA (2020) in 2019 46 MW_ (Tab. 4). Die tat-
sachliche Elektrolysekapazitat dirfte allerdings
héher liegen, da nicht alle Kleinanlagen erfasst
wurden. Der Anteil der Gewinnung aus Elekt-
rolyseverfahren (vor allem durch Chlor-Alkali-
Elektrolyse, ALK) an der Gesamtproduktion ist in
Deutschland im internationalen Vergleich tber-
durchschnittlich hoch.

In Planung sind mehr als 62 Wasserstoff-Grol3-
projekte sowie einige hundert kleinere Projekte
in Deutschland (BMWi 2021). Das aktuell gréfite
Wasserstoffprojekt ist die AquaVentus-Initiative,
welche zukulnftig in groflem Stil Offshore-Wind-
strom aus der deutschen Nordsee zur Herstel-
lung von griinen Wasserstoff nutzen will. Der
Plan fir das Projekt vor Helgoland sieht bis zum
Jahr 2035 Elektrolyseanlagen von rund 10 GW
vor.

>>  Hoher zukiinftiger Wasserstoffimportbedarf

Eines der Instrumente der Bundesregierung
zum Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur in
Deutschland sind die Reallabore, die durch Part-
ner aus Wissenschaft und Industrie betrieben
werden. Dies sind meist zeitlich und ortlich be-
grenzte Testraume in denen innovative Techno-
logien, Produkte, Dienstleistungen oder Ansatze
unter realen Bedingungen erprobt werden. Von
den 20 ausgelobten Gewinnern des Reallabor-
Wettbewerbs in Deutschland haben aktuell etwa
die Halfte die Erprobung von Wasserstofftechno-
logien und Sektorkopplung aufgenommen.

Tabelle 4: Installierte Elektrolysekapazitat 2019 zur Wasserstoffherstellung (IEA 2020) sowie Ausbauziele

u. a. nach Wietschel et al. (2021) [GW]

Installierte Elektrolyse-
kapazitat

bis 2030

Elektrolyse-
kapazitat

Ausbauziele installierter Elektrolysekapazitat

2030 2040 2050

Deutschland 0,046 5

1,7-10 bis zu 35 43-63
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Wasserstoffproduktion aus abgeregeltem Strom

Ist das deutsche Stromnetz ausgelastet und lassen sich Wind- und Solarstrom nicht einspeisen, wird
dieser Strom zur Erhaltung der Netzstabilitdt abgeregelt. Die nicht erzeugte Energie wird als ,Aus-
fallarbeit®, seltener ,,Ausfallenergie bezeichnet. Auch wenn sich die Menge der Ausfallarbeit mit fort-
schreitendem Netzausbau absehbar verringern wird, stellt sich die Frage, inwieweit Ausfallarbeit zur
Herstellung von Wasserstoff verwendet werden kdnnte und um welche Wasserstoff-Mengen es sich
dabei handeln wirde.

In Deutschland wurden 2020 rund 6.146 GWh Strom (1 % der Gesamterzeugung, vor