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Vorwort

Niedersachsen hat im vergangenen Jahr ehrgeizige
Klimaziele in einem eigenen Landesklimagesetz fest-
gelegt und den Klimaschutz als Staatsziel in der nieder-
sachsischen Verfassung verankert. Wir wollen bereits

bis 2040 den Energiebedarf in Niedersachsen bilanziell
zu 100 Prozent aus regenerativen Quellen decken. Als
Windenergieland Nr. 1 sind wir im Stromsektor bei der
regenerativen Erzeugung schon sehr gut aufgestellt. Um
unsere Klimaziele zu erreichen, mussen wir Strom aus
erneuerbaren Energien zunehmend auch fir die War-
meerzeugung und die Mobilitat nutzen. Eine wichtige
Voraussetzung dafur ist die Strom-, Gas- und Warme-
infrastruktur starker miteinander zu verzahnen und sie
bereits bei den jeweiligen Netzplanungen als integriertes
System zu betrachten. Fir dieses System ist der Aufbau
einer regenerativen Wasserstoffwirtschaft — insbesondere
fur mehr Klimaschutz im Industriesektor — essentiell.

Die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie, die unser
Leben gerade so massiv physisch, psychisch und auch
wirtschaftlich beeintrachtigen, kénnen und werden wir
in absehbarer Zeit bewaltigt haben. Die Auswirkungen
durch den Klimawandel sptren wir bislang noch nicht so
bedrohlich wie das Virus und seine Mutanten. Ich hoffe
zugleich, dass wir aus der Pandemie auch Lehren fur den
Klimaschutz ziehen werden. Denn ich wage die Aussa-
ge, dass uns die Auswirkungen des Klimawandels noch
viel harter treffen werden, wenn wir nicht mit aller Kraft
bereits hier und heute dagegenhalten. Die Covid-19-Ef-
fekte haben uns Prognosezahlen fir 2020 beschert, die
zunachst so wirken, als wirde beim Thema Klimaschutz
alles nach Plan verlaufen. Durch die Lockdown-Phasen
wurde gleichwohl weniger produziert, konsumiert und
gereist. Dies muss bei der Bewertung der niedrigeren
Energiebedarfe und der im Verhaltnis gestiegene Anteil
der Erneuerbaren im vergangenen Jahr bertcksichtigt
werden. Die Effekte weisen zwar in die richtige Richtung.
Nun mussen jedoch wirksame und nachhaltige Klima-
schutzmaBnahmen folgen. Daflr hat die Landesregie-
rung Ende 2020 das MaBnahmenprogramm Energie und
Klimaschutz mit einem Foérdervolumen von rund einer
Milliarde Euro auf den Weg gebracht.

Nach dem Kernenergieausstieg ist 2020 auch der Kohle-
ausstieg gesetzlich beschlossen und zeitlich konkretisiert
worden. Das ist ein wichtiger Meilenstein fur die Energie-
wende und den Klimaschutz. Ausstiege kénnen aber nur
dann funktionieren, wenn wir gleichzeitig in die Energie-
welt von morgen einsteigen. Auf was es daher jetzt noch
viel mehr ankommt, ist ein beschleunigter Ausbau der
erneuerbaren Energien. Der Bund muss hier nachsteu-

ern, neue Anreize setzen und Regelungen anpassen, um
den Ausbau zu vervielfachen, fur den Klimaschutz, aber
auch fur die Wertschépfung und die damit verbunde-
nen Arbeitsplatze in Niedersachsen. Daflr setzt sich die
Landesregierung auf allen Ebenen ein. Die Energiewende
muss fur alle Burgerinnen und Burger, vom regional ver-
ankerten Handwerksbetrieb bis zum weltweit agierenden
Industrieunternehmen finanzierbar bleiben. Der Betrieb
von erneuerbaren Erzeugungsanlagen, die UmrUstung
auf E-Mobilitat, der Einbau von Warmepumpen oder
Batteriespeichern und nicht zuletzt die Produktion von
erneuerbaren Gasen muss sich nicht nur far den Klima-
schutz, sondern auch einzelwirtschaftlich rechnen. Ich
pladiere seit langerem dafur, dass wir weg mussen von
zu hohen Umlagen fur Strom. Der Bund ist hier gefragt,
dies mutiger und vor allem schneller gesetzlich umzu-
setzen.

Der Energiewendebericht Niedersachsen erscheint zum
vierten Mal und zeigt weiter Fortschritte bei den Er-
neuerbaren auf. Im Vergleich zu den letzten Berichten
kindigt sich jedoch durch das beginnende Auslaufen der
Forderung nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz fur
Altanlagen auch eine Art Scheidepunkt an. Diese Ent-
wicklung muss die Politik jetzt sehr aufmerksam verfol-
gen, um die Erfolge der vergangenen Jahre beim Ausbau
der Erneuerbaren nicht aufs Spiel zu setzen. Daflr setze
ich mich in Niedersachsen und auf Bundesebene ein.

Ich bedanke mich bei allen Beteiligten fur die Erstellung
dieses Berichtes und hoffe, Ihre Neugier fir diese viel-
faltige Lekttre geweckt zu haben. Ich wiinsche allen
Leserinnen und Lesern interessante Einblicke zur Energie-
wende in Niedersachsen.

Olaf Lies

Niedersachsischer Minister fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz



21 Millionen t CO,

wurden in Niedersachsen im Bereich
der Energieerzeugung 2020 im
Vergleich zu 1990 weniger emittiert.
2020 fiel die Emissionsminderung mit
4,3 Millionen Tonnen CO, besonders
hoch aus. In den letzten 30 Jahren
verzeichneten die CO,-Emissionen in
Niedersachsen damit einen
Ruckgang von fast
28 Prozent.




300.000 Haushalte*

konnten in Niedersachsen in den
kommenden flnf Jahren bilanziell
vollstandig mit Windstrom versorgt
werden, wenn ein Ruckbau der bis
Ende 2025 in Niedersachsen aus der
EEG-Forderung fallenden
Windkraftanlagen vermieden
werden kann.

* mit einer Abnahme von 3.500 kWh pro Jahr

Halbiert

hat sich die Kohleverstromung
in Niedersachsen zwischen 2018
und 2020. Ein guter Effekt fur das
Klima, der unter anderem auf die
Anreizwirkung des europdischen
Emissionshandels
zurckzufuhren ist.



Mit dem im Jahr 2020 verabschiedeten Niedersachsi-
schen Klimagesetz hat sich Niedersachsen klare Ziele fur
den Energiewendeprozess gesetzt. Bis zum Jahr 2030
sollen in Niedersachsen die jahrlichen Treibhausgasemis-
sionen — bezogen auf die Gesamtemissionen im Jahr
1990 — um 55 Prozent gemindert werden und bis zum
Jahr 2050 soll Klimaneutralitat erreicht werden. Bis 2040
will Niedersachsen seinen Energiebedarf bilanziell voll-
standig aus erneuerbaren Quellen decken. Der Energie-
wendebericht bietet einen Uberblick zur Transformation
der Energieversorgung in Niedersachsen. Er wird seit
2017 regelmaBig erstellt und soll insbesondere den Fort-
schritt beim Ausbau der erneuerbaren Energietrdger in
Niedersachsen abbilden. Des Weiteren beschreibt der Be-
richt Hintergrtinde, liefert Daten und gibt Informationen
zum Stand des Umsetzungsprozesses. Erganzt werden
die Kennzahlen auBerdem durch weitere Aspekte der
Energiewende sowie Einblicke in das bisher Erreichte.
Der Energiewendebericht basiert grundsatzlich auf den
jeweils neuesten verfligbaren Daten aus zuverlassigen
Quellen. Eine wichtige Grundlage sind die jahrlich er-
scheinenden Energie- und CO,-Bilanzen des Landes-

2 Energietrager

2.1 Erneuerbare Energien

Der Ausbau von Windenergie- sowie groBen Photovolta-
ik (PV)- und Biomasseanlagen wird grundsatzlich mittels
Ausschreibungen gefoérdert. Als groBe Anlagen gelten
dabei PV-Anlagen ab einer Leistung von 750 kWp bzw.
Biomasseanlagen ab einer installierten Leistung von

150 kW. Die Ergebnisse der bislang durchgefthrten
Ausschreibungen mit den Zuschlagen fur in Niedersach-
sen gelegene Anlagen fur die einzelnen Technologiearten
sind in den jeweiligen Kapiteln aufgefuhrt.

2.1.1 Windenergie

Die Windenergienutzung hat sich zu einer tragfahigen
und vergleichsweise kostenguinstigen Saule fur die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern ent-
wickelt und ist fur die weitere Umstellung der Energie-

amtes fur Statistik Niedersachsen (LSN). Die Abfrage

des LSN bei den Energieerzeugern, die Konsolidierung
der Daten sowie ihre Aufbereitung im statistischen
Verbund benétigen jedoch in der Regel zwei Jahre bis
zum Erscheinen der Landerenergiebilanzen. Aufgrund
einer Novellierung des Energiestatistikgesetzes verlief
die Datenerhebung und -aufbereitung fur das Jahr 2018
umfangreicher und aufwéndiger. Die jungsten Nieder-
sachsischen Energie- und CO,-Bilanzen fir das Berichts-
jahr 2018 wurden daher erst im Februar 2021 ver&ffent-
licht.

Den zeitlichen Luckenschluss zu den amtlichen Zahlen bis
in das Jahr 2020 bilden Prognosen ab, die nach einem
Modell des Leipziger Instituts flr Energie (IE Leipzig)
abgeschatzt wurden.! Diese Prognosedaten werden im
Bericht gesondert ausgewiesen. Aktuelle Zahlen stam-
men Uberdies auch aus verdffentlichten Statistiken von
Bundesbehorden, Unternehmen und Verbanden. Soweit
nicht explizit gekennzeichnet gehen die Zahlen fur das
Jahr 2018 und fruher aus den Niedersachsischen Ener-
gie- und CO,-Bilanzen des LSN hervor.

versorgung auf erneuerbare Energien von sehr hoher
Bedeutung. Der weitere zUgige Ausbau ist unverzichtbar
far das Gelingen der Energiewende. 2019 war ein durch-
schnittlich windreiches Jahr, somit fiel die aus Wind-
energie an Land und auf See erzeugte Strommenge mit
fast 33,9 Milliarden kWh grundsatzlich hoch aus. Laut
Prognose erreichte die Bruttostromerzeugung im Jahr
2020 40,2 Milliarden kWh in Niedersachsen.

Windenergie an Land (Onshore-Windenergie)
Nachdem 2019 deutschlandweit das schwachste Jahr
far den Zubau von Windenergieanlagen seit mehr als
20 Jahren war, konnte in 2020 im Vergleich zum Vorjahr
zumindest eine leichte Steigerung um etwa ein Drittel
bezogen auf die installierte Leistung der zugebauten

! Prognose der niedersachsischen Energiebilanz des IE Leipzig; Stand Dezember 2020
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Abbildung 1:  Entwicklung Windenergie an Land in Niedersachsen

Darstellung Ministerium fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (MU);

Datenquelle: Deutsche WindGuard und DEWI

Neuanlagen verzeichnet werden. Bundesweit wurden
2020 damit insgesamt 1.431 Megawatt (MW) Wind-

energieleistung (420 Anlagen) neu in Betrieb genom-

men. Auf Niedersachsen entfielen davon mit 167 MW
(48 Anlagen) rund 12 Prozent.

Die 2020 in Niedersachsen zugebauten Anlagen haben
im Durchschnitt eine Anlagenleistung von 3,47 MW, eine
Nabenhohe von 143 Metern und einen Rotordurchmes-
ser von 123 Metern. Die Gesamthohe der neu installier-

ten Anlagen, die sich aus dem halben Rotordurchmesser
und der Nabenhohe ergibt, erreichte in Niedersachsen im
Durchschnitt bereits Gber 200 m. Niedersachsen ist hin-
sichtlich kumulierter Leistung und Anlagenzahl weiterhin
Windenergieland Nummer eins in Deutschland.

Ende 2020 waren 11.430 MW (6.352 Anlagen) in
Niedersachsen installiert. Das sind knapp 21 Prozent

der bundesweiten Windenergieleistung an Land, die

sich auf 54.938 MW (29.608 Anlagen) summiert

(vgl. Abbildung 1).2

Ausschreibungen 2017
Windenergieanlagen an Land 3 Runden
Zuschlage gesamt [Anzahl] 198
Zuschlage in NI [Anzahl] 40
Zuschlagsmenge gesamt [MW] 2820
Zuschlagsmenge in NI [MW] 575,5
Mengenanteil davon in NI [%] 20,4

2018 2019 2020
4 Runden 6 Runden 7 Runden
337 236 327
34 36 46
2342,7 1846,8 2672,2
284,3 355,9 503,4
12,1 19,3 18,8

Tabelle 1: Ergebnisse der Ausschreibungen ftr Windenergieanlagen;
Darstellung MU; Datenquelle: Bundesnetzagentur (BNetzA)

2 Deutsche Windguard; Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland 2020

Jabenyaibiauy gz




Tabelle 1 enthélt eine Ubersicht zu den Ausschreibungs-
runden fur Windenergieanlagen an Land seit 2017.

In Abbildung 2 ist der Stromertrag aus Windenenergie-
anlagen an Land fur das Jahr 2019 in Niedersachsen auf
Landkreisebene dargestellt. Im Landkreis Emsland wurde
mit 2.119 Millionen kWh am meisten Windstrom produ-
ziert, gefolgt von Aurich mit 1.880 Millionen kWh und
Cuxhaven mit 1.553 Millionen kWh.

Windenergie auf See (Offshore-Windenergie)
Als kostengiinstige, leistungsfahige und vergleichsweise
konfliktarme Form der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien hat Windenergie auf See eine besondere
Bedeutung fur die sektortbergreifende Umsetzung

der Energiewende. Im Jahr 2020 sind jedoch nur noch
219 MW Windenergieleistung auf See hinzugekommen,

die erstmals in das Netz einspeisten. 2019 waren es mit
1.111 MW noch fanfmal so viel. Unter MaBgabe der
bundesrechtlichen Deckelung von maximal 7.700 MW
Offshore-Windenergie bis Ende 2020 erfolgte damit der
bis Ende des vergangenen Jahres maximal mogliche Aus-
bau der Windenergie auf See. Mit 4.906 MW sind mehr
als 63 Prozent der installierten Leistung Uber Niedersach-
sen an das Stromnetz angebunden. Die 2020 neu an das
Netz angeschlossenen Windenergieanlagen auf See wei-
sen eine mittlere Anlagenleistung von 6,84 MW und einen
durchschnittlichen Rotordurchmesser von 153 Metern auf.
Weitere Projekte sind aktuell nicht in Bau, sodass fur das
Jahr 2021 kein Leistungszubau zu erwarten ist.?

Eine Ubersicht des derzeitigen Ausbaustands der Off-
shore-Windenergie in der Nordsee zeigt die nachfolgen-
de Abbildung 3.
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Abbildung 2:
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig;

Stromeinspeisung EEG-geforderter Windenergieanlagen an Land auf Landkreisebene fur 2019

Datenquelle: Ubertragungsnetzbetreiber (UNB); Stand August 2020

3 Deutsche Windguard; Status des Offshore-Windenergieausbaus in Deutschland 2020
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Abbildung 3:  Offshore-Windenergieprojekte in der Nordsee, Stand 31.12.2020
Quelle: Stiftung OFFSHORE-WINDENERGIE, 2020

2.1.2 Solarenergie zeichnen. Erhebliche Potentiale werden beim Ausbau auf

In Niedersachsen steht die Photovoltaik (PV) bei der Flachen, die fur die Landwirtschaft weniger geeignet sind
Stromerzeugung weiter auf Platz 3 der erneuerbaren (benachteiligte Flachen) sowie in der Nutzung vorhan-
Energien. Die Technologie hat eine gute Akzeptanz in dener Dachflachen gesehen. Auch neue Konzepte wie
der Bevolkerung und kann die Windenergie ideal er- die Kombination von Photovoltaik und Landwirtschaft
ganzen. Nachdem der Anlagenzubau seit 2011 konti- (Agrar-PV) kénnen einen erganzenden Beitrag ohne zu-

nuierlich zurickgegangen war, ist seit 2016 wieder ein satzlichen Flachenverbrauch leisten. Die in Niedersachsen
bundesweit steigender Zubau von PV-Anlagen zu ver- installierte gesamte PV-Leistung lag im Jahr 2019 bei
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Ausschreibungen PV 2015 2016 2017 2018 2019 2020

9 (3 Runden) (3 Runden) (3 Runden) (3 Runden) (5 Runden) (7 Runden)
Zuschlage gesamt [Anzahl] 101 70 90 89 307 270
Zuschlage an Anlagen in NI

1 1 1 0 12 4

[Anzahl]
Zuschlagsmenge gesamt [MW] 519,0 408,5 622,8 576,6 1.542,0 1.319,9
Zuschlagsmengen in NI [MW] 10,0 1,8 7,6 0 40,0 25
Mengenanteil davon in NI [%] 1,9 0,4 1,2 0 2,6 2

Tabelle 2: Ergebnisse der Ausschreibungen fir Photovoltaikanlagen
Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

4.176 MW. Auch aufgrund der hohen Zahl an Sonnen-
stunden ist die Bruttostromerzeugung im Jahr 2019 mit
3,41 Milliarden kWh bereits stark angestiegen. Im Jahr
2020 hat die Bruttostromerzeugung in Niedersachsen
ausweislich der Prognoseschatzung mit 3,55 Milliarden
kWh einen neuen Hochstwert erreicht.

Im Rahmen der bisherigen PV-Ausschreibungen nach
dem EEG konnten sich weiterhin nur wenige Projekte
aus Niedersachsen durchsetzen (vgl. Tabelle 2). Dies ist
im Wesentlichen auf die im Norden Deutschlands nied-
rigere Globalstrahlung und die héheren Pachtpreise fur
Grundsticksflachen zurtickzufthren.

Bei den gemeinsamen Ausschreibungen fur Windenergie
an Land und fur Photovoltaik haben sich wie in den ver-
gangenen Jahren bundesweit ausschlieBlich PV-Anlagen
durchsetzen kénnen. Dadurch sind auch die Zuschlage
fur niedersachsische Projekte aufgrund der Standort-
nachteile sehr begrenzt (vgl. Tabelle 3).

In Abbildung 4 ist der Stromertrag aus Photovoltaik

fur das Jahr 2019 auf Landkreisebene dargestellt. Im
Landkreis Emsland wurde mit 415 Millionen kWh am
meisten Strom aus Photovoltaik eingespeist, gefolgt von
den Landkreisen Osnabriick mit 266 Millionen kWh und
Cloppenburg mit 226 Millionen kWh.

Biomasse wird einerseits direkt genutzt, beispielsweise
bei der Verfeuerung in Holzheizkraftwerken, anderer-
seits kommt sie in Biogasanlagen als Substrat zum
Einsatz. Aus letzterem wird Biogas gewonnen, das u. a.
in Blockheizkraftwerken zur Strom- und Warmeerzeu-
gung verwendet wird. Generell wird unter Biomasse der
Einsatz von festen und fltssigen biogenen Stoffen, Klar-,
Deponie- und Biogas sowie Klarschlamm und biogener
Abfall subsumiert.

Die Stromerzeugung steht bei der Biogaserzeugung im
Vordergrund, jedoch kommt der Warmeauskopplung

ﬁni:sei;i 2;”:;:;‘*3‘;"?3” fur April 2018 April 2019 November 2019 November 2020
Zuschlage gesamt [Anzahl] 32 18 37 43
Zuschlage an Anlagen in NI [Anzahl] 0 0 1
Zuschlagsmenge gesamt [MW] 210 211 203 202
Zuschlagsmenge in NI [MW] 10 0 0 10
Mengenanteil davon in NI [%] 4,7 0 0 5

Tabelle 3: Ergebnisse der Ausschreibungen fur Windenergie an Land und PV

Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA
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Abbildung 4:  Stromeinspeisung EEG-gefdrderter PV-Anlagen auf Landkreisebene fur 2019

Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig;

Datenquelle: Ubertragungsnetzbetreiber (UNB); Stand August 2020

in den letzten Jahren eine zunehmende Bedeutung zu.
Laut Statusbericht zur Warmenutzung an Biogasanlagen
in Niedersachsen* von November 2018 kdénnen nieder-
sachsische Biogasanlagen rund 40 Prozent ihrer War-
meerzeugung an externe Verbraucher abgeben, unter
Berlicksichtigung des Eigenwarmeverbrauchs werden
sogar rund 68 Prozent der Warme genutzt. Dieser Anteil
ist geschatzt aufgrund der vermehrten Flexibilisierung
auf 45 Prozent angestiegen. Wohngebaude stellten mit
40 Prozent der abgenommenen Warme den gréBten
Verbrauchssektor dar, gefolgt von 6ffentlichen, gewerb-
lichen und landwirtschaftlichen Kunden (15-17 Prozent)
sowie Trocknungsanlagen (12 Prozent). Warme aus
Biogasanlagen hatte mit 23 Prozent den zweitgroBten

Anteil an der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gietragern und leistet neben der Stromerzeugung einen
deutlichen Beitrag zur Energiewende im landlichen Raum.

2019 gab es in Niedersachsen 1.659 Uberwiegend land-
wirtschaftliche Biogasanlagen mit einer Bemessungs-
leistung von insgesamt rund 886 MWel.> Die Anzahl der
Biogasanlagen sank im Vergleich zum Vorjahr unwesent-
lich. Mit Einfuhrung von Flexibilitatspramie und Flexibili-
tatszuschlag wurden Anreizstrukturen geschaffen, um
die Flexibilitat von Biomasseanlagen besser auszunutzen.
Der deutliche Leistungszubau von Biomasseanlagen der
vergangenen Jahre ist daher Uberwiegend auf den Zubau
von Flexibilitat zurtickzufthren.

4 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Biodkonomie e. V.
“Warmenutzung an Biogasanlagen in Niedersachsen”; Statusbericht November 2018
> 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Biotkonomie e.V.
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September September April November April November
Ausschreibungen Biomasse P P pri v pri v

2017 2018 2019 2019 2020 2020
Zuschlage gesamt [Anzahl] 24 79 19 50 38 19
Zuschlage an Anlagen in NI [Anzahl] 2 14 2 3 5 2
Zuschlagsmenge gesamt [MW] 27,5 76,5 25,5 56,7 90,5 28,3
Zuschlagsmenge in NI [MW] 1,6 21 1,2 1,7 25,2 1
Mengenanteil davon in NI [%] 5.8 27,5 4,7 3,0 28,2 3,5

Tabelle 4: Ergebnisse der Ausschreibungen fur Biomasse
Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

Die Stromerzeugung aus Biomasse stieg in Niedersach- weiter auf Platz 2 bei der regenerativen Stromerzeugung
sen aufgrund des geringen Zubaus arbeitsrelevanter Leis-  in Niedersachsen. Die Ergebnisse der Ausschreibungen
tung nur moderat an. Die Bruttostromerzeugung betrug fur Biomasseanlagen sind in Tabelle 4 dargestellt. In den
im Jahr 2019 9,16 Milliarden kWh. Fir 2020 wurden zwei Ausschreibungsrunden 2020 konnten sich insge-

8,98 Milliarden kWh prognostiziert. Damit liegt Biomasse ~ samt sieben Projekte aus Niedersachsen durchsetzen.
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Abbildung 5:  Stromeinspeisung EEG-geforderter Biomasse-Anlagen auf Landkreisebene ftir 2019
Quelle: Berechnung und Darstellung IE Leipzig;
Datenquelle: Ubertragungsnetzbetreiber (UNB); Stand August 2020



In Abbildung 5 ist die Stromeinspeisung aus Biomasse
fur das Jahr 2019 auf Landkreisebene dargestellt. Im
Landkreis Emsland wurde mit 911 Millionen kWh am
meisten Strom aus Biomasse eingespeist. Danach folgen
der Landkreis Rotenburg mit 648 Millionen kWh sowie
Landkreis Cloppenburg mit 562 Millionen kWh.

2.1.4 Wasserkraft

In Niedersachsen bietet sich ein groBerer Ausbau der
Wasserkraft aus 6kologischen Grinden und aufgrund
der geographischen Beschaffenheit nicht an. Erhohte
Anforderungen nach der Wasserrahmen-Richtlinie wer-
den fir einen Teil der bestehenden Wasserkraftanlagen,
besonders fur die Kleinstanlagen, wirtschaftlich nicht
umsetzbar sein und zu einem Ruckbau fuhren. In diesem
Zusammenhang wird die Nutzung von Wasserkraft bei
geringen Geféllen mit besserer 6kologischer Vertrag-
lichkeit derzeit erforscht und kénnte in Zukunft neue
Potenziale schaffen.

Betrachtet man die Entwicklung EEG-geforderter Was-
serkraft in Niedersachsen, so ist diese nahezu konstant.
2019 waren Wasserkraftanlagen gemal3 Prognose mit

einer Leistung von 68,6 MW installiert, was einer Zu-

nahme von 0,7 MW im Vergleich zum Vorjahr entspricht.
2020 stieg die prognostizierte installierte Leistung erneut
leicht auf rund 69,2 MW an.

Die Bruttostromerzeugung betrug in Niedersachsen im
Jahr 2019 252,2 Millionen kWh. Laut Prognoseschat-
zung lag die Bruttostromerzeugung 2020 bei

255,7 Millionen kWh.

2.1.5 Geothermie

Geothermische Energie ist die in Form von Warme vor-
handene Energie unterhalb der Oberflache der festen
Erde. Zur Warmeversorgung von Hausern wird in Nieder-
sachsen die oberflachennahe Geothermie (z. B. Uber
Erdwarmekollektoren oder Erdwarmesonden) bereits
vielfach genutzt. Insgesamt sind in Niedersachsen mehr
als 18.800 oberflachennahe Erdwarmeanlagen installiert.
Davon erreichen etwa 430 gewerbliche und 6ffentliche
Anlagen eine Heiz- bzw. Kuhlleistung von mehr als

30 kWth (GroBanlagen).® Im Jahr 2020 verteilten sich die
errichteten Anlagen zu 92,4 Prozent auf Erdwarmesonden
und zu sieben Prozent auf Erdwarmekollektoren. Andere
Systeme machten nur einen Anteil von weniger als einem
Prozent des Geothermiemarktes in Niedersachsen aus.

Anzahl Erdwarmeanlagen je Wasserbehorde
(Stand 01/2021)
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Abbildung 6:  Ubersicht der oberflachennahen Erdwarmeanlagen in Niedersachsen
Darstellung LBEG, Datenquelle: Untere Wasserbehorden; Stand 01.01.2021

® LBEG, auf Basis von Angaben der Unteren Wasserbehorden zum Stichtag 01.01.2021
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Die meisten Geothermieanlagen wurden bisher in der
Region Hannover (1.862), im Landkreis Emsland (1.758),
Landkreis Harburg (900) gefolgt vom Landkreis Osna-
brick (837) errichtet. Den gréBten prozentualen Zu-
wachs konnten die Landkreise Aurich (40 Prozent),
Cloppenburg (37 Prozent), Liichow-Dannenberg

(36 Prozent) und Vechta (33 Prozent) verzeichnen.

Eine Ubersicht tber die Anlagenanzahl je Landkreis
bzw. kreisfreier Stadt ist in der Abbildung 6 dargestellt.

Die Tiefengeothermie bietet Potenzial, da diese tages-
zeit- und wetterunabhangig Warme liefern kann. Tiefen-
geothermie-Projekte (Bohrtiefe > 400 m) sind bisher in
Niedersachsen noch nicht umgesetzt. Die geothermische
Nachnutzung ehemaliger Erdol- und Erdgasbohrungen,
die in Niedersachsen zahlreich vorhanden sind, kann eine
Maglichkeit fur die Entwicklung und Umsetzung eines
wirtschaftlich tragfahigen Geothermieprojektes bieten.
Zu berucksichtigen ist jedoch die Lage von ehemaligen
Erdol- und Erdgasbohrungen. Fur eine wirtschaftliche
Nutzung sollten sich diese in unmittelbarer Nahe zu
einem vorhandenen bzw. potentiellen Warmeabnehmer
befinden. Einer Realisierung dieser Projekte stehen auch
noch Hemmnisse wie hohe Investitionskosten und die
bestehenden Fundigkeitsrisiken gegentber.

Vor dem Hintergrund, dass die Entwicklung der Tiefen-
geothermie in Niedersachsen seit 2013 stagniert, prift
das Umweltministerium derzeit, ein bis zwei geeignete
Projekte als Pilot- und Demonstrationsvorhaben zu for-
dern, um aufzuzeigen, dass eine wirtschaftliche Nutzung
der Tiefengeothermie in Niedersachsen moglich ist.

2.2 Nicht erneuerbare Energietrager

Die Bedeutung der konventionellen Energietrager fur die
Energieversorgung hat in Niedersachsen ebenso wie in
der gesamten Bundesrepublik in den letzten Jahren suk-
zessive abgenommen. Ende 2011 fiel in Deutschland die
Entscheidung aus der Kernenergie auszusteigen. 2022
wird das letzte Kernkraftwerk vom Netz gehen. Auch der
Ausstieg aus der Kohleverstromung bis spatestens 2038
ist gesetzlich fixiert. Auf absehbare Zeit wird es damit bei
der konventionellen Energieerzeugung zu starken Ver-
anderungen kommen.

Wahrend der Anteil der Erneuerbaren bei der Brutto-
stromerzeugung in Niedersachsen inzwischen mehr als
die Halfte ausmacht, wird der gesamte Primarenergie-

7 Kraftwerksliste Bundesnetzagentur; Stand 19.01.2021

verbrauch immer noch zum gréBeren Anteil aus fossi-
len Energietragern gedeckt. Fossile Energietrager sind
preisbedingt weiterhin im Warme- und Verkehrssektor
am starksten vertreten. Mit Hilfe von Anreiz- und Klima-
schutzmaBnahmen wie beispielsweise der seit Anfang
2021 geltenden CO,-Bepreisung soll auch hier der Um-
bau zu alternativen Heiz- und Antriebssystemen voran-
getrieben werden.

In Niedersachsen produzieren in erster Linie Kraftwerke
der allgemeinen Versorgung (aV) Strom und Warme fur
die offentlichen Versorgungsnetze (vgl. Tabelle 5). Aller-
dings speisen auch Industriekraftwerke (I) tberschussigen
Strom, der nicht zur Eigenversorgung gebraucht wird,

in das 6ffentliche Netz ein. Teilweise produzieren sie zu-
satzlich durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Dampf fiir
andere Industriebetriebe oder Fernwarme.

2.2.1 Braun- und Steinkohle

In Niedersachsen werden noch neun Steinkohlekraftwerke
bzw. 13 Kraftwerksblocke mit einer Netto-Nennleistung
von rund 3.000 MW betrieben.” Damit befinden sich rund
18 Prozent der betriebenen deutschen Steinkohlekapazita-
ten in Niedersachsen. Tabelle 5 enthélt eine Ubersicht der
Steinkohlekraftwerke in Niedersachsen auf Basis der ak-
tuellen, von der Bundesnetzagentur (BNetzA) regelmaBig
veroffentlichten Kraftwerksliste. Das einzige niedersach-
sische Braunkohlekraftwerk (Kraftwerk Helmstedt) wurde
bereits zum 01.10.2016 in eine Sicherheitsbereitschaft
Uberfahrt und zum 01.10.2020 endgultig stillgelegt.

Mit dem Kohleausstiegsgesetz® wurden die energie-
politischen Empfehlungen der Kommission ,Wachstum,
Strukturwandel und Beschaftigung” (WSB) aufgegriffen
und MaBnahmen festgelegt, um die Kohleverstromung
bis spatestens 2038 schrittweise zu beenden, wobei die-
se fur Braun- und Steinkohle unterschiedlich ausgestaltet
wurden. Fur die Stilllegung von Braunkohlekraftwerken
gibt es einen festen Zeitplan, auf den sich die Bundesre-
gierung mit den betroffenen Bundeslandern und Kraft-
werksbetreibern verstandigt hat. Die Betreiber erhalten
festgelegte Entschadigungen von insgesamt 4,35 Milliar-
den Euro. Fur Braunkohlekraftwerke, die nach 2030 vom
Netz gehen gibt es keine Entschadigungen mehr.

Im Bereich der Steinkohle werden die stillzulegenden
Anlagen bis 2026 durch die Bundesnetzagentur per
Ausschreibung ermittelt. Auch hier ist eine finanzielle
Kompensation vorgesehen, der sogenannte Steinkohle-
zuschlag. Die Hohe ergibt sich nach den eingehenden
Geboten und der damit zu erreichenden Emissionsmin-

8 Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung und zur Anderung weiterer Gesetze vom 08.08.2020
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derung, um sicherzustellen, dass die Reduktion moglichst
kostengunstig erfolgt. Zuschlagskriterien wie Netzsicher-
heit und Systemstabilitét spielen ebenfalls eine Rolle.

Bisher hat die BNetzA zwei Ausschreibungen fur die
Stilllegung von Steinkohlekraftwerken durchgefthrt.

Der erste Gebotstermin fand am 30. September 2020
statt mit insgesamt 4.000 Megawatt an stillzulegender
elektrischer Leistung. Anlagen, die in dieser Auktion
einen Zuschlag erhielten, mussten grundsatzlich bis Ende
2020 vom Netz genommen werden. Der Gebotstermin
zur zweite Ausschreibungsrunde war am 4. Januar 2021.
Ausgeschrieben wurden dabei 1.500 Megawatt. Bei
dieser Ausschreibung haben mit dem Steinkohlekraft-
werk von uniper in Wilhelmshaven und dem Steinkohle-
kraftwerk Mehrum erstmals auch zwei Kraftwerke aus
Niedersachsen einen Zuschlag erhalten. Diese Kraftwerke
mussen nun grundsatzlich bis zum 8. Dezember 2021
stillgelegt werden. Weitere Gebotstermine in 2021 sind
30. April und 1. Oktober 2021 mit Stilllegungsterminen
Ende 2022 bzw. Ende 2023.

2.2.2 Erdol

Beim Erdolverbrauch ist Niedersachsen genauso wie
Deutschland stark importabhangig. Die bundesweite
Forderung ist seit Jahren rticklaufig und betrug 2019

ca. 1,9 Millionen Tonnen. Sie fiel weiter gegentiber dem
Vorjahr um 6,9 Prozent zurtck und trug in 2019 nur
noch zu 1,8 Prozent zur Deckung des gesamtdeutschen
Erddlverbrauchs in Hohe von 105,9 Millionen Tonnen®
bei. Die wichtigsten Erdolférdergebiete Deutschlands lie-
gen in Schleswig-Holstein und Niedersachsen. Der Anteil
Niedersachsens an der bundesweiten Férderung liegt mit
672.716 Tonnen bei 35 Prozent. 2019 befanden sich in
Niedersachsen wie im Vorjahr 51 Olfelder in Produktion.
Durch die Destillation von Erddl werden Mineral6le und
Mineral6lprodukte (Kraftstoffe) erzeugt.'®

In Niedersachsen gibt es keine nennenswerten mit Mine-
ralol betriebenen Kraftwerke (vgl. Tabelle 5). Unter dem
Begriff Mineralol werden vor allem Kraftstoffe, wie Ben-
zin, Diesel und Kerosin, Bunkerdl, Heizol sowie aus Erdol
gewonnene Schmierstoffe, gefasst. Diesel und Heizol
werden jedoch fur den Betrieb von Notstromaggregaten
oder zum Anfahren von Kraftwerken eingesetzt. Im Ver-
kehrssektor kommt Mineral®l immer noch mit Abstand
die groBte Bedeutung zu.

° AG Energiebilanzen e.V. 2020
10| BEG — Erdol und Erdgas in der Bundesrepublik Deutschland 2019
'" AG Energiebilanzen e.V. 2020

2.2.3 Erdgas

Die deutsche Erdgasforderung lag 2019 bei rund sechs
Milliarden m3 normiertem Reingas und hat gegenutber
dem Vorjahr um 3,8 Prozent abgenommen. Damit hat
sich der ricklaufige Trend in der Erdgasforderung fort-
gesetzt. Dies ist im Wesentlichen auf die zunehmende
Erschopfung der vorhandenen Lagerstatten zurtickzu-
fihren. Die inlandische Erdgasférderung in 2019 konnte
den deutschen Gesamtverbrauch an Erdgas im Jahr 2019
in Hohe von 100,5 Milliarden m?® Reingas'' zu ca. sechs
Prozent decken.

Niedersachsen tragt mit 5,8 Milliarden m? einen Anteil
von 97,3 Prozent an der deutschen Erdgasférderung
(bezogen auf den Reingasanteil). Wie in den Vorjahren
kamen auch 2019 etwa zwei Drittel der gesamten Jah-
resférderung in Deutschland aus den zehn ergiebigsten —
von insgesamt 72 in Produktion befindlichen — Erdgasfel-
dern, neun davon liegen in Niedersachsen.

Erdgas ist der fossile Energietrdger mit dem geringsten
Kohlenstoffgehalt bzw. TreibhausgasausstoB. Erdgas
kommt somit eine wichtige Rolle im Ubergang zu einer
Energieversorgung aus nahezu 100 Prozent erneuerba-
ren Energietragern zu und bleibt in dieser Ubergangszeit
ein wichtiger fossiler Energietrager in CO_-armen Erdgas-
kraftwerken, im Warmesektor und in geringem Umfang
auch im Verkehrssektor.

Der Erdgasverbrauch hat in Niedersachsen weiter zu-
genommen. Insbesondere der vermehrte Einsatz von
Erdgas in Kraftwerken zur Strom- und Warmeerzeugung
fuhrte zu diesem Anstieg. Eine Ubersicht Gber die Anzahl
und GroBe der mit Erdgas betriebenen Anlagen ergibt
sich aus Tabelle 5. Viele Erdgas-Kraftwerke verfiigen
zudem Uber eine Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung-Aus-
kopplung (KWK). Mithilfe der KWK kann ein besonders
hoher Nutzungsgrad der eingesetzten Energietrager ge-
wabhrleistet werden. Den flexiblen, auf Erneuerbare und
Gas basierten KWK-Anlagen kommt daher eine zentrale
Rolle bei der Transformation der Energieversorgung in
Deutschland zu. Mit dem Kraft-Warme-Kopplungsge-
setz (KWKG) sieht der Gesetzgeber gezielte Forderungen
fur eine CO,-arme Energieerzeugung im Rahmen von
Ausschreibungen fur KWK-Anlagen vor. Neben den Aus-
schreibungen fir herkdmmliche KWK-Anlagen finden
parallel auch Ausschreibungen fur innovative KWK-Sys-
teme durch die BNetzA statt. Bei den Ausschreibungen
haben auch niedersachsische KWK-Anlagen Zuschldge
erhalten — sowohl bei den herkdmmlichen als auch bei
den innovativen Anlagen.
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Unternehmen

Uniper Kraftwerke GmbH

Braunschweiger Versorgungs-AG & Co. KG
Braunschweiger Versorgungs-AG & Co. KG
Braunschweiger Versorgungs-AG & Co. KG
enercity AG

enercity AG

RWE Generation SE

RWE Generation SE

RWE Generation SE

RWE Generation SE

RWE Generation SE

Sales & Solutions GmbH

Statkraft Markets GmbH

Statkraft Markets GmbH

Statkraft Markets GmbH

PreussenElektra GmbH

RWE Power AG

Uniper Kraftwerke GmbH

Braunschweiger Versorgungs-AG & Co. KG
enercity AG

enercity AG

Kraftwerk Mehrum GmbH

Onyx Germany MidCo GmbH

Uniper Kraftwerke GmbH

Aluminium Oxid Stade GmbH

BP Europa SE

Delkeskamp Verpackungswerke GmbH
Dow Deutschland Anlagengesellschaft mbH
DREWSEN Spezialpapiere GmbH & Co. KG
Exxon Mobil Production GmbH, Hannover
Georg-August-Universitat Gottingen

K+S AG

Kronos Titan GmbH

Nordzucker AG, Werk Clauen

Nordzucker AG, Werk Nordstemmen

Papier- u. Kartonfabrik Varel GmbH & Co. KG
Papier- u. Kartonfabrik Varel GmbH & Co. KG

Sappi Alfeld GmbH

Smurfit Kappa Herzberg Solid Board GmbH
Volkswagen AG

Salzgitter Flachstahl GmbH
Salzgitter Flachstahl GmbH
Salzgitter Flachstahl GmbH
KAMMERER Energie GmbH
KAMMERER Energie GmbH
Nordzucker AG
Volkswagen AG
Volkswagen AG
Volkswagen AG
Volkswagen AG

aVv/l

aV
aV
aVv
aV
aVv
aV
aV
aV
aV
aV
aVv
aV
aV
aV
aV
aV
aVv
aV
aV
aVv
aV
aVv
aVv
aV

Kraftwerksname

Huntorf

HKW-Nord

HKW-Mitte

HKW-Mitte

KWH

GKL

Emsland

Emsland

Emsland

Emsland

Emsland

HKW Bomlitz

Emden Gas
Landesbergen Gas
Landesbergen Gas
Kernkraftwerk Grohnde
Kernkraftwerk Emsland
Wilhelmshaven
HKW-Mitte

GKH

GKH

KWM

Kraftwerk Wilhelmshaven
Wilhelmshaven

KWK AOS GmbH

BP Werk Lingen

HKW zur Papierfabrik
Dow Stade
GUD-Anlage DREWSEN

HKW Goéttingen
Sigmundshall

Werk Clauen

Werk Nordstemmen

PKV Kraftwerk

PKV Kraftwerk
Werkskraftwerk Sappi Alfeld

BHKW Braunschweig
Kraftwerk Salzgitter
Kraftwerk Salzgitter
Kraftwerk Salzgitter
Turbine 4

Turbine 5

Werk Uelzen

HKW West

HKW West

HKW Nord

HKW Nord

Standort Kraft-

werk

Elsfleth
Braunschweig
Braunschweig
Braunschweig
Hannover
Hannover
Lingen

Lingen

Lingen

Lingen

Lingen
Bomlitz
Emden
Landesbergen
Landesbergen
Emmerthal
Lingen
Wilhelmshaven
Braunschweig
Hannover
Hannover
Hohenhameln
Wilhelmshaven
Wilhelmshaven
Stade- Butzfleth
Lingen
Nortrup

Stade
Lachendorf
Hannover
Gottingen
Wunstorf
Bremerhaven
Hohenhameln
Nordstemmen
Varel

Varel

Alfeld
Herzberg
Wolfsburg
Salzgitter
Salzgitter
Salzgitter
Osnabrtick
Osnabrtick
Uelzen
Wolfsburg
Wolfsburg
Wolfsburg
Wolfsburg

Blockname

GT
Block 12
GuD

GKL
B1
B2
1
Cc2

Dampfturbine
Dampfturbine
Gasturbine
KWG

KKE

GT

Block 1

Block 1

Block2

Block3

GT 1/2

Cogen Dow Stade

Sigmundshall

Kondensationsturb.

KWK-Blocke

AB
Block 1
Block 2

Block 1
Block 2
Generator A
Generator B

Tabelle 5: Ubersicht der Niedersachsischen Kraftwerke (StA: formale Stilllegungsanzeige)
Darstellung MU; Quelle: Kraftwerksliste BNetzA; Stand 19.01.2021



Aufnahme der
Stromeinspeisung

letzte And.

1905
1965
1971
2010
1975
1998
1973
1973
1974
1974
2010
1969
1973
1973
1973
1985
1988
1973
1984
1989
1989
1979
2015
1976
2012
1996
1996
2015
2000
2014
1998
1974
2014
2003
1953
1905
1905
1905
1978
2014
1939
2010
2010
1905
1905
1965
1985
1985
2000
2000

Kraftwerksstatus

in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
vorlaufig stillgelegt (mit StA)
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
vorlaufig stillgelegt (ohne StA)
vorlaufig stillgelegt (mit StA)
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
Sonderfall
Sonderfall
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
In Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
Sonderfall
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb
in Betrieb

Auswertung (Hauptener-
gietrager bei mehreren
Energietragern)
Druckluftspeicher/Erdgas
Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Kernenergie
Kernenergie
Mineral6lprodukte
Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Erdgas

Sonstige Energietréger (nEE)
Sonstige Energietrager (nEE)
Sonstige Energietréger (nEE)
Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

Steinkohle

KWK
(ja/nein)

Nein
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja
Ja
Ja
Nein
Nein
Nein
Ja
Ja

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
nein
Ja
Ja
Ja

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Netto-Nennleis-
tung (elektr. Wirk-
leistung) in MW

—_

321,0
25,0
20,0
74,0

102,0

230,0

116,0

359,0

116,0

359,0

887,0
12,8

433,0

431,0
56,0

.360,0
.336,0

56,0
43,3
136,0
136,0
690,0
726,0
757,0
30,7
66,0
18,1
157,0
13,0
30,2
18,8
11,0
171
171
30,6
0,7
63,9
11,0
19,5
10,4
94,5
97,0
97,0
9,5
9,8
40,0
138,5
138,5
61,5
61,5
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Flissigerdgas (LNG)

Der deutsche Gasimport erfolgt im Wesentlichen tber
das Erdgasfernleitungsnetz aus den Niederlanden, Nor-
wegen oder Russland. Alternativ besteht die Moglichkeit,
verflUssigtes Erdgas — sogenanntes LNG (Liquified Natural
Gas) — mit Tankerschiffen zu importieren. Damit kann ein
wichtiger Beitrag zur Diversifizierung der Gasversorgung
und somit auch zur Versorgungssicherheit in Deutschland
geleistet werden. LNG bietet Uberdies auch eine —im Ver-
gleich zu anderen fossilen Brennstoffen — emissionsarme
Treibstoffalternative fur Schiffe und Lastkraftwagen.

Niedersachsen wird genauso wie Deutschland insgesamt
auch in Zukunft auf Energieimporte angewiesen sein,
um den Energiebedarf zu decken. Perspektivisch werden
daher auch Importe von regenerativ hergestelltem syn-
thetischen LNG oder griinem Wasserstoff eine wichtige
Rolle spielen. Bisher verfugt Deutschland noch Uber
keine eigene LNG-Importinfrastruktur. In Niedersachsen
wurden bisher Vorhaben zum Aufbau einer solchen
Importstruktur an den Standorten Wilhelmshaven und
Stade verfolgt. Der Vorhabentrager in Wilhelmshaven
hat Anfang 2021 angeklndigt, das Vorhaben neu aus-
zurichten und die Errichtung eines Import-Terminals fur
grines Ammoniak zu planen.

2.2.4 Kernbrennstoffe

Die Bedeutung der Kernenergie zur Erzeugung elektri-
scher Energie hat in Deutschland seit der Jahrtausend-
wende stetig abgenommen. 2001 waren im Atomgesetz
Restlaufzeiten fur die deutschen Kernkraftwerke fest-
gelegt sowie der Bau neuer Anlagen ausgeschlossen
worden. Unmittelbar nach der Nuklearkatastrophe in
Fukushima am 11. Marz 2011 traf die damalige Bundes-
regierung zudem die Entscheidung, die sieben altesten
Kernkraftwerke unverziglich vom Netz zu nehmen.

In Niedersachsen war davon das Kernkraftwerk Unter-
weser (KKU) betroffen, das am 18.03.2011 vorsorglich
abgeschaltet wurde. Die erste Stilllegungs- und Abbau-
genehmigung wurde im Februar 2018 erteilt. Aktuell be-
finden sich noch zwei niedersachsische Kernkraftwerke
im Leistungsbetrieb. Das Kernkraftwerk Grohnde (KWG)
wird spatestens Ende 2021 den Betrieb einstellen, das
Kernkraftwerk Emsland (KKE) spatestens Ende 2022.

Die Importquote von Uran betragt sowohl ftir Deutsch-
land als auch fur Niedersachsen 100 Prozent, da es in
Deutschland keine wirtschaftlich gewinnbaren Uranvor-
kommen mehr gibt.

Kennzahlen und Entwicklung in den

Sektoren

Bei den Kennzahlen des Energiemarktes wird nachfol-
gend eingegangen auf

e den Priméar- und Endenergieverbrauch,
¢ die Energieproduktivitat,

e die Bruttostromerzeugung,

e den Bruttostromverbrauch,

e die Treibhausgasemissionen,

¢ die CO,-Bepreisung und

e die Strom- und Gaspreisentwicklung.

3.1 Primar- und Endenergiever-
brauch, Energieproduktivitat

Unter dem Primérenergieverbrauch (PEV) versteht man
den Energiegehalt aller im Inland eingesetzten Energie-
trager. Der PEV umfasst den Endenergieverbrauch inklu-
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sive der Ubertragungsverluste, die bei der Erzeugung der
Endenergie aus den Primarenergietragern auftreten.

2018 betrug der PEV in Niedersachsen 1.348,6 Petajoule
(PJ), was einer Energiemenge von rund 374,6 Milliarden
kWh entspricht. Gegentber dem Vorjahr war das ein
Anstieg um 1,9 Prozent, der u. a. auf einen gegentber
dem Vorjahr kraftig gestiegenen Rohdlverbrauch in

den Raffinerien sowie auf einen Anstieg im Bereich der
Braunkohle auf ihren Einsatz bei der Metallerzeugung
zurtckzufthren ist. Die Prognosen fur 2019 (1.326,4 P)
bzw. 368,4 Milliarden kWh) und 2020 (1.260,75 PJ bzw.
350,2 Milliarden kWh) zeigen wieder einen deutlichen
Ruckgang des PEV, wobei bei der Einordnung der Ent-
wicklung fir 2020 auch der Einfluss der Covid-19-Pan-
demie zu bertcksichtigen ist. Der PEV in Niedersachsen
entsprach in den letzten Jahren etwa einem Zehntel des
bundesweiten Verbrauchs. Abbildung 7 zeigt den Ver-
gleich ab 2008 gegentber 1990. Fur Niedersachen ist
insgesamt eine Abnahme des PEV zwischen 1990 und
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2020 um rund 12 Prozent zu verzeichnen. Bundesweit
zeigte der PEV pandemiebedingt im Jahr 2020 ebenfalls
einen historischen Tiefstand sowie einen Abwartstrend
gegenUber 1990 um gut 21 Prozent.

Bei der Verteilung des PEV auf die jeweiligen Energietra-
ger ist eine starke Zunahme der erneuerbaren Energien
in Niedersachsen erkennbar (vgl. Abbildung 8). Hatten
die Erneuerbaren im Jahr 1990 in Niedersachsen bilan-
ziell erst 0,8 Prozent des PEV bereitgestellt, so waren es
2018 bereits tber 20 Prozent. Die Prognosen sehen eine
Steigerung auf gut 25 Prozent ftir 2020 vor. Die Kohle-
nutzung verzeichnete 2018 einen Anstieg, der auf den
verstarkten Einsatz von Braunkohle im verarbeitenden
Gewerbe zur Herstellung von Prozesswarme bei der
Metallerzeugung zurtickgefuhrt wird. Grundsatzlich
zeigt die Kohlenutzung jedoch einen kontinuierlichen
Abwartstrend. Erdgas ist prozentual derzeit der meistge-
nutzte konventionelle Energietrager in Niedersachsen.

Aus Abbildung 9 ergibt sich die Verteilung des Endener-
gieverbrauchs (EEV) — also samtliche Lieferungen von
Energieprodukten — an folgende Verbrauchssektoren:

e \erarbeitendes Gewerbe, Gewinnung von Steinen
und Erden, sonstiger Bergbau

e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige
Verbraucher (GHD)

e Haushalte
e Verkehr

Bei den Prognosen fir 2020 lasst sich durch die ricklau-
figen Verbrauchszahlen in den Sektoren Verarbeitendes
Gewerbe, GHD und Verkehr deutlich der Einfluss durch
die Covid-19-Pandemie erkennen. Im Sektor Haushalt
sind die Verbrauchszahlen gegentber den Vorjahren da-
gegen konstant geblieben.

Die Energieproduktivitat ergibt sich als volkswirtschaft-
liches Kriterium fur die Effizienz der Energienutzung aus
der wirtschaftlichen Leistung bzw. dem Bruttoinlandspro-
dukt (BIP) bezogen auf den Priméarenergieverbrauch. Je
mehr volkswirtschaftliche Leistung (BIP) aus einer Einheit
eingesetzter Primarenergie erwirtschaftet wird, umso
effizienter geht die Volkswirtschaft mit Energie um. Die
Entwicklung des PEV und die Energieproduktivitat sind
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Abbildung 9:
Darstellung: MU; Quellen: LSN
* Prognose IE Leipzig
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Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
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Indikatoren sowohl in der niedersachsischen als auch in
der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie und sollen ein
umfassendes Bild der nachhaltigen Entwicklung ver-
mitteln. Die Senkung des Energieverbrauchs und eine
Steigerung der Energieeffizienz sind wesentliche Saulen
der Energiewende. Beide Effekte sorgen fur eine Verbes-
serung der Energieproduktivitat.

Das Energiekonzept der Bundesregierung sieht vor, dass
die Energieproduktivitat im Zeitraum 2008 bis 2050
jahrlich um 2,1 Prozent erhéht werden. Gleichzeitig
wird eine Reduktion des PEV bis 2020 um 20 Prozent
gegenUber 2008 sowie um 50 Prozent bis 2050 ange-
strebt. Infolge der Finanz- und Wirtschaftskrise zeigte
die Entwicklung zwischen 2008 und 2011 deutliche
Schwankungen auf. Niedersachsen verfolgt die nationa-
len Strategieziele in gleicher Weise und hat seine Ener-
gieproduktivitat seit 1991 kontinuierlich gesteigert. Das
Bruttoinlandsprodukt ist im Jahr 2020 pandemiebedingt
stark zurlickgegangen und fihrte in diesem Zusam-
menhang trotz eines ebenfalls zurlickgegangen PEV zu
einem geringen Rickgang der Energieproduktivitat

(vgl. Abbildung 10).

12 Fur 2019 vorlaufige Angabe (LSN)
13 Zahlen und Fakten, Energiedaten des BMWi; Stand 05.03.2021

3.2 Bruttostromerzeugung

In Niedersachsen wurden im Jahr 2018 89,2 Milliarden
kWh Strom erzeugt. Fir 2019 wird eine Bruttostrom-
erzeugung von 90,2 Milliarden kWh'? erwartet und fur
2020 werden 92,5 Milliarden kWh prognostiziert. Die
Bruttostromerzeugung zeigt weiter eine deutlich steigen-
de Tendenz in Niedersachsen, was insbesondere auf den
stetig wachsenden regenerativen Anteil — insbesondere
aus der Windstromproduktion — zurtickzufthren ist. Ab-
bildung 11 zeigt die Entwicklung in Bezug auf die Auftei-
lung nach Energietragern bei der Bruttostromerzeugung
in Niedersachsen seit 2008.

In Deutschland lag die Bruttostromerzeugung 2019

bei 609,4 Milliarden kWh, im Jahr 2020 fiel sie ab auf
571,9 Milliarden kWh." Den Prognosen zufolge ist der
Anteil Niedersachsens an der bundesweiten Bruttostrom-
erzeugung 2019 weiter angewachsen auf fast 15 Prozent
und auch 2020 setzt dieser Trend mit einem Anteil von
16 Prozent fort.
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Abbildung 11: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Niedersachsen
Darstellung: MU; Datenquelle: LSN; * vorlaufige Zahlen LSN; **Prognose IE Leipzig

3.2.1 Erneuerbare Energietrager

Der Anteil der erneuerbaren Energietrager an der Brutto-
stromerzeugung in Niedersachsen wurde 2018 mit

42 Milliarden kWh auf einen Anteil von 47 Prozent gestei-
gert, was insbesondere auf den hohen Ertrag aus Wind-
energieanlagen von 29,5 Milliarden kWh zurtickzuftihren
war. Fur 2019 betrug die regenerative Bruttostromerzeu-
gung in Niedersachsen bereits 46,7 Milliarden kWh, mit
einem Windanteil von 33, 8 Milliarden kWh bzw. 73 Pro-
zent. Im Jahr 2020 wurden sogar fast 53 Milliarden kWh
prognostiziert, wobei die Windenergie etwa drei Viertel
bzw. 40,2 Milliarden kWh beitrug. Anzumerken ist in
diesem Zusammenhang, dass der in der Nordsee erzeugte
und in Niedersachsen angelandete Offshore-Windstrom
statistisch dem Land Niedersachsen zugerechnet wird.

Die Bruttostromerzeugung aus Biomasse liegt in den
letzten Jahren relativ konstant bei ca. neun Milliarden
kWh. Damit nimmt der relative Anteil an der gesamten
regenerativen Bruttostromerzeugung kontinuierlich ab
und lag ausweislich der Prognose 2020 noch bei rund

17 Prozent. Der PV-Anteil nimmt leicht, jedoch stetig zu
und lag der Prognose zufolge ftr 2020 bei 3,55 Milliar-
den kWh und hatte damit einen Anteil von fast sieben
Prozent an der regenerativen Bruttostromerzeugung.
Wasserkraft spielt fur die Stromerzeugung in Niedersach-
sen nur eine untergeordnete Rolle. Die Entwicklung der
in Niedersachsen regenerativ erzeugten Bruttostrommen-
gen zeigt Abbildung 12.
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3.2.2 Nicht erneuerbare Energietréager

Der Anteil an der konventionellen Bruttostromerzeu-
gung lag in Niedersachsen im Jahr 2019 erstmalig mit
43,6 Milliarden kWh bei weniger als der Halfte der
gesamten Bruttostromerzeugung. Die Prognosen be-
legen diese abnehmende Tendenz auch fur 2020. Mit
39,5 Milliarden kWh liegt die konventionelle Erzeugung
nur noch bei 43 Prozent der gesamten prognostizierten
Bruttostromerzeugung.

Die Kernenergie produziert in Niedersachsen weiter den
groBten Stromanteil aus nicht erneuerbaren Energie-
tragern. Die letzten beiden niedersachsischen Kernkraft-
werke erzeugten in den letzten Jahren zusammen relativ
konstant ca. 21 Milliarden kWh, was mehr als die Halfte
der konventionellen Bruttostromerzeugung in 2020
ausgemacht hat. Der Energietrager Gas zeigte aufgrund
gestiegener Gasimportpreise einen leichten Einbruch, lag
2019 und 2020 jedoch wieder auf Platz 2 mit einem An-
teil von etwa 25 Prozent. Die Bruttostromerzeugung aus
Steinkohle fiel 2018 in Niedersachsen mit 13,8 Milliarden
kWh auBergewoshnlich hoch aus. 2019 und 2020 sank
diese jedoch wieder rapide und liegt der Prognose zufol-
ge auf Platz 3 bei der konventionellen Stromerzeugung.
Heizol- und Dieselkraftstoffe spielen bei der Strom-
erzeugung eine sehr untergeordnete Rolle, ihr Anteil
bleibt vernachlassigbar gering. Unter die sonstigen nicht
erneuerbaren Energietrager fallen unter anderem nicht
biogener Abfall, Petrolkoks und andere Mineral6lpro-




50

40

30

20

10 I I I I
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*  2020**
B Wasserkraft 0,29 0,32 0,28 0,23 0,27 0,29 0,24 0,24 0,27 0,23 0,24 0,25 0,26
m Photovoltaik 0,24 0,36 0,83 1,51 2,52 2,58 2,81 2,96 2,96 2,78 3,34 3,41 3,55
[ Biomasse*** 4,64 5,28 5,64 6,20 7,87 8,46 9,11 9,26 9,60 9,14 8,96 9,16 8,98
® Windkraft 10,57 9,85 9,50 11,83 12,62 12,92 14,00 19,17 19,29 26,96 29,47 33,84 40,19

Milliarden kWh

Abbildung 12: Entwicklung der Bruttostromerzeugung bei erneuerbaren Energietragern
Darstellung: MU; Datenquelle: LSN; * vorlaufige Zahlen LSN; **Prognose IE Leipzig
Biomasse* **: Feste/flUssige biogene Stoffe, Klar-, Deponie-, Biogas, Klarschlamm, biogener Abfall

70
w
< 2
€ 60 >
g >
g m BN :
o =
o
50 m
H 3
m B m = =
mE m N 5
=
[ | €
0 - @
°
o
[¢]
S
30 &
oy
e}
8
>S5
20
10
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018  2019* 2020**
mSonstige 2,15 1,81 2,52 3,11 2,55 2,66 2,72 2,33 2,39 2,36 2,39 2,01 1,88
mMineraldl und -produkte 0,12 0,26 0,14 0,09 0,09 0,09 0,17 0,13 0,21 0,24 0,11 0,15 0,08
Gase 6,69 7,02 7,76 8,50 6,19 5,85 5,86 6,40 12,02 12,57 8,49 10,71 10,54
mKohlen 13,96 14,41 14,04 14,99 14,02 14,69 16,17 16,97 13,02 11,04 13,77 8,92 6,34
mKernenergie 32,24 33,48 34,22 24,22 23,12 22,51 21,57 21,40 20,02 21,01 22,44 21,48 20,67

Abbildung 13: Entwicklung der Bruttostromerzeugung bei nicht erneuerbaren Energietrdgern
Darstellung: MU; Datenquelle: LSN; * vorlaufige Zahlen LSN; **Prognose IE Leipzig
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dukte, Gruben-, Kokerei- und sonstige hergestellte Gase
sowie Pumpspeicher ohne nattrlichen Zufluss. Abbildung
13 gibt einen Uberblick tber die Entwicklung der Brutto-
stromerzeugung sowie die Verteilung auf die jeweiligen
konventionellen Energietrager.

3.3 Bruttostromverbrauch

Der Bruttostromverbrauch ergibt sich im Sinne der Ener-
giebilanzierung aus der in einem Land erzeugten Strom-
menge abzlglich des Stromaustauschsaldos, das heil3t
der Differenz aus exportierter und importierter Strom-
menge. Eingeschlossen werden somit auch Leitungsver-
luste beim Stromtransport sowie der Eigenverbrauch der
Kraftwerke.

Der Bruttostromverbrauch in Niedersachsen hatte seit
2013 bis 2017 kontinuierlich abgenommen. 2018 ging
der Bruttostrombedarf stark nach oben, zeigte 2019
schon wieder eine abnehmende Tendenz. 2020 ver-
ringerte sich der Bruttostromverbrauch nach der Prog-
noseschatzung 2020 auf ein historisches Tief, was den
Einfluss der Covid-19-Pandemie deutlich macht (vgl.
Abbildung 14).

Der Anteil der Erneuerbaren am Bruttostromverbrauch
wachst in Niedersachsen kontinuierlich weiter an. Wird
die Prognose ftir 2020 zu Grunde gelegt, betrégt der
bilanzielle Anteil des regenerativ erzeugten Stroms am
Bruttostromverbrauch inzwischen rund 96 Prozent. Bun-
desweit lag der regenerative Anteil am Bruttostromver-
brauch 2020 dagegen erst bei rund 45 Prozent.™

3.4 Klimawandel und
Treibhausgasemissionen

Die durch Menschen verursachten Treibhausgasemissio-
nen sind maBgeblich verantwortlich fur die Gberdurch-
schnittlich rasche Erwarmung der Erdatmosphare. Die
Folgen des Klimawandels sind schon heute regional sehr
unterschiedlich zu sptren und werden sich kinftig noch
verstarken. Sie duBern sich unter anderem durch einen
Anstieg des Meeresspiegels, die Erwarmung und Ver-
sauerung der Ozeane, eine Veranderung der globalen
und regionalen Niederschlagsverhaltnisse sowie durch
die Zunahme extremer Wetterereignisse. Diese Klimaver-
anderungen wirken sich weitreichend und nachhaltig auf
die verschiedenen Okosysteme aus — mit zunehmenden
okologischen, sozialen und wirtschaftlichen Folgen.
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Abbildung 14: Bruttostromverbrauch in Relation zur Bruttostromerzeugung in Niedersachsen
Darstellung MU; Datenquelle: LSN; * vorldufige Zahlen LSN; **Prognose IE Leipzig

'“AG Energiebilanzen e.V., Stand Dezember 2020
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Abbildung 15: Jahresmittel der Temperaturen in Niedersachsen (Gebietsmittelwerte) von 1881-2020
Darstellung: MU; Datenquelle: Deutscher Wetter Dienst (DWD)

Auch in Niedersachsen zeigt sich der Klimawandel immer
deutlicher: Im Zeitraum 1881 bis heute ist bereits eine
Temperaturzunahme von etwa 1,7 °C im Jahresdurch-
schnitt zu verzeichnen. Auch der vieljdhrige Mittelwert
der Referenzperiode' 1961 bis 1990 von 8,6 °C ist
mittlerweile auf 9,7 °C im aktuellen 30-jahrigen Bezugs-
zeitraum 1991 bis 2020 gestiegen. 2020 war mit einer
Durchschnittstemperatur von 10,9 °C das bisher warm-
ste Jahr in Niedersachsen, dicht gefolgt von 2014 mit
10,8 °C (vgl. Abbildung 15).

Die Jahresniederschlagssummen sind von 1881 bis
heute um gut 80 mm gestiegen. Die Zunahme zeigt
sich besonders im Herbst und Winter. Gleichzeitig sind
trockenere Friihjahre und Sommer mit einzelnen Stark-
regenereignissen zu beobachten, die beispielsweise auch
Auswirkungen auf die Wachstumsphasen der Pflanzen
mit sich bringen. So hat sich beispielsweise der Beginn
der Apfelblute fir den 30-jahrigen Zeitraum 1961 bis
1990 im Vergleich zu dem Zeitraum 1990 bis 2019 im
Mittel um 12 Tage nach vorn verschoben.

Die Weltgemeinschaft hat auf der 21. Weltklimakon-
ferenz 2015 in Paris vereinbart, die Erwarmung der
globalen Durchschnittstemperatur deutlich unter 2 Grad

gegenUber vorindustrieller Zeit zu halten und Anstren-
gungen zu unternehmen, die Erhohung auf 1,5 Grad

zu begrenzen. Dazu mussen die globalen Treibhausgas-
Emissionen bis 2030 halbiert werden, spatestens 2050
mussen die Emissionen bei Netto-Null liegen. Derzeit
liegt die globale Erwarmung bereits bei etwa 1,1 °C.

Die Niedersachsischen Klimaziele wurden 2020 im Nie-
dersachsischen Klimagesetz verankert: Bis 2030 sollen
die jahrlichen Treibhausgasemissionen des Landes um
55 Prozent gegentiber 1990 gemindert werden, bis zum
Jahr 2050 soll Klimaneutralitdt erreicht werden. Mit dem
Klimagesetz will Niedersachsen einen wirksamen Beitrag
zur Erreichung der internationalen, europaischen und
nationalen Klimaschutzziele leisten. Gleichzeitig soll ein
Rahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
geschaffen werden.

Die Gesamtemissionen in Niedersachsen setzen sich aus
den drei zentralen Treibhausgasen Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,) und Lachgas (N,O) zusammen. 2017 lag
der jeweilige Anteil von CO, bei 79 Prozent, von CH, bei
zwolf Prozent und von N,O bei neun Prozent. Die nieder-
sachsischen Treibhausgasemissionen sind seit 1990 bis
2017'® insgesamt um 16,5 Prozent gesunken. Der Sektor
Energiewirtschaft hatte im Jahr 2017 mit 26,5 Prozent

'> Die vieljahrigen Mittelwerte werden fur die vier Zeitrdume 1961-90 (Klimareferenzperiode), 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020
(jeweils Klimanormalperioden) vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bestimmt, diese werden auch ,Referenzperioden” genannt.

¢ Die Daten werden aufgrund komplexer Berechnungen sowie der Konsolidierung und Aufbereitung im statistischen
Verbund fur die Bundeslander zum Teil mit einer Zeitverzogerung von mehreren Jahren veroffentlicht.
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den groBten Anteil an den niedersachsischen Treibhaus-
gasemissionen. Es folgten die Sektoren Verkehr

(20,5 Prozent), Gebaude (19,6 Prozent) und Landwirt-
schaft (17,8 Prozent). 14,3 Prozent der Gesamtemissio-
nen entfielen 2017 auf die Industrie und 1,2 Prozent
auf die Abfallwirtschaft/Sonstiges (vgl. Abbildung 16).

Betrachtet man die Emissionen der Treibhausgase Koh-
lendioxid, Methan und Lachgas separat, so ist zu er-
kennen, dass vor allem die CH,-Emissionen bis zum Jahr
2010 stark abgenommen haben (minus 33 Prozent seit
1990), bis zum Jahr 2017 aber wieder leicht angestiegen
sind, so dass insgesamt ein Rtickgang um etwa 30 Pro-
zent zu verzeichnen ist. Methan wird in Niedersachsen
vor allem im Bereich der Landwirtschaft bei der Vieh-
zucht sowie in kleinerem AusmaB auf Mulldeponien und
im Bereich der Energiewirtschaft ausgestoBen. CH, hat
eine 25-mal starkere Treibhauswirkung als CO,.

Der mit Abstand groBte Teil an CO,-Emissionen entsteht
bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Kohle, Erd-

6l, Erdgas) zur Gewinnung von Strom und Warme. Ein
kleinerer Teil, die sog. prozessbedingten CO,-Emissionen,
entstehen in der industriellen Fertigung. Die energiebe-
dingten CO,-Emissionen sind seit 1990 um mehr als ein
Funftel zurtckgegangen.

Die N,O-Emissionen sind in den Jahren von 1990 bis
2007 zunachst sukzessive zurtickgegangen, in den
folgenden Jahren aber wieder angestiegen, so dass sich
insgesamt bis zum Jahr 2017 eine Zunahme der N,O-
Emissionen um 6,8 Prozent gegentber dem Jahr 1990
ergibt. N,O wird als Stickstoffverbindung vor allem durch
Dungeprozesse in der Landwirtschaft freigesetzt, welche
in Niedersachsen traditionell eine besonders groBe Be-
deutung hat. N,O hat eine fast 300-mal starkere Treib-
hauswirkung als CO,.

Landwirtschaft; 17,8%

Verkehr; 20,5%

Gebaude; 19,6%

Abfallwirtschaft/
Sonstiges; 1,2%

Energiewirtschaft; 26,5%

Industrie; 14,3%

Abbildung 16: Anteile der Sektoren an den Gesamtemissionen in Niedersachsen im Jahr 2017

Darstellung: MU nach Berechnungen des LSN

Quellen: Arbeitskreis Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander, LAK Energiebilanzen
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen in Deutschland und Niedersachsen (in CO,-Aquivalenten)!”

1990 = 100 (Berechnungen des LSN)

Quellen: Arbeitskreis Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander, LAK Energiebilanzen, Umweltbundesamt

Bundesweit sind die Emissionen der drei abgebildeten
Treibhausgase im Betrachtungszeitraum starker zurtck-
gegangen als in Niedersachsen, was sich unter anderem
auf den Strukturwandel in den 6stlichen Landern nach
der Wiedervereinigung zurtckfthren lasst. Sie sanken
zwischen den Jahren 1990 und 2019 bundesweit ins-
gesamt um 36,2 Prozent (vgl. Abbildung 17).

Tabelle 6 gibt eine detaillierte Ubersicht der energiebe-
dingten CO,-Emissionen seit 1990. Fur die Jahre 2019

und 2020 liegen fur diesen Bereich bereits erste Pro-
gnosen fur die Emissionsentwicklung vor. Bis 2019 war
in Niedersachsen gegentber 1990 eine Abnahme von
20 Prozent zu verzeichnen. Fur das Jahr 2020 wird sogar
eine Abnahme um 27,8 Prozent prognostiziert, wobei
dieser Effekt voraussichtlich stark auf die Einschrankun-
gen sowie die Lockdowns durch die Corona-Pandemie
und weniger auf eine reale Transformaton in den ener-
gieverbrauchenden Sektoren zurtickzufhren ist.

1990 2000 2008 2009 2010 2011

Steinkohlen 14,6 135 13,0 126 125 14,2
Braunkohlen 56 52 29 2,7 2,9 2,4
!\S:rgilﬁli?ée/ 347 31,1 269 255 248 238
Erdgas 21,8 238 264 250 27,6 258
Sonstige 00 o1 09 08 08 09
Insgesamt 76,8 73,8 69,9 665 684 67,2

Veranderung in %

gegeniiber 1990 -39 -90 -134 -109 -12,6

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019* 2020*
in Mio Tonnen

124 13,9 147 149 122 11,8 129 8,1 6,5

28 2,0 23 2,7 2,3 0,3 0,9 0,9 0,9

241 248 239 233 235 235 229 23,4 22,0

24,7 240 24,1 243 268 280 257 26,3 25,1
0,8 0,9 0,8 0,7 0,8 0,8 1.1 1,0 1,0
64,8 656 668 660 657 644 634 59,8 55,5

-15,7 -14,7 -13,0 -141 -145 -16,2 -17,5 -22,8 -27,8

Tabelle 6: Effektive energiebedingte CO,-Emissionen (in Millionen Tonnen) aus dem PEV in Niedersachsen (Quellenbilanz);
einschl. Emissionen fir ausgefihrten Strom
Quellen: LSN, Landerarbeitskreis Energiebilanzen; * Prognose IE Leipzig

7 In Niedersachsen wird die Energiebilanz erst seit 2008 jahrlich erstellt. Daher liegen fir 1992 sowie ab 1993 bis 2007 nur alle
zwei Jahre Angaben fir die Emission von energiebedingtem CO, vor. Diese wurden daher aus den vorliegenden Angaben der
tbrigen Jahre extrapoliert. Prozessbedingte CO,-Emissionen liegen fur Niedersachsen erst ab dem Jahr 2009 vor und sind in der
Abbildung nicht berticksichtigt.
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3.5 CO,-Bepreisung

In Deutschland ist 2021 in verschiedenen Bereichen eine
CO,-Bepreisung eingefuhrt worden, um Anreize fur

die Vermeidung von Kohlendioxid und anderen Treib-
hausgasen zu starken und damit auch gesellschaftliche
Folgekosten der THG-Emissionen bei Produktions- und
Konsumentscheidungen explizit einbeziehen zu kénnen.
Auf europaischer Ebene wurde dafur bereits 2005 das
europdaische Emissionshandelssystem (EU ETS) einge-
fuhrt. Mit diesem klimapolitischen Leitinstrument sollen
europaweit Treibhausgasemissionen von Energie- und In-
dustrieanlagen sowie des innereuropaischen Luftverkehrs
kosteneffizient reduziert werden. Um das zu erreichen,
sind Unternehmen der genannten Sektoren verpflichtet,
fur den durch sie verursachten AusstoB3 von Treibhaus-
gasen sogenannte Emissionszertifikate zu erwerben. In
Deutschland wurde zum Jahr 2021 zusatzlich zum EU
ETS eine nationale CO,-Bepreisung fur die Sektoren War-
me und Verkehr eingefihrt.

Europaisches Emissionshandelssystem
Derzeit sind rund 11.000 Anlagen in den EU-Staaten
sowie Norwegen, Liechtenstein und Island in das EU ETS

eingebunden. Damit deckt der europdische Emissions-
handel rund 40 Prozent der europdaischen Treibhausgas-
emissionen ab.

Kernelement des Emissionshandels ist eine Obergrenze
an zuldssigen Emissionen, die im Zeitablauf sinkt. In
Hohe der Obergrenze werden handelbare CO -Zertifikate
generiert und entweder Uber eine Auktion verkauft oder
per Zuteilung an Unternehmen ausgeteilt. Die Unter-
nehmen mdssen jeweils am Jahresanfang fur jede im
vergangenen Jahr emittierte Tonne CO, ein Zertifikat bei
der Deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSt) vorlegen.
Die entsprechenden Zertifikate werden anschlieBend
geloscht.

Der Emissionshandel startete im Jahr 2005 mit Preisen
zwischen 20 Euro und 30 Euro pro Tonne CO,. Ab 2008
war jedoch zunachst ein Preisverfall und anschlieBend
eine Stagnation des Preises auf sehr niedrigem Niveau zu
verzeichnen. Nachdem der Preis lange bei etwa finf Euro
pro Tonne CO, stagnierte, ist seit Anfang 2017 wiederum
ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen (vgl. Abbildung 18).

40

35

Zertifikatpreis in €

30
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

\W“N\ '

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 18: Preisentwicklung fur CO-Zertifikate; Stand 01.03.2021

Darstellung MU; Datenquelle: European Energy Exchange (EEX)
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2021 2022 2023

CO,-Preis 25 30 35

2024 2025 2026 ab 2027

Keine

55-65 .
Preisvorgabe

45 55

Tabelle 7: Nationale CO,-Bepreisung in Euro pro Tonne CO,
Darstellung MU; Quelle: Brennstoffemissionshandelsgesetz

Nationaler Brennstoffemissionshandel

Die CO,-Bepreisung in den Sektoren Warme und Verkehr
ist im Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) geregelt.
Davon erfasst sind ab 2021 im ersten Schritt Benzin,
Diesel, Heizol, Erdgas und Flussiggas. Ab 2023 kommen
weitere Brennstoffe hinzu, wie zum Beispiel Kohlepro-
dukte (sofern sie nicht bereits vom EU ETS erfasst sind).

Das deutsche Bepreisungssystem ist wie das EU ETS als
Emissionshandel angelegt, allerdings sind in den Jahren
2020 bis 2025 fixe Preise festgelegt, im Jahr 2026 gibt
es einen Preiskorridor und erst ab dem Jahr 2027 werden
die Preise freigegeben (siehe Tabelle 7). Verpflichtet zum
Kauf der Emissionszertifikate sind die Inverkehrbringer
(Verkaufer) der erfassten Brennstoffe. Der Verbraucher
hat demnach mit dem Emissionshandel keinen direkten
Kontakt. Es ist jedoch zu erwarten, dass die Kosten fur
die Zertifikate von den Inverkehrbringern nahezu voll-
standig in Form von héheren Preisen fur die betroffenen
Brennstoffe an die Verbraucher weitergegeben werden.

Vermeidung von Carbon Leakage

Da die klimapolitischen Rahmenbedingungen weltweit
nicht wirkungsgleich ausgestaltet sind, bedarf es insbe-
sondere flr energieintensive Unternehmen in Europa,
die sich in einem weltweiten Wettbewerb befinden,
Sonderregelungen im Rahmen des Emissionshandels.
Andernfalls besteht die Gefahr, dass Produktionsstand-
orte und damit auch Emissionen in Gebiete verlagert
werden, in denen keine bzw. schwéchere klimapolitische
Vorgaben gelten (Carbon Leakage). Betroffene Unter-
nehmen bekommen beispielsweise im Rahmen des

EU ETS kostenlose Kontingente von Emissionszertifika-
ten zur Verfligung gestellt. Weiterhin werden sie, sofern
gewisse Merkmale zutreffen, fir den Preisanstieg von
Strom, der auf die Einfihrung des EU ETS zurtickgeht,
kompensiert. Auch im nationalen Brennstoffemissions-
handel sind Regelungen fur die Vermeidung von Carbon
Leakage vorgesehen.

3.6 Strom- und Gaspreise

Strompreisentwicklung

Grundsatzlich setzt sich der Strompreis aus drei Bestand-

teilen zusammen:

1. Kosten Energiebeschaffung, Vertrieb und Marge des
Lieferanten
Dies sind die vom Stromlieferanten grundsatzlich zu
beeinflussenden Preisbestandteile. Der durchschnitt-
liche Anteil am Strompreis flr Haushaltskunden lag
2020 bei fast 25 Prozent.

2. Regulierte Netzentgelte
Die Kosten fur die Netzinfrastruktur werden tber die
Netzentgelte auf die Netznutzer und damit die Letzt-
verbraucher im jeweiligen Versorgungsgebiet verteilt.
Die Regulierungsbehoérden des Bundes (BNetzA) und
der Lander (Regulierungskammern) stellen sicher, dass
die Netzentgelte angemessen und diskriminierungsfrei
sind. Der Anteil der Netzentgelte am Strompreis fur
Haushaltskunden lag 2020 im Durchschnitt bei gut 23
Prozent, kann aber regional stark variieren.

3. Steuern, Abgaben und Umlagen
Dazu gehoren EEG-Umlage, § 19 Stromnetzentgelt-
verordnung-Umlage, KWK-Aufschlag, Offshore-Haf-
tungsumlage, Umlage fur abschaltbare Lasten, Strom-
steuer, Konzessionsabgabe und Mehrwertsteuer. Der
durchschnittliche Anteil am Strompreis ftr Haushalts-
tromkunden betrug 2020 knapp 52 Prozent.

Mit der Liberalisierung der Energiemarkte ftr Strom und
Gas im Jahr 1998 sind die Energiekosten fur Privathaus-
halte zunachst deutlich gefallen. Wahrend der durch-
schnittliche Strompreis 1998 fur einen Privathaushalt
(mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh) noch
17,11 ct/kWh betrug, sank er im Jahre 2000 auf

13,94 ct/kWh. In den folgenden Jahren ist der durch-
schnittliche Strompreis fur Privathaushalte bis 2013 auf
durchschnittlich 29,24 ct/kWh angestiegen. Von 2013
bis 2018 blieb er relativ konstant. Im Jahr 2020 ist der
durchschnittliche mengengewichtete Strompreis fur
Haushaltskunden mit einem Verbrauch zwischen 2.500
und 5.000 kWh nach Angaben der BNetzA um knapp
1,2 Cent auf 32,05 Cent pro kWh gestiegen

(Vgl. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Uber alle Vertragskategorien mengengewichteter Elektrizitatspreis in ct/kWh fur Haushaltskunden fir das Abnahmeband
2.500 bis 5.000 kWh im Jahr; jeweils zum 1. April (* Die Preise beruhen auf dem Abnahmefall von 3.500 kWh pro Jahr.)

Quelle und Darstellung: BNetzA; Monitoringbericht 2020

Die staatlich bzw. gesetzlich veranlassten Preisbestand-
teile machten insgesamt im Jahr 2020 gut die Halfte
(ca. 52 Prozent) des Strompreises fur Haushaltskunden
aus. Dabei ist die EEG-Umlage wie in den Vorjahren mit
6,76 Cent pro kWh der groBte Einzelbestandteil. Die
EEG-Umlage ist seit ihrer Einfuhrung stark gestiegen.
Allein im Zeitraum von 2008 bis 2014 hat sie sich von
1,12 auf 6,24 Cent pro Kilowattstunde mehr als ver-
funffacht (siehe Abbildung 20). Im laufenden Jahr 2021
ware die EEG-Umlage aufgrund der Covid-19-Pandemie
drastisch auf Gber 9 Cent pro kWh gestiegen. Die Haupt-
grtunde dafur sind:
1. der kurzzeitige Ruckgang der Borsenstrompreise, der
die Vermarktungserltse des EEG-gef6rderten Stroms
einbrechen lassen hat,

2. der kurzzeitige Rickgang des Stromverbrauchs, der zu
geringeren Einnahmen aus der EEG-Umlage gefuhrt
hat.

Durch einen Bundeszuschuss in Hohe von 10,8 Milliar-
den Euro konnte dieser Sprung vermieden werden. Die
EEG-Umlage ist dadurch aktuell auf 6,5 Cent pro kWh
stabilisiert. Mit diesem Schritt ist der Bund erstmals in die
Finanzierung des Ausbaus erneuerbarer Energien ein-
gestiegen, der vorher vollstandig von den Stromverbrau-
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chern getragen wurde. Im Corona-Konjunkturprogramm
vom Sommer 2020 hat die Bundesregierung weiterhin in
Aussicht gestellt, dass die EEG-Umlage im Jahr 2022 auf
6 Cent pro Kilowattstunde gesenkt wird. Zudem wur-
de im Vermittlungsausschuss zwischen Bundesrat und
Bundestag bereits Ende 2019 vereinbart, einen grof3en
Teil der Einnahmen aus der CO-Bepreisung der Sektoren
Warme und Verkehr fur die Senkung der EEG-Umlage
einzusetzen.

Einen Anteil an der steigenden Entwicklung des Haus-
haltsstrompreises haben weiterhin die Netzentgelte.
Bemerkenswert sind dabei die Netzentgelte auf Ebene
der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB). Diese haben

sich in den einzelnen Regelzonen sehr unterschiedlich
entwickelt, was die Standortbedingungen innerhalb
Deutschlands verzerrt. Die von TenneT betriebene Regel-
zone schlieBt Niedersachsen mit ein. In dieser Regelzone
liegen die UNB-Netzentgelte an der Spitze. Dies l&sst sich
zum Teil auf systemische MaBnahmen der UNB zurtick-
fahren, mit denen unter anderem die Netzstabilitat
gewahrleistet wird (z. B. Redispatch-MaBnahmen). Von
diesen MaBnahmen profitieren somit alle Netznutzer
gleichermaBen und unabhangig davon, ob ihr Netzan-
schluss in der Regelzone von TenneT, 50Hertz, Amprion
oder TransnetBW liegt.
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Abbildung 20: Entwicklung der EEG-Umlage in ct/kWh
Darstellung. MU; Quelle: Netztransparenz.de; Fraunhofer ISE

Vor diesem Hintergrund hat sich die niedersachsische fen, so dass ab 2023 die Netzentgelte auf der Ubertra-
Landesregierung erfolgreich dafir eingesetzt, dass die gungsnetzebene einheitlich sind. Die ersten zwei Schritte
Netzentgelte auf Ubertragungsnetzebene angeglichen dieser konvergenten Entwicklung der Ubertragungsnetz-

werden. Diese Angleichung erfolgt seit 2019 in funf Stu- entgelte sind bereits erfolgt (vgl. Abbildung 21).
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2015 2016 2017 2018 2019 2020
e 50Hertz 0,30 0,40 0,56 0,50 0,41 0,45
s AMprion 0,22 0,24 0,28 0,41 0,35 0,41
e TenneT 0,33 0,35 0,64 0,70 0,63 0,66
@ TransnetBW 0,28 0,31 0,32 0,37 0,36 0,42

Abbildung 21: Entwicklung der UNB-Netzentgelte (in ct/kWh)
Quelle und Darstellung: BNetzA, Monitoringbericht 2020
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Abbildung 22: Durchschnittlicher Erdgaspreis fur einen Haushalt (EFH) in ct/kWh

Quelle: BDEW-Gaspreisanalyse; Stand Januar 2021

Gaspreisentwicklung

Die Erdgaspreise fur Haushalte sowohl im Ein- als auch
im Mehrfamilienhaus sind im Jahr 2020 nach einer Stei-
gerung im Vorjahr wieder gefallen. Damit setzt sich der
Abwartstrend nach einer Unterbrechung von zwei Jahren
steigender Preise weiter fort. Einfamilienhduser mit
einem Jahresverbrauch von 20.000 kWh zahlten 2020 im
Durchschnitt 5,97 Cent pro kWh, bei Mehrfamilienhau-
sern mit 80.000 kWh waren es 5,26 Cent pro kWh. Die
Preisentwicklungen in den beiden Verbrauchsgruppen
ergeben sich aus den Abbildungen 22 und 23.

Der Ruckgang beim Erdgaspreis geht auf den Riickgang
des Preisbestandteils Beschaffung und Vertrieb zurtick.
Dass in diesem Kostenblock die Beschaffung - also der
Einkauf von Erdgas - eine wesentliche Rolle spielt, zeigt
sich an der Entwicklung bei den Importpreisen fur Erd-
gas, den sogenannten Grenzibergangspreisen (vgl. Ab-
bildung 24). Die GrenzUbergangspreise sind nach einem
Ruckgang 2019 im Jahr 2020 weiter gefallen.

2008 2009 2010 2011 2012 2013

M Beschaffung, Vertrieb
B Mehrwertsteuer I Konzessionsabgabe

W Erdgassteuer

2015 2016 2017 2018 2019 2020

= Netzentgelt inkl. Messung und Messstellenbetrieb

Abbildung 23: Durchschnittlicher Erdgaspreis fur einen Haushalt (MFH) in ct/kWh

Quelle: BDEW-Gaspreisanalyse; Stand Januar 2021
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Abbildung 24: Grenzlbergangspreis Erdgas in ct/kWh
Quelle: BAFA; Stand Marz 2021

3.7 Warmesektor

Mit Gber 50 Prozent entfallt der groBte Anteil des End-
energieverbrauchs in Deutschland und in Niedersachsen
auf den Warmesektor, sei es zur Heizwarmebereitstel-
lung, Warmwasserbereitung oder auch zur Erzeugung
von Prozesswarme in der Industrie.

Die Bundesregierung verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2050
einen nahezu klimaneutralen Gebdudebestand zu er-
reichen. Niedersachsen wird zur Erreichung der interna-
tionalen, europdaischen und nationalen Klimaschutzziele
einen angemessenen und wirksamen Beitrag leisten. Als
Teil des Gesamtkonzepts fur eine durchgreifende Ener-
gie- und Klimapolitik mtssen dazu im Gebaudesektor
wirtschaftlich nutzbare Potenziale zur Verbesserung der
Energieeffizienz erschlossen werden.

3.7.1 Niedersachsische Effizienzstrategie
Als Schwerpunkt eines ersten Bausteins einer Energieef-
fizienzstrategie fur Niedersachsen wurde 2020 zunéchst
ein Konzept fur den Gebaudesektor vertffentlicht. Um
die Klimaschutzziele zu erreichen, will Niedersachsen den
Energieverbrauch in Gebduden und Quartieren reduzie-
ren und verstarkt erneuerbare Energien nutzen. Dieser
erste Baustein einer Effizienzstrategie soll dazu dienen,

e die Handlungs- und Entscheidungsgrundlagen fur die
Landesregierung im Bereich der Geb&dudeenergie zu
konkretisieren,

e eine Grundlage fur die Entwicklung von entsprechen-
den MaBnahmen zu bilden und

e weitere maBgebliche Akteure wie Kommunen und
Wohnungswirtschaft zu eigenen Initiativen anzure-
gen.

Mit Blick auf die Klimaschutzziele der Bundesregierung
und Niedersachsens bleibt die Warmewende immer noch
deutlich hinter dem notwendigen MaB zuriick. Es bedarf
dringend wichtiger Fortschritte im Gebdudebereich, wie
einer energetische Sanierung im Gebaudebestand, einer
energieeffizienten Nutzung von Anlagen sowie von vor-
handener Abwarme aus Industriebetrieben. Die Kombi-
nation aus Effizienz und Einsatz erneuerbarer Energien
ist dabei der Schlussel zum Erfolg.

Die Energieeffizienzstrategie zeigt deshalb die fir den
niedersachsischen Gebaudesektor relevanten Rahmen-
bedingungen und Handlungsfelder auf und stellt die
Notwendigkeit fur verstarkte Anstrengungen im Bereich
der Warmewende deutlich heraus. Die Strategie benennt
eine Reihe von konkreten MaBnahmen, von Anderungen
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am Rechtsrahmen Uber die Vorbildfunktion des Landes
bis hin zu Information und Kommunikation. Auch im
Bereich der erneuerbaren Energien gibt es noch viele
Potenziale, die in Niedersachsen konsequent genutzt
werden mussen. Im Gebaudebereich spielt die Solarener-
gie eine bedeutende Rolle und lasst sich hervorragend
als Strom oder solare Warme nutzen.

Der erste Baustein fur den Gebaudesektor will durch
unterschiedliche Handlungsansatze und MaBnahmen fir
Effizienzsteigerungen zum weitgehend klimaneutralen
Gebaudebestand beitragen. Als Ziel soll bei Gebauden
bzw. Quartieren ein deutlich reduzierter Endenergie-
verbrauch erreicht werden. Im Rahmen des Projektes
.Wohnen und Sanieren” wurde die Entwicklung des
Heizenergieverbrauchs seit 2002 ermittelt. Sie zeigt zwar
grundsatzlich eine Reduktion des flachenbezogenen
Energieverbrauchs. Den Minderverbrauchen steht jedoch
gleichzeitig eine erhdhte Wohnflache gegentber. So hat
im Betrachtungszeitraum die Wohnfldche pro Einwoh-
ner*in um etwa 12 Prozent zugenommen. Es besteht
somit die Notwendigkeit, zuktnftig noch deutlich hohere
Effizienzfortschritte zu erreichen. Das Ergebnis dieser
Studie — bezogen auf Niedersachsen — ist in Abbildung 25
dargestellt:

Es gibt verschiedene Instrumente, mit denen Effizienz-
steigerungen erreicht werden kénnen. Es beginnt mit
Information und Beratung sowie Aus- und Weiterbil-
dung, geht Uber Innovation und Demonstration weiter
zu Anreizen far Investitionen wie Forderung und steuer-
liche Entlastung bis hin zu regulatorischen Vorgaben und
deren Kontrolle auf Einhaltung. Auch eine strukturelle
Uberarbeitung der staatlich induzierten Energiepreisbe-
standteile durch den Bundesgesetzgeber kann erhebliche
Effekte erzeugen.

Die Effizienzstrategie beschreibt insgesamt sieben Hand-
lungsansatze, die sowohl das Gebdude direkt betreffen
(u. a. Gebaudehlle sowie Warmeerzeugung und -nut-
zung) wie auch die Umgebung (u. a. Quartiersentwick-
lung, Sektorenkopplung oder Abwarmenutzung). In und
fur diese Themenbereiche sollen konkrete nachfolgende
MaBnahmen in Angriff genommen werden:

e Gebdaudehlle
Durch WarmedammmaBnahmen im Bestand und
hohe Dammstandards im Neubau soll der Energie-
bedarf des Gebaudes auf ein Minimum begrenzt
werden. Dazu sollen Bundesgesetze einen umfassen-
den Rahmen stellen und Bundesfordermittel sowie
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Abbildung 25: Heizenergieverbrauch fur Heizwarme in Niedersachsen in den Jahren 2002 bis 2019
(Raumbeheizung und Warmwasserbereitung in kWh/m? Wohnflache und Jahr, witterungsbereinigt)
Datenquelle: co2online: Infoportal zu Wohnen und Sanieren — Wohngebduden-Statistiken von 2002 bis heute
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Beratungs- und Bildungsangebote Unterstlitzung bei
der Umsetzung bieten.

e \Warmeerzeugung und -nutzung
Die Warmeerzeugung fir die Raumheizung und die
Trinkwarmwasserbereitung muss mit hoher Effizienz
und zunehmend CO,-frei erfolgen. In nahezu klima-
neutralen Gebauden wird dafur ein moglichst hoher
Anteil erneuerbarer Energien benétigt, das heift,
dass insbesondere die Nutzung von Solarthermie und
der Einbau von Warmepumpen deutlich intensiviert
werden mussen.

e Quartiersentwicklung
MaBnahmen auf Quartiersebene und kommunaler
Ebene konnen schneller und umfassender zu Lo-
sungen fuhren als nur auf Einzelgebaude bezogene
Aktivitaten. Der Fokus liegt neben Quartierskon-
zepten zur umfanglichen Sanierung von Gebauden
vor allem auf deren Warmeversorgung, die in erster
Linie Uber effiziente Nah- oder Fernwérmenetze mit
erneuerbaren Energien erfolgen sollte. In diesem
Zusammenhang kann die Kommune eine Steuerungs-
funktion Ubernehmen, in dem sie auf Quartiersebene
entsprechende Anforderungen in der Bauleitplanung
festlegt.

e Sektorkopplung
Auch hier spielen Warmenetze eine wichtige Rolle.
Wo der direkte Einsatz erneuerbarer Energien nicht in
Frage kommt, soll Strom aus erneuerbaren Energien

kiunftig Gbergreifend auch in den Sektoren Warme,
Verkehr und Industrie eingesetzt werden. Dabei kén-
nen vorhandene Energieinfrastrukturen wie Gas- und
Warmenetze effizient eingebunden werden. Zudem
ermoglichen Fern- und Nahwarmenetze den stufen-
weisen Ersatz fossiler Energietrager, bspw. durch die
Nutzung von Abwérme Industrie, groBer Solarthermie
oder Abwasserwarme.

DarUber hinaus ist grundsatzlich wichtig, weitere
Rahmenbedingungen anzupassen, wie zum Beispiel
Vorgaben in der Bauleitplanung bzw. konkret in Be-
bauungsplanen. Auf kommunaler Ebene muss so die
Warmeversorgung der Gebadude schrittweise zur Klima-
neutralitat fihren. Dieses Ziel wird Uber den Prozess der
strukturierten kommunalen Warmeplanung erreicht.

Die Klima- und Energieagentur Niedersachsen (KEAN)
hat hierzu im Herbst 2019 einen umfassenden Leitfaden
erarbeitet und den niedersachsischen Kommunen zur
Verfligung gestellt. Des Weiteren hat sie ein Pilotprojekt
mit finf Kommunen gestartet, die sogenannte ,Warme-
pumpen-Quartiere" umsetzen.

Die in der Effizienzstrategie identifizierten Handlungs-
ansatze sind neben den ebenfalls dargestellten Rahmen-
bedingungen und Aktivitdten Bestandteil des , Maf3-
nahmenprogramms Energie- und Klimaschutz” der
Niedersachsischen Landesregierung.
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B biogene Festbrennstoffe
W biogener Anteil des Abfalls Solarthermie
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Abbildung 26: Anteil der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien am EEV Warme

Quelle: LSN; *Prognose IE Leipzig
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3.7.2 Anteil der erneuerbaren
Energietrager
Langfristig ist ein deutlich starkerer Zubau an Warme aus
erneuerbaren Energien erforderlich. Soll die Warmever-
sorgung vollstéandig dekarbonisiert werden, kann kinftig
nur noch Warme aus erneuerbaren Energien genutzt
werden. Zu den vielversprechenden Energietragern ge-
héren neben Biomasse, regenerativ erzeugte , griine”
Gase, Solarthermie und Tiefengeothermie. Es werden
mehr Heizsysteme bendtigt, die mit Strom aus erneuer-
baren Energien (elektrische Warmepumpen) oder mit
grinen Gasen (Gaswarmepumpen) betrieben werden.
Die Solarthermie kann dabei in gréBeren Einheiten in
Nahwarmenetze eingebunden werden.

Analysen zur Wérmeversorgung von Wohngebauden
zeigen, dass klnftig die Wechselbeziehungen mit dem
Stromsektor verstarkt zu berticksichtigen sind. Zukunfts-
weisende Warmeerzeugungssysteme, die die bisher
Ublichen Heizkessel als Haupt-Warmeerzeuger abldsen
mussen, kénnen Uber Bedarf erzeugten elektrischen
Strom ins Netz einspeisen. Dabei stellt die Warmepumpe
eine Schlusseltechnologie zur Kopplung der Sektoren
Strom und Warme dar. Dieser zusatzliche Strombedarf im
Warmesektor muss durch EffizienzmaBnahmen flankiert
und reduziert werden. EffizienzmaBnahmen im Gebau-
debestand sind eine wichtige Voraussetzung fur eine
erfolgreiche Dekarbonisierung des Warmesektors.

Im Warmesektor ist der Anteil der erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch seit 2008 bis 2017 von 6,2 auf
8,0 Prozent grundsatzlich angestiegen. Fir das Progno-
sejahr 2020 wird von einem sehr verhaltenen Anstieg
beim Einsatz von erneuerbaren Energien auf 8,2 Prozent
ausgegangen (vgl. Abbildung 26).

3.8 Verkehrssektor

3.8.1 Bestand

Fahrzeugbestand®®

Der Pkw-Bestand in Niedersachsen ist von 2009 bis
2020 um rund 19 Prozent auf 4.812.978 Fahrzeuge
angestiegen. Pkws mit Benzinantrieb bildeten 2020 mit
3.051.706 Fahrzeugen sowie 1.649.799 Fahrzeugen

mit Dieselantrieb den mit Abstand gréBten Anteil. Der
Lkw-Bestand in Niedersachsen ist von 2019 auf 2020 um
rund 4 Prozent auf nun 312.866 Fahrzeuge angestiegen.

Der Bestand erhohte sich damit seit 2009 kontinuierlich.
Der Anteil der Lkw mit Dieselantrieb betragt

94,5 Prozent, der Anteil von Lkw mit Benzinantrieb
lediglich 3,8 Prozent. Lkw mit alternativen Antrieben
haben in Niedersachsen noch einen sehr geringen Anteil.

Carsharing

Beim Carsharing haben sich in Deutschland zwei Va-
rianten etabliert. Beim stationsbasierten Carsharing
stehen die Fahrzeuge auf einem festen Parkplatz, wo

sie abgeholt und wieder abstellt werden. Seit Anfang
2020 wird stationsbasiertes Carsharing bereits in 840
deutschen Stadte angeboten. Das ist im Vergleich zum
Vorjahr ein Anstieg von 100 Orten. Mittlerweile stehen
stationsbasierte Carsharing-Fahrzeuge auch vermehrt in
kleinen Stadten des landlichen Raums zur Verfligung. Bei
der zweiten Variante, dem sogenannten Free-Floating,
stehen die Fahrzeuge frei geparkt in der Stadt, kénnen
Uber eine App gebucht und innerhalb des Nutzungsge-
biets wieder abgestellt werden. Das Freefloating Carsha-
ring konnte 2020 fast unverandert zum vergangen Jahr
bundesweit lediglich in 17 Stadten, darunter Hannover
und Goéttingen, genutzt werden. Immer haufiger neh-
men Carsharing-Anbieter ebenfalls E-Autos mit in ihre
Fahrzeugflotte auf.

Potenziale des Carsharings liegen auch in einer verstark-
ten Nutzung in Kombination mit anderen Verkehrsmit-
teln. Positive Umwelteffekte werden daher auch erwartet
beim Ridesharing — eine gemeinsame Nutzung eines
Fahrzeuges fur den Transport von Personen von einem
Ort zum anderen — sowie beim Ridepooling — ein IT-Algo-
rithmus bildet automatisch Fahrgemeinschaften zwischen
Fahrgasten, die ein ahnliches Ziel haben. Voraussetzung
dafur ist ein moglichst hoher Besetzungsgrad der Fahrzeu-
ge sowie eine Integration in Angebote des OPNV.

Kraftstoffverbrauch

In Hinblick auf die Klimawirkung steht der Kraftstoff-
verbrauch haufig im Vordergrund, auch wenn schluss-
endlich der Energieverbrauch eines Verkehrstragers bei
dessen Nutzung nur einen Teil seiner Klimawirkung aus-
macht. Umso wichtiger wird es, den Treibhausgasaussto
Uber den gesamten Lebens- und Nutzungszyklus eines
Verkehrstragers zu betrachten. So stoen Elektroautos
beim Betrieb keinerlei Emissionen aus, ihre Herstellung
ist jedoch mit Umweltbelastungen verbunden, insbeson-
dere die Gewinnung von Rohstoffen wie etwa Lithium
fur die Batterieproduktion. Gleichwohl ist die Frage des
Kraftstoffverbrauchs umwelt- und klimapolitisch von
hoher Relevanz, da sie Einfluss nimmt auf den Verbrauch

'® Die Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes beziehen sich auf den 1. Januar 2020

19 Bundesverband CarSharing e. V.
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Abbildung 27: Prozentuale Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern im Verkehr
Darstellung: MU; Datenquellen: BMVi, Verkehr in Zahlen 2020/2021; LSN

naturlicher Ressourcen, den Bedarf und Verbrauch an
Primar- und Sekundarenergie sowie den Treibhausgas-
ausstol3 infolge der Verbrennung fossiler Energietrager
und die Emissionen von Luftschadstoffen.

Im Verkehrssektor entfiel der bundesweite Verbrauch
an Endenergie gemal Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) bisher mit 98,5 Prozent
im Jahr 2018 groBtenteils auf Kraftstoffe. Etwa neun

Prozent des bundesweiten Verbrauchs an Endenergie im
Bereich Verkehr waren 2018 auf Niedersachsen zurtick-
zufthren. In Deutschland ist der Verbrauch von Kerosin
als Flugkraftstoff in den letzten Jahren aufgrund des
ebenfalls zunehmenden Verkehrsaufkommens deutlich
gestiegen. Die prozentuale Verteilung des Endenergie-
verbrauchs im Verkehrssektor nach Energietragern in
Deutschland und Niedersachsen fur das Jahr 2018 ist in
Abbildung 27 dargestellt.
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Emissionen im Verkehrssektor?®

Im Durchschnitt emittieren Pkw und Lkw pro gefahrene Ki-
lometer heute weniger Luftschadstoffe und Treibhausgase
als 1995, was sich primér auf neue gesetzliche Vorschriften
und den technischen Fortschritt zurtickfthren l&sst. Damit
tragen sie im Vergleich zur Vergangenheit durchschnittlich
weniger zur Belastung der Umwelt und des Klimas bei. Fr
den Pkw-Verkehr zeigt Abbildung 28 diese Verringerung
in den Emissionen fur 1995 bis 2018 von verschiedenen
Luftschadstoffen [Feinstaub, Stickoxide, NMVOC (flichtige
organische Verbindungen, ohne Methan) und Schwefeldi-
oxid] sowie vom Treibhausgas Kohlendioxid auf.

Die kilometerbezogenen CO,-Emissionen sanken im
Schnitt deutschlandweit bei den Pkws um rund neun
und bei Lkws um knapp 33 Prozent. Jedoch ist zu be-
achten, dass heute mehr Pkws und Lkws auf deutschen
StraBen unterwegs sind als 1995 und es damit zu einem
Anstieg der Verkehrsleistung insgesamt gekommen ist.
So sind seitdem die absoluten CO,-Emissionen im Stra-
Benguterverkehr um 22 Prozent und die im Personenver-
kehr um 3,7 Prozent gestiegen. Damit hebt der Zuwachs
an Verkehr zum Teil die bis jetzt erreichten Verbesserun-
gen im Umwelt- und Klimaschutz wieder auf.

Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor
In Niedersachsen ist der bilanzielle Anteil von erneuerba-
ren Energien im Zeitraum von 2008 bis 2019 — gemessen
am Endenergieverbrauch des gesamten Verkehrs — von

5,9 auf 5,1 Prozent gesunken (vgl. Abbildung 29). Dies
ist auf ansteigende Kraftstoffverbrauche bei weitestge-
hend gleichbleibenden Einsatzen von biogenen Kraft-
stoffen zurtickzufthren. Die Verbrduche von Diesel und
Benzin haben im Jahr 2020 gegentber 2019 - bedingt
durch die Covid-19-Pandemie - bundesweit abgenom-
men. Gleichzeitig wird jedoch ein deutlicher Anstieg des
Anteils an biogenen Treibstoffen auf 6,6 Prozent prog-
nostiziert.

3.8.2 Alternative Antriebe?'

Mit einem Anteil von rund zwei Prozent der insgesamt in
Niedersachsen zugelassenen Pkw, der 110.640 Fahrzeu-
gen entspricht, nahmen Pkw mit alternativen Antrieben
(Flussiggas, Erdgas und Elektroantrieb, Hybrid) im Jahr
2020 weiterhin nur einen geringen Anteil in Niedersach-
sen ein. Die Entwicklung dieses Bestands zwischen 2009
und 2020 stellt Abbildung 30 dar. Bei Flussiggas (LPG)

ist seit 2014 ein stetiger Rickgang zu verzeichnen, der
2020 mit 44.988 Fahrzeugen nur noch leicht tber dem
Niveau von 2009 liegt. Pkw mit Elektroantrieb und mit
Hybridantrieben haben einen hohen Aufwartstrend er-
fahren. So stieg die Anzahl der E-Autos von 139 im Jahr
2009 auf 12.491 im Jahr 2020. Im Vergleich zu 2019 hat
sich der Elektrofahrzeugbestand 2020 um ca. 80 Prozent
erhoht. Der Hybridfahrzeugbestand in Niedersachsen
erhohte sich von 1.683 (2009) auf 40.333 (2020). Ledig-
lich mit komprimiertem Erdgas (CNG) angetriebene Fahr-
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Abbildung 29: Entwicklung der erneuerbaren Energien im Verkehr von 2008 bis 2020
Darstellung: MU; Datenquelle: Mineraldlwirtschaftsverband (MWV) * Prognose IE Leipzig

20 Umweltbundesamt

21 Die Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes beziehen sich jeweils auf den 1. Januar eines Jahres
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Abbildung 30: Bestand Pkw mit alternativen Antrieben in Niedersachsen
Darstellung: MU; Datenquelle: KBA-Kraftfahrt-Bundesamt

zeuge bewegen sich seit 2009 auf fast gleichbleibendem
Niveau. 2020 wurde hier ein Bestand von 12.828 Fahr-
zeugen erreicht.

Lkw mit alternativen Antrieben haben in Niedersachsen
2020 mit circa 1,6 Prozent und 4.976 Fahrzeugen am
Bestand derzeit noch einen sehr geringen Anteil. Inner-
halb dieser Gruppe dominieren nach wie vor weiterhin
Antriebe mit Erd- und Flussiggas mit 1.899 bzw.

1.832 Fahrzeugen. Erdgasbetriebene Lkw sind allerdings
seit 2016 rucklaufig. Im Vergleich zum Vorjahr 2019

ist der Bestand um etwa 2,9 Prozent zurtickgegangen,
die Anzahl der fltssiggasbetriebenen Lkw hat sich
hingegen um rund 11 Prozent erhéht. Die Anzahl von
Elektroantrieben bei Lkw ist erneut gestiegen auf nun
1.202 Fahrzeuge. Nachdem beim Bestand der Fahrzeuge
mit Hybridantrieb bis zum Jahr 2019 keine erhebliche Be-
standsdnderung erkennbar waren, stieg die Anzahl 2020
im Vergleich zu 2019 um ungeféahr 150 Prozent auf

43 Lkw. Sattelschlepper mit batterieelektrischem oder
brennstoffzellenbetriebenem Antrieb sind im Massen-
markt noch nicht verftigbar. Ein Markthochlauf ist jedoch
in den kommenden Jahren zu erwarten.

E-Ladepunkte
Einer der zentralen Erfolgsfaktoren fr die Etablierung
der Elektromobilitat ist der Auf- und Ausbau der Lade-

infrastruktur fur batterieelektrische Fahrzeuge. Eine
flachendeckende, bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur ist
Grundlage fur das Vertrauen der Nutzer in die Elektro-
mobilitat. Hierdurch werden Reichweitendngste ge-
mildert und Ladevorgange fur eine schnelle Weiterfahrt
verkurzt. Es gibt zwei grundlegende Benutzeranforde-
rungen, die erfullt sein mussen:

e die Normalladung mit Wechselstrom fiir regelmaBige
planbare Ladevorgédnge, z. B. auf der Arbeit oder zu
Hause sowie

e die Schnellladung mit Hilfe von Gleichstrom, die bei
langeren Strecken eine schnelle Weiterfahrt ermég-
licht.

In Niedersachsen sind nunmehr 2.952 Normalladepunkte
(grun) und 506 Schnellladepunkte (rot) gelistet (Abbil-
dung 31).%2

Wasserstoffmobilitat

Eine nachhaltige und emissionsarme Energieversorgung
erfordert langfristig die Abkehr von fossilen Brennstof-
fen. Auch im Verkehrssektor wird die Bedeutung der
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie kiinftig
weiter zunehmen. Brennstoffzellen-Mobilitat ermég-
licht die Nutzung mittels erneuerbarem Strom erzeugten
Wasserstoffs.

22 Niedersachsische Landesbehdrde fur StraBenbau und Verkehr, Bundesnetzagentur, Stand 9. Oktober 2020
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Abbildung 31: Ladepunkte in Niedersachsen

Quelle: Ladeatlas Niedersachsen; Niedersachsische Landebehérde fur StraBenbau und Verkehr, Stand: Mai 2021

Die bundesweit ersten 100 Stationen fur Pkw wur-

den bzw. werden unter anderem durch das Nationale
Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie (NIP) bzw. durch die Europaische Kom-
mission im Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
gefordert. Aktuell sind bereits 90 Wasserstofftankstellen
in Deutschland im Betrieb (Stand Februar 2021).23 Mit
dem erwarteten Hochlauf der Fahrzeugzahlen soll in den
nachsten Jahren die Anzahl der Wasserstofftankstellen
auf 400 erhoht werden. In Niedersachsen sind derzeit
Wasserstofftankstellen fur Pkw in Wolfsburg, Stuhr-
GroBmackenstedt, Laatzen, Hannover, Hasbergen und in
Braunschweig in Betrieb. Weitere Wasserstoff-Tankstellen
in Oldenburg und Bremerhaven sind in Planung. Dem-
gegeniber stehen die entsprechenden Infrastrukturen
flr andere Verkehrstrager (Busse, Ztge und (Schwerlast-)
Guterverkehr) in Deutschland noch ganz am Anfang.

Im Juli 2020 testete in Niedersachsen die regiobus Han-
nover GmbH in Hannover erstmals Wasserstoffbusse.
Dartber hinaus hat bereits im September 2018 der
weltweit erste regelmaBig nach Fahrplan verkehrende
Wasserstoffzug - der Coradia iLint - seinen Betrieb in
Niedersachsen aufgenommen. Versorgt werden diese

23 H2 MOBILITY Deutschland GmbH & Co. KG
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beiden Testzlige mit Brennstoffzellenantrieb des Herstel-
lers Alstom, daftr allerdings derzeit noch mit mobilen
Wasserstoff-Tankstellen. Da das Netz der Eisenbahnen
und Verkehrsbetriebe Elbe-Weser (evb) komplett auf
Zuge mit Brennstoffzellenantrieb umgestellt werden soll,
erfolgte im Juli 2020 in Bremervorde der Spatenstich fur
die weltweit erste stationdre Wasserstofftankstelle fur Ei-
senbahnfahrzeuge. Diese soll voraussichtlich Mitte 2021
die mobile Betankungsstation ablésen. 14 emissionsfreie
Brennstoffzellentriebzlige sind bereits bestellt. Es ist ge-
plant, dass diese ab 2022 in den Regelbetrieb gehen.

Die Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen (LNVG)
hat zudem die Grundsatzentscheidung getroffen, kiinftig
keine neuen Diesel-Fahrzeuge mehr zu kaufen. Die Ent-
wicklung und der Einsatz von Wasserstoffziigen wird
ausgebaut. Allerdings ist Wasserstoff nicht die einzige
Alternative. Fur Netze, in denen nur kurze Oberleitungs-
licken Uberbrickt werden mussen, ist auch der Einsatz
von Batterietechnik interessant.

Férderungen alternativer Antriebe im
Verkehrssektor

Die Elektromobilitat ist ein zentraler Baustein fur die
Umsetzung einer klimafreundlichen Mobilitat in Nieder-



sachsen. Das Niedersachsische Ministerium ftr Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz (MU) hat aus diesem
Grund zwei Forderrichtlinien erlassen, die die Umsetzung
einer klimafreundlichen und nachhaltigen Mobilitat in
Niedersachsen in Erganzung zu anderen vorhandenen
Bundes- und Landesférderungen in diesem Bereich
unterstttzen: Mit den beiden Forderrichtlinien ,Richtlinie
Uber die Gewahrung von Zuwendungen zur Anschaf-
fung von Elektro- oder Brennstoffzellenfahrzeugen nebst
zugehoriger Ladeinfrastruktur in Niedersachsen” (ver-
offentlicht im August 2020) sowie , Richtlinie Gber die
Gewadhrung von Zuwendungen zur Anschaffung brenn-
stoffzellenbetriebener kommunaler Spezialfahrzeuge in
Niedersachsen” (vertffentlicht im Juli 2020), beabsichtigt
die Landesregierung, die Umstellung der Fahrzeugflotten
der niedersachsischen Kommunen auf emissionsarme
Antriebe voranzutreiben, um eine spUrbare Verbesserung
der Luftreinhaltung in Niedersachsen und die Umsetzung
einer nachhaltigen Mobilitat zu erreichen.

Die Landesregierung hat fir den Aufbau von Ladeinfra-
struktur in Niedersachsen zwei Forderprogramme mit
insgesamt 20 Millionen Euro bis zum Ende des Jahres
2022 aufgelegt. Zum einen wird die nichtoffentliche
Ladeinfrastruktur etwa bei Unternehmen und Freiberuf-
lern gefordert, damit diese ihre Fahrzeugflotten schneller
auf Elektromobilitat umstellen kénnen. Zum anderen soll
mit einem zweiten Programm fir die 6ffentliche Lade-
infrastruktur eine flachendeckende und nutzerorientierte
Versorgung in Niedersachsen erreicht werden.

Des Weiteren stellt das MU mit der Férderrichtlinie
.Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen zur
Forderung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben der
Wasserstoffwirtschaft (Wasserstoffrichtlinie)” weitere
75 Mio. Euro bereit, um insbesondere Projekte im Be-
reich der Energiewende, des Klimaschutzes und der
nachhaltigen Mobilitat zu initiieren und die Weiterent-
wicklung der Technologien zu forcieren.

Infrastruktur, Netzausbau
und Netzregulierung

4.1 Stromnetz

Zur Gewahrleistung einer stabilen und sicheren Strom-
versorgung ist ein modernes, leistungsfahiges und
sicheres Stromversorgungssystem mit einem gut ausge-
bauten Stromnetz erforderlich. Das Stromnetz umfasst
die Ubertragungsnetze (Hochstspannung) sowie die
Verteilnetze mit den Netzebenen der Hoch-, Mittel- und
Niederspannung.

Ubertragungsnetz

Das Hochstspannungs-Drehstrom-Ubertragungs-Netz
(HDU-Netz) mit einer Spannung von 220-kV oder 380-kV
ist ein Verbundnetz zum Stromtransport tber groBe Ent-
fernungen und dient der Uberregionalen Verbindung von
Erzeugungs- und Lastschwerpunkten. Im HDU-Netz be-
stehen Moglichkeiten, Strom entlang der Strecke in die
Verteilnetze einzuspeisen sowie grol3e Kraftwerke und
Verbraucher anzuschlieBen. Die HDU-Netze missen da-
her auch im zunehmenden MaBe Uberschissigen Strom
aus erneuerbaren Energien aus den unterlagerten Ver-
teilnetzen, der lokal nicht verbraucht werden kann, zum
Transport in die Verbraucherschwerpunkte aufnehmen.

Das deutsche Hochstspannungsnetz ist an das européi-
sche Verbundnetz mit grenziberschreitenden Verbin-
dungsleitungen angeschlossen. Neben dem HDU-Netz

sind Hochstspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-Ver-
bindungen (HGU-Verbindungen) zur verlustarmen Strom-
Ubertragung Uber groBBe Strecken geplant. Im Gegen-
satz zum HDU-Netz werden aus technischen Griinden
HGU-Verbindungen derzeit nur als abzweigfreie Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen geplant und errichtet.

Die vier Ubertragungsnetzbetreiber (TenneT, Amprion,
50Hertz und TransnetBW) sind verantwortlich fur die
Instandhaltung, Optimierung und Verstarkung sowie
den bedarfsgerechten Ausbau der Ubertragungsnetze.
Fur das Netzgebiet in Niedersachsen ist im wesentlichen
TenneT und fur den stdwestlichen Teil Niedersachsens
Amprion zustandig.

Verteilnetz

Die Verteilnetze sorgen ftr den Stromtransport und die
Stromverteilung direkt zum Endverbraucher. Gleich-
zeitig dienen Verteilnetze zur Aufnahme von Strom aus
dezentralen Erzeugungsanlagen, wie z. B. Kraft-War-
me-Kopplungs-, Wind-Onshore, PV- und Biogasanlagen
sowie zur Versorgung von neuen flexiblen Verbrauchs-
einrichtungen wie Elektrofahrzeugen, Warmepumpen
oder Energiespeichern.
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In Regionen mit einer hohen Aus- und Zubaurate von
erneuerbaren Energien sowie einer anwachsenden Zahl
von flexiblen Verbrauchseinrichtungen nehmen auch die
Anforderungen an die Verteilnetze zu. Bei einem anstei-
genden Ausbaugrad sind daher Netzoptimierungs- und
NetzausbaumalBnahmen im Verteilnetz von zentraler Be-
deutung. Neben dem Netzausbau kénnen durch den Ein-
satz von neuen Informations- und Kommunikationstech-
nologien vorhandene Netzkapazitaten effektiver genutzt
werden. In einem ,intelligenten Verteilnetz” (Smart Grid)
kann mit moderner Regelungstechnik ein wichtiger Bei-
trag zur optimalen Nutzung der vorhandenen Netzkapa-
zitaten geleistet werden. Dartber hinaus sind regelbare
Ortsnetztransformatoren in der Lage, einen Beitrag zur
Netzverstarkung zu leisten und damit den prognostizier-
ten klassischen Verteilnetzausbaubedarf zu verringern.
Die Verteilnetzbetreiber sorgen fur die Instandhaltung,
Optimierung und Verstarkung sowie den bedarfsgerech-
ten Ausbau der Verteilnetze.

Digitalisierung der Stromnetze

Das Einspeisen und Weiterleiten von Strom aus volatilen
und dezentral errichteten erneuerbaren Energiequellen
wie Windkraftanlagen an der Kiste, Photovoltaikanlagen
auf Hausdachern oder Biogasanlagen in der Landwirt-
schaft sowie der Stromverbrauch von neuen flexiblen
Verbrauchseinrichtungen in den Verteilnetzen erfordern
ein modernes, leistungsfahiges und sicheres Stromversor-
gungssystem. Flexible Verbrauchseinrichtungen kommen
zunehmend in Haushalten zum Einsatz und gewinnen
dadurch im Energieversorgungssystem immer mehr

an Bedeutung. Deren Integration in das Stromsystem
erfordert ein netzebenen-Ubergreifendes, intelligentes
Netzmanagement.

Die sogenannten intelligenten Stromnetze (,, Smart
Grids"”) sollen einen wesentlichen Beitrag leisten, die
Netzinfrastruktur effektiver zu nutzen und kénnen dazu
beitragen, den Ausbaubedarf im Verteilnetz zu reduzie-
ren. Einen wesentlichen Baustein fir die Digitalisierung
der Energieversorgung bilden intelligente Messsysteme
—sogenannte ,Smart Meter” — bestehend aus einer
modernen Messeinrichtung (digitaler Zahler) und einer
Kommunikationseinheit, dem sogenannten Smart Meter
Gateway (SMGW). Die grundlegenden gesetzlichen
Voraussetzungen fur den Einsatz von modernen Mess-
einrichtungen wurden im Jahr 2016 mit dem Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende geschaffen. Das Gesetz
regelt unter anderem den Einbau von intelligenten
Messsystemen bei allen Verbrauchsgruppen mit mehr als
6.000 kWh pro Jahr.
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Um intelligente Stromnetze in das Energiesystem zu
integrieren wurde in Niedersachsen das Férderprogramm
SINTEG (“Schaufenster intelligente Energie — Digitale
Agenda fur die Energiewende”) mit dem Forschungs-
projekt ,enera” durchgefthrt. Im Rahmen dieses vom
Bundeswirtschaftsministerium geférderten Projekts
haben 32 Projektpartner vier Jahre an einem Energie-
konzept der Zukunft gearbeitet. Im Fokus stand dabei
die intelligente Vernetzung von Erzeugung und Ver-
brauch auf Basis erneuerbarer Energien sowie der Einsatz
innovativer Netztechnologien und -betriebskonzepte.
Die Ergebnisse des Projekts ,,enera” sind inzwischen auf
einer Abschlusskonferenz ¢ffentlich vorgestellt worden,
so dass der Energiewirtschaft zuklnftig weitere Ansatze
far eine digitale und intelligent vernetzte regenerative
Energieversorgung zur Verfigung stehen.

4.2 Gasnetz

Das deutsche Erdgastransportnetz besteht aus dem Fern-
leitungsnetz mit einer Lange von rund 33.500 km und
dem Verteilnetz mit einer Lange von rund 522.000 km.?*
Die Fernleitungs- und Verteilnetzgesellschaften betreiben
die Gasleitungen auf verschiedenen Druckstufen, unter-
teilt in Hoch-, Mittel- und Niederdruck. In Deutschland
werden zwei verschiedene Erdgassorten genutzt, die sich
im Brennwert unterscheiden und in getrennten Netzen
transportiert werden. Dabei handelt es sich um sog.
niederkalorisches L-Gas (low calorific gas) sowie hochka-
lorischen H-Gas (high calorific gas). Die heutige Gasinfra-
struktur eignet sich auch zum Transport und zur Speiche-
rung von Biogas, elektrolytisch-synthetisch erzeugtem
Methan sowie in begrenztem Umfang von elektrolytisch
erzeugtem Wasserstoff.

Fernleitungsnetz

Den 16 groBen Uberregionalen Fernleitungsnetzbetrei-
bern (FNB) gehoren die grenziberschreitenden Hoch-
druckleitungen. Uber Gastransportleitungen wird das
Erdgas mit hohem Druck von bis zu 100 bar tUber weite
Strecken in die einzelnen Versorgungsgebiete transpor-
tiert. Gasverdichterstationen sorgen daftr, dass der Druck
Uber diese weiten Entfernungen stabil gehalten wird.

Verteilnetz

Uber das Verteilnetz wird das Erdgas an die Verbrau-
cher, wie zum Beispiel private Haushalte, Gewerbe- oder
Industriebetriebe, weitergeleitet.



Marktraumumstellung

Seit 2015 findet die sogenannte Marktraumumstellung
von L-Gas auf H-Gas statt. Umstellung bedeutet in
diesem Zusammenhang ein Wechsel des transportierten
Erdgases in einem Netzgebiet (oder auch Marktraum)
von Erdgas der Gruppe L auf Erdgas der Gruppe H. Der
Grund fur dieses groBflachige und umfassende Infra-
strukturvorhaben sind die stark rticklaufigen Produk-
tionsmengen von L-Gas, das Uber Pipelines vornehmlich
aus den Niederlanden importiert, aber auch in Nieder-
sachsen gefordert wird. Aufgrund seines geringeren
Methangehalts von 80 bis 87 Prozent hat L-Gas einen
geringeren Brennwert im Gegensatz zum hochkalori-
schen H-Gas aus Norwegen und Russland mit einem
Methangehalt von bis zu 98 Prozent. Durch die Markt-
raumumstellung soll die Qualitat und Sicherheit der Gas-
versorgung auch in Zukunft gewabhrleistet bleiben.

Zeitraum der ‘

Umstellung vor
2020 begonnen

ab 2023

77 ab2024
[ apb2025 .

ab 2020

ab 2021

ab 2022 2025 (L-Gas Gebiete)

ke,

l‘

Marktraumumstellung ‘,.

Marktraumumstellung nach

Betroffen von der Umstellung sind Gebiete von Bremen,
Hessen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-
Pfalz und Sachsen-Anhalt. Bis spatestens 2030 mussen
die betroffenen Netzgebiete schrittweise von L-Gas auf
H-Gas umgestellt werden. Abbildung 32 gibt einen
Uberblick zur zeitlichen Planung und zu den betroffenen
Gebieten. Zunachst missen die Gasverbrauchsgerate in
allen betroffenen Haushalten sowie im Gewerbe- und In-
dustriesektor nach und nach umgestellt bzw. angepasst
werden. An den Gasgeraten werden u. a. BrennerdUsen
ausgetauscht und eine neue Einstellung vorgenommen.
Die Arbeiten werden von spezialisierten Monteuren, die
vom Netzbetreiber beauftragt werden, durchgefthrt und
sind in der Regel nicht zeitaufwandig. Von der UmrUs-
tung betroffen sind deutschlandweit mehr als vier Millio-
nen Haushalte, Gewerbe- und Industriebetriebe.

%
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Abbildung 32: Zeitraum und betroffene Gebiete fur die Marktraumumstellung

Quelle: BNetzA; Stand September 2020

45

N
=l
=3
=
Q
©n
~
=
c
=
~+
c
-
P
(0]
—~+
N
Q
c
©n
o
(Y
c
c
3
o
P
[0}
~+
N
=
®
«Q
c
3
=
c
=}
«Q



Die Covid-19-Pandemie hat Anfang 2020 zu einer zeit-
lichen Verzogerung gefiihrt. Die Umstellarbeiten wur-
den teilweise sogar kurzzeitig unterbrochen. Dennoch
sind bis zum Jahresende etwa 99 Prozent der fur 2020
geplanten rund 400.000 Gerateanpassungen in den be-
troffenen Gebieten umgesetzt worden. Ftr 2021 soll mit
rund 570.000 Sttick die bislang héchste Anzahl anzupas-
sender Gasgerate umgestellt werden.

Die bei den Netzbetreibern entstehenden Kosten der
Marktraumumstellung werden bundesweit Uber eine
Marktraumumlage gewalzt. 2019 lag die bundeswei-
te Umlage bei 0,3181 Euro/kWh/h/a. Aufgrund der
wachsenden Anzahl an Umstellungsbereichen stieg die
Umlage im Jahr 2020 auf 0,5790 Euro/kWh/h/a. Im Jahr
2021 liegt die Umlage bei 0,7291 Euro/kWh/h/a.?> Netz-
betreiber in der Zustandigkeit der Regulierungskammer
Niedersachsen Ubermitteln jéhrlich bis zum 31. August
ihre Kostendaten fur die Marktraumumstellung zur Prii-
fung an die Regulierungskammer Niedersachsen.

4.3 Netzausbau

Der Ausbau der Stromibertragungs- und Stromverteil-
netze ist eine notwendige Voraussetzung, um Strom
aus erneuerbaren Energien zu integrieren und aus den
windstarken Regionen im Norden in die verbrauchsstar-

ken Regionen im Suden und Westen Deutschlands zu
transportieren. In einigen Regionen Niedersachsens wird
phasenweise mehr Strom in Anlagen mit erneuerbaren
Energien erzeugt als vor Ort verbraucht werden kann.
Der Netzausbau ist somit unverzichtbar fur das Gelingen
der Energiewende.

Im Vordergrund stehen die Verstarkung und Erweiterung
des bestehenden Verbundnetzes durch den Ausbau der
380-kV-Hochstspannungsleitungen in der sogenannten
Hochstspannungs-Drehstrom-Ubertragungstechnik (HDU),
erganzt durch punktuelle Nord-Std-Gleichstromleitungen
in der Hochstspannungs-Gleichstrom-Ubertragungstech-
nik (HGU). Hinzu kommt die Errichtung der erforderlichen
Anbindungsleitungen von Offshore-Windparks

EnLAG-Projekte in Niedersachsen

Das Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen (EnLAG)
wurde 2009 verabschiedet und benennt bundesweit
22 Netzausbauprojekte im sogenannten Startnetz. Da-
von liegen sechs Projekte in Niedersachsen (vgl. Tabelle
8 und Abbildung 33). Bei vier der sechs Netzausbaupro-
jekte in Niedersachsen hat der Gesetzgeber im Rahmen
von Pilotvorhaben den Einsatz von Erdkabeln auf Teil-
abschnitten zugelassen. Der Einsatz von Teilerdverkabe-
lungsoptionen im Drehstromnetz soll dazu beitragen,
die Akzeptanz zu verbessern und damit die Verfahrens-
abldufe der Projekte zu beschleunigen.

Nr. des Geplante
. ) ) ) . Geplante )
EnLAG- Projektbezeichnung Bauabschnitte Zustandiger UNB % Fertigstellung/
m
Projekts Inbetriebnahme*
BA Dollern - .
Nr.1 Dollern - Hamburg Hasseldorf/Elbekreuzung TenneT TSO 10 In Betrieb
) Ganderkesee — BA Wehrendorf - St. Hiilfe Amprion 30 2023
r.
Wehrendorf BA St. Hulfe — Ganderkesee** TenneT TSO 61 2023
BA Pkt. Haddorfer See — .
Nr S Diele (Dérpen/West) - py¢ Meppen Amprion 57 2025
Niederrhein** .
BA Pkt. Meppen — Dérpen/West TenneT TSO 31 Fertiggestellt
A. BA Wahle — Lamspringe TenneT TSO 58 2022
N6 Wahle — Mecklar** B. BA Lamspringe — Hardegsen TenneT TSO 50 2022
C. BA Hardegsen —
Landesgrenze NI/HE USRI 4 2024
1. BA Wehrendorf - Lustringen Amprion 21 2027
Nr. 16 Wehrendorf - 2 BA Listri
- Gitersloh** . Ustringen — )
Landesgrenze NW/NI Amprion 25 2027
Lastringen — - .
Nr. 18 Westerkappeln BA Lustringen — Pkt. Gaste Amprion 14 2017

Tabelle 8: EnLAG-Projekte in Niedersachsen (Stand Februar 2021)

* Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber als Vorhabentrager

** Netzausbauprojekte, bei denen Teilerdverkabelung zur Konfliktlésung und Erhohung der Akzeptanz eingesetzt werden kann.
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Abbildung 33: Stand der Ausbauvorhaben aus EnLAG nach dem dritten Quartal 2020

Quelle: BNetzA EnLAG Monitoring (Stand 30.09.2020)

BBPIG-Projekte in Niedersachsen

Der im Jahr 2011 von der Bundesregierung beschlossene
Ausstieg aus der Kernenergie und der verstarkte Ausbau
der erneuerbaren Energien haben neben den Projekten
im EnLAG weiteren Netzausbaubedarf ausgelost. Der
Bundesgesetzgeber hat daher weitere Instrumente zur
Netzplanung und zur Genehmigung neuer Projekte be-
schlossen.

— Ausschnitt Niedersachsen

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) verpflichtet die vier
Ubertragungsnetzbetreiber (50Hertz, Amprion, TenneT
und TransnetBW), alle zwei Jahre einen gemeinsamen
nationalen Netzentwicklungsplan Strom (NEP) zu erstel-
len, welcher der BNetzA zur Prifung und Bestatigung
vorzulegen ist.
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Die Basis des NEP ist der von der BNetzA genehmigte
Szenariorahmen. Der Szenariorahmen beschreibt die
Bandbreite der wahrscheinlichen Entwicklung von in-
stallierten Kapazitaten erneuerbarer Energien und konven-
tioneller Kraftwerke sowie die Entwicklung des Stromver-
brauchs in den nachsten 10 bis 15 bzw. 15 bis 20 Jahren.
Sind die Plane von der BNetzA bestatigt, so werden sie
an die Bundesregierung tbermittelt, wo sie als Entwurf
eines Bundesbedarfsplans dienen. Die Bundesregierung
ist verpflichtet, dem Bundesgesetzgeber mindestens alle
vier Jahre einen solchen Entwurf zur Abstimmung vorzu-
legen. Der Entwurf kann vom Bundestag in einem Bun-
desbedarfsplangesetz (BBPIG) festgeschrieben werden.

Das BBPIG wurde 2021 novelliert. Von den nunmehr
bundesweit insgesamt 80 Vorhaben liegen 22 in Nie-
dersachsen (vgl. Tabelle 9 (BBPIG Nrn.1 bis 73) sowie

Abbildung 34). Zwolf dieser Projekte tberschreiten die
niedersachsischen Grenzen. Damit fallen die Bundes-
fachplanung (raumordnerische Prifung und die Um-
weltvertraglichkeitsprtifung) sowie die anschlieende
Planfeststellung in die Zustandigkeit der BNetzA. Zu den
Landergrenzen Uberschreitenden Netzausbauprojekten
zéhlen u. a. die HGU-Projekte SuedLink und A-Nord
(BBPIG Nrn.: 1, 3, 4) sowie die beiden neu hinzugekom-
men HGU-Projekte Heide/West — Polsum und Wilhelms-
haven 2 — Uentrup (BBPIG Nrn. 48, 49). Fur das Projekt
NeuConnect mit dem HGU-Interkonnektor Fedderwar-
den — Vereinigtes Konigreich GroBbritannien (BBPIG

Nr. 70) liegt die Genehmigungszustandigkeit in Nieder-
sachsen. Gleichstromubertragungssysteme sind dazu
vorgesehen, Strom verlustarm Gber Entfernungen von
mehreren hundert Kilometern zu Ubertragen. Im Gegen-
satz zu Hochstspannungsleitungen in Drehstromtechnik

Nr. des BBPIG-  Projekte/
Vorhaben Bauabschnitte
Nr. 1 Emden/Ost — Osterath (A-Nord) **
Nr. 3 Brunsbuttel — GroBgartach (SuedLink)***
Nr. 4 Wilster — Grafenrheinfeld (SuedLink)**
Conneforde — Cloppenburg/Ost
Nr. 6 Cloppenburg/Ost — Ubergangspunkt.
Ubergangspkt. — Merzen
Stade — Dollern
Dollern — Sottrum
Nr. 7
Sottrum — Wechold
Wechold — Landesbergen
Nr. 10 Wolmirstedt — Helmstedt — Wahle**
Nr. 31 Wilhelmshaven — Conneforde
Nr. 34 Emden/Ost — Conneforde
Nr. 37 Emden/Ost — Raum Halbemond
Nr. 38 Dollern — Elsfleth/West
Nr. 48 Heide/West — Polsum™**
Nr. 49 Wilhelmshaven 2 - Hamm**
Nr. 50 Wilster/West — Stade/West**
Nr. 54 Conneforde — Unterweser**
Nr. 55 Niedervieland — Ganderkesee**
Nr. 56 Conneforde — Sottrum
Dollern — Hoya — Ovenstedt**
Nr. 57
Ovenstedt — Bechterdissen**
Nr. 58 Krimmel - Wahle**
Nr. 59 Mehrum - Landesbergen
Nr. 63 Hanekenfahr — Gronau**
Fedderwarden - Vereinigtes Konigreich
Nr. 70 . .
GroBbritannien**
Wilhelmshaven 2 — Fedderwarden
Nr. 73
Fedderwarden — Conneforde

Zustandiger
Ubertragungsnetzbetreiber

Geplante

S Inbetriebnahme*

Amprion 300 2025
TenneT TSO 702 2026
TenneT TSO 558 2026
TenneT TSO o 2026

Amprion

10 2021
TenneT TSO
147 2026
50 Hertz/ TenneT TSO 111 2025
TenneT TSO 30 in Betrieb
TenneT TSO 61 2023
TenneT TSO 30 2030
TenneT TSO 100 2030
TenneT TSO 407 2030
TenneT TSO 267 2030
TenneT TSO 44 2030
TenneT TSO 32 2030
TenneT TSO 36 2030
TenneT TSO 112 2030
TenneT TSO 26 2030

Amprion 60 2030
TenneT TSO 139 2030
TenneT TSO 98 2030

Amprion 47 2034
NeuConnect 200 2024
TenneT TSO 15 2030
TenneT TSO 36 2030

Tabelle 9: BBPIG- Projekte in Niedersachsen (Stand Februar 2021)

* Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber als Vorhabentrager

** Landergrenzen Uberschreitende Netzausbauprojekte in Genehmigungsverantwortung der BNetzA
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Abbildung 34: Stand der Ausbauvorhaben nach BBPIG nach dem 3. Quartal 2020
Quelle: BNetzA BBPIG-Monitoring (Stand 30.09.2020), Ausschnitt Niedersachsen

(HDU) ist entlang der gesamten Trasse kein Ein- oder
Ausspeisen von Strom maglich. Fur die HGU-Vorhaben
hat der Gesetzgeber 2016 festgelegt, dass die Leitungs-
vorhaben vorrangig als Erdkabel realisiert werden sollen.
Die anderen niedersachsischen Netzausbauvorhaben aus

dem BBPIG sind als 380-kV-Héchstspannungsleitungen
in Freileitungsbauweise im bestehenden Verbundnetz
geplant, wobei Teilerdverkabelungsoptionen bei vier
Netzausbauprojekten (BBPIG Nrn. 6, 7, 31, 34) gesetzlich
zugelassen sind.
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Offshore Netzanbindungen in Niedersachsen
Zusatzlich zu den Vorhaben des BBPIG und des EnLAG
sind zur Einspeisung der Offshore-Windenergie in das
Ubertragungsnetz auf dem Festland Netzanbindungslei-
tungen erforderlich (vgl. Tabellen 10 bis 12). Der Aus-
baubedarf und die darauf abgestimmte Ausbauplanung
des Offshore-Netzes, der Netzanbindungsleitungen
sowie der see- und landseitig eingesetzten Konverter
sind bisher im Offshore-Netzentwicklungsplan (O-NEP)
enthalten. Fur die Erstellung des O-NEP sind die vier

Ubertragungsnetzbetreiber zustandig. Fur die weitere
Offshore-Entwicklung wird regelmaBig ein Flachenent-
wicklungsplan erstellt.

Niedersachsen setzt sich daftr ein, die landesseitig not-
wendigen Voraussetzungen beziglich der NetzverknUp-
fungspunkte und des Netzausbaus zu schaffen, damit
die Offshore-Windenergie in das Ubertragungsnetz
eingespeist werden kann.

RIQIEEEEN be:;?gﬁ:(\Eng verkni][l)\lfitrf;;spunkt I-e(ils\;cll\Jl\r/‘)g* Tec*llnik K::;Ei:ge [l S
NOR-2-1 alpha ventus Hagermarsch 62 AC 60 km/ 6 km 2009
NOR-6-1 BorWin1 Diele 400 DC 125 km/ 75 km 2010
NOR-0-1 Riffgat Emden BorBum 113 AC 50 km/ 30 km 2014
NOR-2-2 DolWin1 Dorpen West 800 DC 75 km/ 90 km 2015
NOR-6-2 BorWin2 Diele 800 DC 125 km/ 75 km 2015
NOR-3-1 DolWin2 Doérpen West 916 DC 45 km/ 90 km 2016
NOR-0-2 Nordergrinde Inhausen 111 AC 28 km/ 4 km 2017
NOR-2-3 DolwWin3 Dorpen West 900 DC 80 km/ 80 km 2018
NOR-8-1 BorWin 3 Emden Ost 900 DC 130 km/ 30 km 2019

Tabelle 10: Netzanbindungsleitung Offshore in Betrieb (Stand Februar 2021)
Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

Projekt-Nr. be::i)chEEng verknuyfitrf;;spunkt Le(ils\}lwe* Tec*rlnik K:::/':::ge Inbetriebnahme

NOR-3-3 DolWin6 Emden Ost 900 DC 45 km/ 45 km 2023
Tabelle 11: Netzanbindungsleitung Offshore in Bauvorbereitung o. im Bau (Stand Februar 2021)
Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

Projekt-Nr. be:;?gs:itng verknuyfitrfc:;]spunkt I-e(ils\;cll\Jl\rl])g* Tec*h*nik K:::/Ei:ge Inbetriebnahme
NOR-1-1 DolWin5 Emden Ost 900 DC 100 km/ 30 km 2024
NOR-7-1 BorWin5 Cloppenburg 900 DC 125 km/ 125 km 2025
NOR-3-2 DolWin 4 Hanekenfahr 900 DC Hok 2028
NOR-6-3 BorWin4 Hanekenfahr 900 DC Hxk 2029
NOR-9-1 BalWin 1 (\(’)‘g!‘relljr::(:‘fv‘\’l:;‘ef) 2000 DC *ak 2030

NOR -10-1 BalWin 2 Unterweser 2000 DC rkx 2030
NOR-12-1 LaWin 1 Wilhelmshaven 2 2000 DC ok 2030

Tabelle 12: Netzanbindungsleitung Offshore in Planung (Stand Februar 2021)

Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

* Ubertragungsleistung ** Ubertragungstechnik *** Derzeit liegen noch keine Angaben vor
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Abbildung 35: Entwicklung der Eingriffe in den Betrieb konventioneller Kraftwerke (Redispatch);
Darstellung MU, Datenquelle: BNetzA (2021)
4.4 Engpassmanagement im Leitungskapazitaten zwischen Nord-und Suddeutschland.
Stromnetz Da derzeit nicht gentigend Netzkapazitaten vorhanden
sind, um den Transportbedarf in jeder Situation abde-
Die raumlichen Veranderungen von Stromeinspeise- cken zu kénnen, konnen sich Netzengpasse ergeben.
und Stromverbrauchsstruktur in den vergangenen zwei Um diese Engpdsse praventiv zu vermeiden und den
Jahrzehnten erfordern auch eine Anpassung der Strom- stabilen Netzbetrieb zu gewdhrleisten, greifen die Uber-
netzinfrastruktur. Dies betrifft vor allem den Ausbau der tragungsnetzbetreiber in den Betrieb von Stromerzeu-
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Abbildung 36: Entwicklung der abgeregelten Strommenge aus Erneuerbaren (Einspeisemanagement)
Darstellung MU, Datenquelle: BNetzA (2021)
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2020 2019 2018

AUSE] I[aGr\ll)ve;i'; E ntschgafe ;;:: j r:zgt: AUSE I[zaGr\?veP:‘; E ntscl'?; ; |c§:] j :1thse- AUSE] I[aGr\l?ve[: Entsc r?ae;fg j :thse-

anspruche [Mio €] anspruche [Mio €] anspruche [Mio €]

Schleswig-Holstein 3066,41 331,95 3749,71 380,31 2860,23 294,44
Brandenburg 440,46 41,91 419,65 39,80 355,64 34,48
Sachsen-Anhalt 250,98 22,68 327,37 28,09 216,83 18,36
\'\/"o‘i;k;f:nk;‘;:g' 96,35 8,86 157,56 14,03 156,63 14,66
Nordrhein-Westfalen 78,85 6,93 226,57 18,98 228,01 17,02
Bayern 37,20 4,41 21,52 2,60 5,41 0,90
Rheinland-Pfalz 28,64 2,62 37,85 1,72 6,43 0,62
Hessen 23,48 1,03 33,58 2,68 0,32 0,001
Thuringen 12,91 1,24 19,04 1,71 30,69 2,99
Baden-Wurttemberg 4,30 2,06 4,30 0,16 6,45 0,51
Sachsen 1,93 0,21 0,79 0,08 1,05 0,09
Saarland 0,40 0,02 0,18 k.a. 0 0
Hamburg 0 0 0 0 16,19 1,63
Berlin 0 0 0 0 0 0
Bremen 0 0 0 0 0 0

Tabelle 13: Abregelung von erneuerbaren Energietragern in Deutschland,;
Darstellung MU, Datenquelle: BNetzA (2021)

gungsanlagen ein. Das bedeutet, dass in der Region vor
dem Engpass die Erzeugungsleistung abgeregelt und
die Stromerzeugung hinter dem Engpass entsprechend
hochgefahren wird. Die nachfolgenden Abbildungen
zeigen die bundesweite Entwicklung der Engpassma-
nagementmaBnahmen in den vergangenen Jahren im
Bereich des Redispatches konventioneller Kraftwerke
(vgl. Abbildung 35) sowie die engpassbedingte Abrege-
lung regenerativer Stromerzeugungsanlagen

(vgl. Abbildung 36).

Zu Abregelungen von EE-Anlagen kam es in den letzten
Jahren vorrangig in nord- und ostdeutschen Bundeslan-
dern (vgl. Tabelle 13).

4.5 Netzregulierung

Seit dem 1. Januar 2014 nimmt Niedersachsen die im
Energiewirtschaftsgesetz (EnNWG) den Landern zuge-
wiesene Aufgabe der Regulierung von Elektrizitats- und
Gasverteilnetzen mit weniger als 100.000 angeschlos-
senen Kunden - sofern das Netz nur in Niedersachsen
belegen ist — selbst wahr. Im Oktober 2013 wurden die
in § 54 EnNWG definierten Aufgaben durch Landesgesetz
der Regulierungskammer Niedersachsen als Landesregu-

%6 Stand 30.06.2020
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lierungsbehorde tUbertragen. Die Regulierungskammer
Niedersachsen ist fur 59 Gas- und 57 Stromverteilnetz-
betreiber zustandig.?¢ Sie fasst ihre Entscheidungen im
Regelfall in der Besetzung mit der oder dem Vorsitzen-
den und zwei Beisitzenden mit Mehrheit.

Aufgrund europarechtlicher Vorgaben handelt die
Regulierungskammer Niedersachsen unabhangig vom
ministeriellen Weisungsstrang und hat sich nach Ermach-
tigung durch das Landesgesetz eine Geschéaftsordnung
gegeben. Organisatorisch ist die Regulierungskammer
Niedersachsen als Landesregulierungsbehorde in die
Energieabteilung des Niedersachsischen Ministeriums ftr
Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz eingegliedert.
Dies ermoglicht auch die Nutzung der Kompetenzen,

z. B. im Rahmen der Beteiligung an bundespolitischen
Projekten.

Von den Aufgaben nach § 54 EnWG sind folgende bei-

spielhaft hervorzuheben:

e \Verfahren zur Festlegung der Erlésobergrenzen fur
die in ihre Zustandigkeit fallenden Gas- und Strom-
verteilnetzbetreiber

e Prifung und Genehmigung von Antragen auf Kapi-
talkostenaufschlag

e Prufung und Genehmigung der Antrage zum Regulie-
rungskonto



¢ Prifung der angemeldeten Kosten fur die Umstellung
von L-Gas auf H-Gas, der sogenannten Marktraum-
umstellung
Zu den Aufgaben der Regulierungskammer Niedersach-
sen gehort auch eine effektive Missbrauchsaufsicht. Sie
muss die Einhaltung aller regulierungsrechtlichen Vor-
gaben durch die im Bereich ihrer Zustandigkeit liegenden
Unternehmen sicherstellen. Dies erfolgt sowohl im Zuge
der taglichen Arbeit als auch auf besondere Hinweise
und Anhaltspunkte im konkreten Einzelfall.

Die Transparenz ihrer Arbeit hat die Regulierungskam-
mer Niedersachsen durch einen eigenen Internetauftritt
sichergestellt:

www.regulierung.niedersachsen.de

4.6 Versorgungssicherheit und
Energiespeicher

Eine kontinuierliche Gewahrleistung der Versorgungs-
sicherheit ist von zentraler Bedeutung sowohl fur die
Menschen als auch fur den Wirtschaftsstandort Nieder-
sachsen. Die Sicherstellung der Versorgungssicherheit ist
daher unerlésslich bei der konsequenten Transformation
des Energiesystems auf erneuerbare Energietrager und
dem gleichzeitigen Ausstieg aus der Kernenergie und
Kohle. Gesetzliche Rahmenbedingungen fur die Versor-
gungssicherheit setzen neben dem nationalen Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG) auch EU-Verordnungen, wie
beispielsweise die Verordnung tUber MaBnahmen zur Ge-
wahrleistung der sicheren Erdgasversorgung (sogenannte
"SOS-Verordnung”) oder die Verordnung tber die Risiko-
vorsorge im Elektrizitatssektor.

Die Bundesnetzagentur ist gesetzlich verpflichtet, in
Abstimmung mit dem Bundesministerium fur Wirtschaft
und Energie (BMWi) ein fortlaufendes Monitoring der
Versorgungssicherheit durchzufiihren. Uberdies muss die
BNetzA alle zwei Jahre Berichte zum Stand und zur Ent-
wicklung der Versorgungssicherheit in den Bereichen der
Versorgung mit Elektrizitat und Gas vorlegen. Ein ergan-
zender Indikator fur die Versorgungsqualitat in Deutsch-
land ist der sogenannte SAIDI-Index (,, System Average
Interruption Duration Index”), der die durchschnittliche
Versorgungsunterbrechungsdauer je angeschlossenem
Letztverbraucher abbildet. Dieser Index wird aus den
Berichten der Netzbetreiber tUber die in ihrem Netz auf-
getretenen Versorgungsunterbrechungen ermittelt und

27 Monitoringbericht 2020 der BNetzA

von der BNetzA veroffentlicht. Im Stromsektor lag dieser
Wert im Jahr 2019 fur Deutschland bei 12,2 Minuten,
far Niedersachsen mit 9,65 Minuten sogar noch nied-
riger. Im Gassektor betrug dieser Wert 2019 bundes-
weit rund 0,98 Minuten, in Niedersachsen rund 0,82
Minuten. Die Versorgungsqualitat in Deutschland und
Niedersachsen bleibt somit weiter auf konstant hohem
Niveau.?’

Energiespeicher

Der Speicherung von Energie kommt in einem auf erneu-
erbaren Energien basierenden Versorgungssystem eine
wichtige Rolle zu. Je groBer der Anteil der erneuerbaren
Energien am Energieverbrauch wird, umso gréBer wird
auch der Bedarf an sogenannten Flexibilitaten, mit denen
Schwankungen von Erzeugung und Verbrauch jederzeit
ausgeglichen werden kénnen. Speichertechnologien sind
far diese Funktion besonders gut geeignet, da sie das
Versorgungssystem sowohl durch die Aufnahme als auch
durch die gezielte Abgabe von Energie stiitzen kénnen.
Zudem kénnen Speicherverfahren dazu beitragen, Strom
aus erneuerbaren Energien auch fur andere Sektoren
(Gas, Warme, Mobilitat und Industrie) verftigbar zu ma-
chen und somit die Sektorkopplung untersttzen.

Schon heute sind unterschiedliche Speichertechnologien
am Markt verfigbar und werden in der Praxis eingesetzt,
beispielsweise in Form von Batterien, Gasen (,,Power to
Gas") oder Flussigkeiten (,,Power to Liquid”). Weitere
Speicherverfahren und -konzepte werden aktuell er-
forscht. Die chemische Speicherung von erneuerbaren
Energien in Form von grliinen Gasen gewinnt dabei
zunehmend an Relevanz. Besonderes Potenzial wird in
der Produktion von sogenanntem “griinen” Wasserstoff
gesehen, der u. a. durch Elektrolyse mit Strom aus re-
generativen Quellen hergestellt und gespeichert werden
kann. Je nach genutzter Technologie kénnen die beno-
tigten Energiemengen Uber Tage, Wochen, Monate oder
sogar Jahre eingespeichert werden. Elektrische Energie
kann in groBem MaBstab mit Hilfe von Pumpspeicher-
kraftwerken gespeichert werden. In Niedersachsen gibt
es das Pumpspeicherkraftwerk Erzhausen mit einer
Nennleistung von 220 MW. Pumpspeicherkraftwerke
nutzen beispielsweise , Uberschissige” elektrische Ener-
gie, um damit Wasser in ein héher liegendes Becken zu
pumpen. Im Anforderungsfall wird das Wasser herabge-
lassen und schlieBlich wieder elektrische Energie erzeugt.
Europaweit einzigartig ist das kombinierte Gasturbinen-
und Druckluftspeicherkraftwerk im niedersachsischen
Huntorf mit einer Nennleistung von 321 MW, das anstel-
le von Wasser Druckluft als Energiespeicher verwendet.
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Untertage-Erdgasspeicher werden zum Ausgleich von
Lastschwankungen sowie tages- und jahreszeitlichen
Verbrauchsspitzen im Gasnetz eingesetzt. Von Bedeu-
tung sind die Erdgasspeicher aber auch in Krisenzeiten
im Fall von Lieferengpéassen bei der Erdgasversorgung.
Deutschland verftigt mit einem Gesamtvolumen?® von
rund 38 Milliarden m? sowie einem maximalen Arbeits-
gasvolumen? von 23,9 Milliarden m® an 47 Standorten
Uber die weltweit viertgroBte Kapazitat zur untertagi-
gen Gasspeicherung nach den USA, der Ukraine und

Russland. Unterschieden werden zwei Speichertypen,
Porenspeicher (ehemalige Erdél-Erdgaslagerstatten oder
Aquifere) und Salzkavernenspeicher. In Niedersachsen
befinden sich 13 untertdgige Erdgasspeicher (11 Kaver-
nen- sowie zwei Porenspeicher) mit einem Gesamtvo-
[lumen von 19,2 Milliarden m? sowie einem maximalen
Arbeitsgasvolumen von 12,5 Milliarden m?. Einer der
groBten Porenspeicher Westeuropas mit einer maximalen
Arbeitsgas-Kapazitat von 3,9 Milliarden m* befindet sich
im niedersachsischen Rehden.°

Klimaschutz- und Energieagentur
Niedersachsen (KEAN)

Die landeseigene Klimaschutz- und Energieagentur
bringt sich als Kompetenzzentrum seit dem 1. April
2014 in die Umsetzung der Energiewende mit ihrer
Arbeit effektiv ein. Als Multiplikator rund um die Themen
Energieeffizienz, Energieeinsparung und erneuerbare
Energien wird mit konkreten, praxisnahen MalBnahmen
das Ziel verfolgt, die Treibhausgase zu reduzieren und so
einen Beitrag zur Begrenzung des weltweiten Tempera-
turanstiegs zu leisten.

Die Rahmenbedingungen fir den Klimaschutz haben
sich im Jahre 2020 deutlich verbessert. Mit dem Klima-
schutzprogramm 2030 des Bundes kamen im Jahr 2020
eine Reihe von MalBnahmen in die Umsetzungsphase.
Niedersachsen hat mit dem ,MaBnahmenprogramm
Energie und Klimaschutz” im November 2020 sowie der
Verabschiedung des Niedersachsischen Klimagesetzes
Ende 2020 zwei wichtige Meilensteine auf den Weg
gebracht. Die KEAN hat am MaBnahmenprogramm aktiv
mitgewirkt und wird auch die Umsetzung des Nieder-
sachsischen Klimagesetzes — insbesondere mit Blick auf
die kommunale Berichterstattung — begleiten. Die damit
verknUpften Forderprogramme werden intensiv in die
Kommunikation der KEAN einbezogen.

Weitere Arbeitsschwerpunkte im Jahr 2020 waren darauf
ausgerichtet, die Nutzung von erneuerbarer Energie,
insbesondere von Solarenergie sowie Umweltwarme

in Verbindung mit Warmepumpen zu steigern. Dartber
hinaus standen verschiedene Aspekte der Geb&ude-

energieeffizienz von Wohn- und Nichtwohngebauden im
Fokus wie auch weiterhin der kommunale Klimaschutz.
Unterlegt wurden diese Schwerpunkte mit speziellen Bera-
tungs- und Informationsangeboten (vgl. Abbildung 37).
Exemplarisch sind folgende Aktivitaten zu nennen:

Initiativen zur Steigerung des Einsatzes
erneuerbarer Energien

Sowohl Uber die Beratungskampagnen fur Hauseigen-
thmer als auch Uber die Impulsberatungen fur kleine und
mittlere Unternehmen, Schulungs- und Informationsan-
gebote sowie entsprechende Offentlichkeitsarbeit soll
die ErschlieBung des nach wie vor sehr groBen Dachfla-
chenpotenzials fur den Ausbau der Solarenergie voran-
getrieben werden. Die zunehmende Beratungsnachfrage
belegt die groBe Akzeptanz.

Warmepumpen ermaglichen, aus einer kWh elektrischer
Energie unter Nutzung von Umweltenergie 3 bis 4 kWh
Warme bereitzustellen und mit diesem Prinzip Effizienz
und erneuerbare Energien zu vereinen. Um die Zahl der
Warmepumpen in Niedersachsen zu steigern, hat die
KEAN eine Warmepumpeninitiative gestartet. So wurde
dazu ein eigener Bereich auf der Internetseite einge-
richtet, ein neues Beratungsangebot , Eignungs-Check
Warmepumpe” entwickelt sowie ein Kooperationspro-
jekt in ausgewahlten Kommunen gestartet. In Warme-
pumpen-Quartieren soll ein effizienter und netzdienlicher
Einsatz beispielhaft erprobt und mittels digitaler Technik
Uberwacht und optimiert werden.

28 Gesamtvolumen = Summe aus maximalem (zugelassenem) Arbeits- und Kissengasvolumen
2% Das "maximale (nutzbare) Arbeitsgasvolumen” ist das Volumen, das zum Stichtag unter den technischen,
vertraglichen und bergrechtlichen Rahmenbedingungen installiert und verftigbar ist.

30 LBEG — Erdol und Erdgas in der Bundesrepublik Deutschland 2019
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Kommunales Energiemanagement

Das Niedersachsische Klimagesetz verpflichtet Kommu-
nen zur regelmaBigen Erstellung und Ver&ffentlichung
eines kommunalen Energieberichtes, erstmals fur das
Jahr 2022. Die KEAN hat passend dazu ihr Angebot zur
Unterstttzung der Kommunen beim Energiemanage-
ment nochmals erweitert. Niedersachsische Kommunen
haben nun die Moglichkeit zur kostenfreien Nutzung
der Zertifizierungsplattform Kom.EMS (Kommunales
EnergieManagementSystem). Sie dient der Einflihrung,
Umsetzung und Zertifizierung eines professionellen
Energiemanagements in der Kommunalverwaltung. Die
bestehenden Fortbildungs- und Qualifizierungsangebo-
te fir kommunale Angestellte wurden fortgefthrt. Die
Hausmeisterschulungen konnten aufgrund der Corona-
Pandemie nur eingeschrankt durchgefuhrt werden.

KEAN-Beratungsangebote im Uberblick

Die KEAN bietet gemeinsam mit ihren regionalen Part-
nern fur verschiedene Zielgruppen Vor-Ort-Beratungen
an.

Fur private Gebaudeeigenttimer, teilweise in Kooperation
mit der Verbraucherzentrale Niedersachsen:

e Eignungs-Check Solar

e Gut beraten: Energiesparen

e clever heizen!

e Eignungs-Check Warmepumpe
(in der Erprobungsphase)

Fur Unternehmen:

e Impulsberatung fur KMU "Energie- und
Materialeffizienz"

¢ Impulsberatung fur KMU ,,Solar”

Far Kommunen:
e |mpulsberatung ,Solar” fur Kommunen
* Impulsberatung , Fahrradmobilitat”

e Unterstltzung bei der Antragstellung fir Fordermittel
aus der Nationalen Klimaschutzinitiative

Wettbewerbe und Auszeichnungen

Wettbewerbe und Auszeichnungen sollen gute Beispiele
sichtbar machen und zur Nachahmung anregen. Diese
finden in der Regel groBen Widerhall in den regionalen
und lokalen Medien und vergroBern die Aufmerksamkeit
fir Chancen und Herausforderungen der Energiewende.
Im Wettbewerb Klima kommunal kirt die KEAN fur die

kommunalen Spitzenverbande und das Umweltministe-
rium alle zwei Jahre die besten Klimaschutzprojekte aus
niedersachsischen Kommunen. Trotz Corona-Pandemie
lag die Beteiligung im Jahr 2020 tber der im Jahr 2018.

Die Griine Hausnummer fir besonders energieeffizi-
entes Sanieren und Bauen in Niedersachsen wurde im
September 2020 bereits zum 1000. Mal verliehen.

Der Klima-Innovationspreis Niedersachsen zeichnete
2020 zum ersten Mal Unternehmen aus, die mit ihren
innovativen Produkten, Entwicklungen und Dienst-
leistungen eine Vorreiterrolle fir mehr Klimaschutz

und Nachhaltigkeit einnehmen. Der Preis wird von der
Niedersachsen Allianz fur Nachhaltigkeit im Auftrag des
niedersachsischen Umweltministeriums durchgefthrt
und jahrlich verliehen.

Die KEAN Wanderausstellung , Klima-Macher"
informierte erstmals auf der IdeenExpo im Jahr 2019
Schilerinnen und Schuler Gber die Zusammenhange von
Klima und Klimawandel. An insgesamt sieben interak-
tiven Exponaten erfuhren sie, welche Auswirkungen ihr
tagliches Verhalten auf das Klima hat und was sie selber
tun kénnen. Die KEAN hat die Ausstellung 2020 weiter-
entwickelt und erstellt derzeit padagogische Begleit-
materialien, so dass die Ausstellung von kommunalen
Stellen, Bildungseinrichtungen etc. zur Nutzung vor Ort
ausgeliehen werden kann. Pandemiebedingt konnten
geplante Veranstaltungen nicht durchgefthrt werden.

Digitale Informationsangebote

Die Arbeit der KEAN war im Jahr 2020 stark gepragt von
der Corona-Pandemie. Veranstaltungen konnten nicht
stattfinden bzw. mussten kurzfristig als Online- oder Hy-
bridformate angeboten werden. Die interne Arbeitsorga-
nisation wurde erfolgreich umgestellt und den Bedingun-
gen angepasst. Die Akzeptanz fur die Online-Angebote
war insgesamt hoch — quantitativ wie auch qualitativ.

Mit neuer Struktur, mehr fachlichen Inhalten und an-

gepasst an mobile Endgerate prasentiert sich seit dem
Frihjahr 2020 der neue Internetauftritt der KEAN.
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Energetische Gebdudeoptimierung

Beratungskampagnen fir Hausei- Beratungen™*
gentimer (,Eignungs-Check Solar”, 6.000
,Clever heizen!”“ und ,,Gut beraten:
Engtgiesparent) 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kampagne ,Griine Hausnummer*“ Hausnummern
(Start: 2016) 300
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kommunaler Klimaschutz
Schulungen ,Hausmeister als Teilnehmende
Energiemanager” 70
(Start: 10/2016) e
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Impulsberatungen Solar fur Beratungen
Kommunen 70
(Start: 10/2018)
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Wettbewerb , Klima kommunal” Wettbewerbs-
(zweijahrig seit 2014) beitrage I 54
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Betriebliches Energiemanagement
Impulsberatungen fir KMU Beratungen
Energie- und Materialeffizienz . 80
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Abbildung 37: Quantitative Entwicklungen in den Tatigkeitsfeldern der KEAN; Stand 31.12.2020,

Quelle: KEAN (Daten z. T. gerundet)

*2019 und 2020 nur Beratungen mit der Verbraucherzentrale

56




6 Ausblick

~@riiner Wasserstoff”

Gruner Wasserstoff und daraus hergestellte Energietra-
ger wie z. B. synthetische Treibstoffe (Power-to-Liquid)
bilden neben regenerativem Strom den zweiten we-
sentlichen Stutzpfeiler des zukinftigen Energiesystems.
Niedersachsen ist fuhrend in der Erzeugung von Wind-
energie, an der niedersachsischen Kuste wird der meiste
Offshore-Windstrom angelandet. Des Weiteren verfiigt
Niedersachsen Uber groB3e Industrieunternehmen sowie
eine starke Mobilitatswirtschaft als Abnehmer. Um griine
Gase speichern und transportieren zu kénnen, bietet
Niedersachsen zudem gunstige geologische und geogra-
phische Bedingungen, sowohl fur eine sichere unter-
irdische Speicherung als auch Gber ein ausgedehntes
Gasnetz.

Ziel der Landesregierung ist es, diese vielversprechen-
den Voraussetzungen zu nutzen, um Niedersachsen

als zentralen Standort einer klinftigen regenerativen
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland zu etablieren. Um
Unternehmen, Wissenschaft und die vielfaltigen regio-
nalen Initiativen zusammenzufihren, zu bindeln und fur
Wissens- und Technologietransfer zu sorgen, wurde das
.Niedersachsische Wasserstoff-Netzwerk” ins Leben ge-
rufen. Das Netzwerk steht als zentraler Ansprechpartner
fur die Wasserstoff-Akteure zur Verfligung.

Die Bundesregierung plant eine Untersttitzung des Markt-
hochlaufs von Wasserstofftechnologien im Rahmen der
Fordermdglichkeiten der ,, Important Projects of Com-
mon European Interest (IPCEI)". Bei IPCEI handelt es sich
um transnationale, wichtige Vorhaben von gemeinsamen
europaischen Interesse, die mittels staatlicher Férderung
einen wichtigen Beitrag zu Wachstum, Beschaftigung
und Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Industrie
und Wirtschaft leisten. Es sollen integrierte Projekte
entlang der gesamten Wasserstoffwertschopfungskette
gefordert werden. Unter den beim Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie eingegangenen Forderantrégen
sind zahlreiche niedersachsische Projektideen.

Fur den Aufbau einer regenerativen Wasserstoffwirt-
schaft ist ein verstarkter Ausbau der erneuerbaren
Energietrager Wind und Sonne eine zentrale Vorausset-
zung. Daher muss insbesondere dem bundesweit eher
negativen Trend beim Ausbau der Windenergie schnell
und wirksam durch eine Erhéhung der Ausbaupfade

im EEG sowie durch bundesrechtliche Anpassungen fir
eine beschleunigte Planung und Genehmigung begeg-
net werden. Auch im Bereich der Photovoltaik wird eine
Erhdhung der bundesgesetzlichen Ausbaupfade im EEG
benotigt, um die erforderliche Ausbaudynamik sicherzu-
stellen und damit die Klimaziele zu erreichen.
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Abbildung 38: Ablauf der EEG-Foérderung von Windenergie, PV- und Biomasseanlagen in Niedersachsen

Quelle: UNB; Darstellung IE Leipzig (Stand Dezember 2020)
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Perspektive der Windenergie

Die Férderung von erneuerbaren Energien wurde mit In-
krafttreten des EEG zum 01.04.2000 auf 20 Jahre zuzlig-
lich des Inbetriebnahmejahres begrenzt. Beginnend mit
dem Jahr 2021 droht somit in den kommenden Jahren
ein umfanglicher Wegfall an Wind-, Solar- und Biomas-
seanlagen und damit an regenerativer Stromerzeugung.
Abbildung 38 zeigt eine Prognose der installierten re-
generativen Erzeugungsleistung, die in den kommenden
20 Jahren aus der EEG-Forderung fallen wiirde. Auch
wenn der Anspruch auf vorrangige Einspeisung fir die
Anlagen verbleibt, so ist deren wirtschaftlicher Betrieb
nach Ablauf der Férderdauer insbesondere fur kleinere
Anlagen fraglich.

Grundsatzlich bietet Repowering die Méglichkeit, etab-
lierte und vielfach akzeptierte Standorte zu erhalten, zu
modernisieren und in ihrer Leistung zu ertlichtigen. An
vielen Standorten wird ein Repowering der betroffenen
Windkraftanlagen jedoch absehbar nicht maglich sein.
Um die Lage genauer einschatzen zu kénnen, hatte das
Niedersachsische Umweltministerium im Jahr 2020 eine
Repoweringpotenzialanalyse®' beauftragt. Darin werden
Standorte auf ihre grundséatzlichen Repoweringmaog-
lichkeiten sowie auf gewisse Hemmnisse hin untersucht
und die Wirtschaftlichkeitschancen von Repowering
oder eines Weiterbetriebs abgeschatzt. Den Ergebnissen
der Analyse zufolge weisen von den Windenergieanla-
gen in Niedersachsen, deren Foérderung bis Ende 2025
auslauft, maximal etwa 61 Prozent ein grundsatzliches
Repoweringpotenzial auf. Mit der Fortschreibung des
Windenergieerlasses sowie der Anderung des Landes-
raumordnungsprogramms will die Niedersachsische
Landesregierung dieses Potenzial planerisch ermdglichen
und voranbringen. Zudem sind Anpassungen im Bundes-
recht vonnoten. Gleichwohl verbleiben der Repowering-
potenzialanalyse folgend fir mindestens 39 Prozent der
Anlagen nur die Option des (temporaren) Weiterbetriebs
—sofern dieser wirtschaftlich darstellbar ist — oder die
Stilllegung.

Die Zukunft einer Vielzahl von Windenergieanlagen ist
somit ungewiss, was auch Folgen flr die regenerative
Stromerzeugung in Niedersachsen haben kann. Laut der
Prognoseschatzungen werden in Niedersachsen bis Ende
2025 rund 5,33 Milliarden kWh an regenerativer Wind-
stromerzeugung aus der EEG-Forderung fallen. Allein
rund ein GW installierter Leistung sind mit Beginn des
Jahres 2021 aus der Forderung gefallen. Der Weiterbe-
trieb ist in vielen Fallen die einzige Option, um Standorte

fur die Erzeugung von Windstrom zu erhalten. Entschei-
dend fur den Weitertrieb einer Bestandsanlage ist, ob
dieser fur den Betreiber technisch und vor allem ohne
EEG-Forderung auch wirtschaftlich moglich ist. Fur etwa
zwei Drittel der nicht-repoweringfahigen Windenergie-
anlagen (mit Forderende in Ende 2025) ist ein wirtschaft-
licher Weiterbetrieb auch bei optimiertem Betrieb und
Wartung allerdings nicht erreichbar.3? Daher werden
zwingend unterstitzende Instrumente fur einen sinn-
vollen und nachhaltigen Weiterbetrieb dieser Anlagen
gebraucht. Der Bund hat nicht zuletzt aufgrund der For-
derungen Niedersachsens zumindest eine gewisse, auf
zwei Jahre befristete Ubergangslésung fir ausgeférderte
Anlagen geschaffen, die in ihrer Unterstitzungswirkung
allerdings eher knapp ausfallt.

Das Erreichen der Energie- und Klimaziele 2030 macht
Uberdies einen jahrlichen Zubau von Onshore-Windkraft
in der GroBenordnung von bundesweit finf GW jahrlich
erforderlich. Dabei ist zu berticksichtigen, dass mit An-
hebung der europaischen Ziele zur Treibhausgasminde-
rung weitergehende Anforderungen an den Ausbau der
erneuerbaren Energie anstehen. Insofern muss aufgrund
der Anforderungen des Klimaschutzes der vorgenannte
Ausbaupfad ein Mindestziel darstellen. Die Landesregie-
rung hat ein “MaBnahmenprogramm Energie und Klima-
schutz” aufgelegt, das wichtige Beitrédge dafr liefern
wird. Ferner unterstltzt das Land aktuell zwei Projekte
(“Lokaler Energiewendedialog” und “Integrative Ge-
nehmigungspraxis”), die auf verbesserte Beteiligung und
Akzeptanz der Windenergie an Land abzielen.

Fur die Windenergie auf See wurden mit den Aus-
schreibungen in 2017 und 2018 bereits die Offshore-
Windenergieprojekte ausgewahlt, die bis Ende 2025
realisiert werden sollen. Gut drei Viertel der insgesamt
bezuschlagten 3.100 MW Anlagenleistung sollen in der
Nordsee gebaut werden. Um den Ausbau der wichti-
gen Offshore-Windenergie voranzutreiben und zugleich
die Erreichung ambitionierter Energie- und Klimaziele
zu ermaoglichen, hat sich die Landesregierung far die
Anhebung des Ausbaupfades fur Offshore-Windener-
gie eingesetzt und einen Erfolg verzeichnet. Denn der
Bundesgesetzgeber hat im Windenergie-auf See-Gesetz
das Ausbauziel von 15 auf 20 GW fur 2030 angehoben
und eine Langfristperspektive von 40 GW bis 2040 auf-
genommen.

31 Repoweringpotenzial in Niedersachsen; Analyse 2020; veroffentlicht auf der Internetseite des Niederséchsischen

Ministeriums fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
32 Repoweringpotenzial in Niedersachsen; Analyse 2020
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Perspektive der Photovoltaik

Mit dem EEG 2021 sind zum 1. Januar 2021 zahlreiche
Anderungen fur die Photovoltaik in Kraft getreten, fur
die sich Niedersachsen intensiv im Rahmen des Bundes-
ratsverfahrens eingebracht hatte. So ist es nun moglich,
dass neue PV-Modelle wie Agri- und Floating-PV in den
Innovationsausschreibungen erprobt werden kénnen.
Beim Mieterstrom werden kinftig auch Quartiersansatze
ermoglicht. Der Eigenverbrauch wird gestérkt, indem
mehr Betreiber von Erneuerbaren-Anlagen ihren Strom
selbst verbrauchen kénnen, ohne dafir die EEG-Umlage
zu zahlen. Andere Vorschlage, wie das fur Niedersach-
sen wichtige Referenzertragsmodell, das die geringere
Sonneneinstrahlung in Norddeutschland berticksichtigt
und der maBgebliche Grund dafir sein durfte, dass sich
niedersachsische Standorte bei den Ausschreibungen
bisher kaum durchsetzen konnten, wurden leider nicht
berlcksichtigt.

In Niedersachsen wird fur die Jahre 2021 und 2022 ein
Zubau von 379 MW bzw. 346 MW prognostiziert. Damit
waurde sich fur das Jahr 2021 ein Bestand an installierter
Leistung aus PV-Anlagen von 4.493 MW und im Jahr

2022 von 4.872 MW ergeben. Mit der Stilllegung von
PV-Anlagen in diesem Zeitraum wird nicht gerechnet. Fur
den Stromertrag ergeben sich daraus Prognosewerte von
3,6 Milliarden kWh fur 2021 sowie 3,88 Milliarden kWh
far 2022.

Um eine nachhaltige Energieversorgung in Niedersach-
sen zu erreichen, muss die Solarenergie zum zweiten
Standbein der erneuerbaren Energien neben der Wind-
energie werden. Daher setzt sich die niederséchsische
Landesregierung auch zuktnftig fir die Abschaffung
bundesseitiger Einschrankungen ein und unternimmt
gleichzeitig Anstrengungen zur Férderung der Solarener-
gie, zum Beispiel durch das kurzlich aufgelegte Photo-
voltaik-Speicher-Foérderprogramm oder auf Grundlage
der bereits erfolgten Analyse zum Potenzial aller geeig-
neten landeseigenen Dachflachen fur Solarthermie oder
Photovoltaik. Ebenso pruft die Landesregierung intensiy,
welche landesrechtlichen Anderungen die Ausbaubedin-
gungen der Photovoltaik — etwa im Hinblick auf Denk-
malschutz, Baurecht, Landesraumordnung oder Freifla-
chenoffnungsverordnung — weiter verbessern kénnten.
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