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Vorwort

Die Zahlen fur das Jahr 2024 verheiBBen fur die Energie-
wende in Niedersachsen wieder viel Erfreuliches. Wir
haben noch nie so viel grinen Strom produziert und
konnten unseren Strombedarf im letzten Jahr bilanziell
vollstandig aus Erneuerbaren decken. Das ist dem
dynamischen Zubau an PV-Anlagen in den letzten beiden
Jahren zu verdanken und auch bei der Windenergie
geht es endlich wieder voran. Wir sind und wollen
Windenergieland Nr. 1 bleiben. Mit den gestiegenen
Genehmigungszahlen fur Windkraftanlagen, weiteren
Flachenausweisungen und den attraktiven Anreizen
durch das niedersachsische Windgesetz fur den Ausbau
von Windkraft- und Freiflachenphotovoltaikanlagen wird
sich der Zubau von Windkraftanlagen in Niedersachsen
nochmal beschleunigen. Die fossile Stromproduktion ist
auf einen Anteil von 22 Prozent geschrumpft, deshalb
sind auch die energiebedingten CO,-Emissionen in
Niedersachsen seit 2022 um Uber 10 Prozent gesunken.

Auf diesen Lorbeeren kénnen und werden wir uns
natdrlich nicht ausruhen. Niedersachsen ist mit einem
Temperaturanstieg von derzeit 1,9 Grad besonders von
der Klimakrise betroffen. Die Folgen erleben wir bereits
durch den Anstieg des Meeresspiegels, zunehmende
Dirre und Trockenheit, aber auch Starkregen- und
Hochwasserkatastrophen, wie sich erst Anfang letzten
Jahres am Beispiel des verheerenden Hochwassers in
Niedersachsen gezeigt hat. Die fortschreitende und

sich verscharfende Klimakrise kénnen wir nur wirksam
einddmmen, wenn wir konsequent den eingeschlagenen
Weg fortsetzen und so schnell wie moglich aus fossilen
Energietragern aussteigen. Dazu tragt Niedersachsen mit
seinen Klimaschutzaktivitaten bei.

In Niedersachsen wollen wir schon bis 2040 Klimaneu-
tralitat erreichen und mussen dafir dicke Bretter im

Warme- und Verkehrsbereich bohren. Im Warmesektor
wird mehr als die Halfte der Gesamtenergie verbraucht

und bisher decken wir in Niedersachsen diesen Bedarf erst

zu 11 Prozent aus Erneuerbaren. In Niedersachsen gehen

wir daher nun mit gezielten MaBnahmen im Rahmen der

kommunalen Warmeplanung ambitioniert voran.

Einen groBen Fokus auf dem Weg zur Klimaneutralitat
setzen wir weiterhin auf den Wasserstoff-Hochlauf. Das
genehmigte Wasserstoff-Kernnetz soll bis 2032 sukzessive
in Betrieb genommen werden. Mit rund 1.800 km
Leitungslénge ist Niedersachsen in besonderem MaBe an
der Realisierung beteiligt. Hier werden wichtige Wasser-
stoffvorhaben angeschlossen, die mit einer Férdersumme
im dreistelligen Millionenbereich die Transformation zu
einer klimaneutralen Wirtschaft voranbringen werden.
Bereits im Marz 2025 fiel der Startschuss fur die
Inbetriebnahme eines Kernnetzabschnitts von 55 km im
stdwestlichen Niedersachsen zwischen Lingen und Bad
Bentheim.

Informieren Sie sich im neuen Energiewendebericht tUber
die aktuellen Zahlen zur Energiewende, begleitet von
erlauternden Hintergrundinformationen. Ich winsche
lhnen aufschlussreiche Einblicke und eine interessante
Lektdre.

Christian Meyer
Niedersachsischer Minister fir Umwelt, Energie und Klimaschutz






Die wichtigsten Zahlen 2024 auf einen Blick

Niedersachsen’ Deutschland?

' Quellen: Prognosezahlen vom Leipziger Institut fur Energie; Landerarbeitskreis Energiebilanzen
2Quellen: AG Energiebilanzen, Umweltbundesamt auf Basis , Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-S




Der Energiewendebericht bietet einen Uberblick zur
Transformation der Energieversorgung in Niedersachsen.
Er wird seit 2017 regelmaBig veroffentlicht und soll ins-
besondere den Fortschritt beim Ausbau der erneuerbaren
Energietrager in Niedersachsen abbilden. Des Weiteren
beschreibt der Bericht Hintergrtinde, liefert Daten und
gibt Informationen zum Stand des Umsetzungsprozesses.
Der Energiewendebericht basiert grundsatzlich auf

den jeweils neuesten verfligbaren Daten. Eine wichtige
Grundlage sind die jahrlich erscheinenden Energie- und
CO,-Bilanzen des Landesamtes fur Statistik Niedersachsen
(LSN). Die Abfrage des LSN bei den Energieerzeugern,
die Konsolidierung der Daten sowie ihre Aufbereitung im

Der Primarenergieverbrauch (PEV) bildet den Energie-
gehalt aller im Inland eingesetzten Energietrager ab. Im
Detail umfasst der PEV somit den Endenergieverbrauch
sowie die Umwandlungsverluste, die bei der Erzeugung
der Endenergie aus den Primdrenergietrdgern entstehen.
Zu den Priméarenergietragern zéhlen dabei zum Beispiel
Braun- und Steinkohle, Mineraldl, Erdgas sowie erneuer-
bare Energietrager wie Wind- und Wasserkraft, Sonnen-
energie oder Erdwarme. Primdrenergietrager werden
entweder direkt genutzt oder in Sekundéarenergietrager
wie zum Beispiel Kraftstoffe, Strom oder Fernwarme
umgewandelt.

In Abbildung 1 ist die Entwicklung des PEV in Nieder-
sachsen unterteilt nach Energietrdgern dargestellt. Da in
Niedersachsen mehr Strom erzeugt als im Land verbraucht
wird, ist der Stromaustauschsaldo negativ. Bei der in
Abbildung 1 aufgefthrten Kategorie ,, Stromaustausch-
saldo” handelt es sich folglich um die niedersachsischen
Netto-Exporte von Strom.

statistischen Verbund bendétigen jedoch in der Regel zwei
Jahre bis zum Erscheinen der Landerenergiebilanzen. Den
zeitlichen Luckenschluss zu den amtlichen Zahlen bis in
das Jahr 2024 bilden Prognosen ab, die vom Leipziger
Institut fur Energie (IE Leipzig) erstellt wurden.? Diese
Prognosedaten werden im Bericht gesondert ausgewiesen.
Aktuelle Zahlen stammen Gberdies auch aus veroffent-
lichten Statistiken von Bundesbehorden, Unternehmen
und Verbanden. Soweit nicht explizit gekennzeichnet,
gehen die Zahlen fur das Jahr 2022 und frher aus den
Niedersachsischen Energie- und CO,-Bilanzen des LSN
hervor.

Seit dem Jahr 1990 hat sich der PEV in Niedersachsen um
rund 28 Prozent verringert. Zu dem deutlichen Rickgang
hat neben einer Steigerung der Energieeffizienz bspw.
auch der Ausstieg aus der Kernenergie- sowie der Braun-
kohleverstromung beigetragen, da durch die Stilllegungen
der konventionellen Kraftwerke die hohen Kraftwerks-
eigenverbrauche entfallen sind.

Bei der Verteilung des PEV auf die jeweiligen Energie-
trager ist - bis auf Erdgas - ein Rickgang aller konven-
tionellen Energietrager zu verzeichnen. Dagegen hat der
Anteil der erneuerbaren Energien am PEV stark zuge-
nommen. Hatten die Erneuerbaren in Niedersachsen im
Jahr 1990 bilanziell erst einen Anteil von 0,8 Prozent am
PEV, so waren es 2024 laut Prognose bereits fast

30 Prozent. Bundesweit betragt der erneuerbare Anteil
am PEV 20 Prozent.

3 Prognose der niedersachsischen Energiebilanz des IE Leipzig; Stand Marz 2025
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I Sonstige einschl. Fernwarme 0,1 0,7 4,2 3,5 4,3 43 3,4 3,0 3,1 2,9 2,7 2,8 2,8
I Erneuerbare Energietrager 3,3 7,0 52,2 64,1 65,4 71,5 77,7 81,9 82,6 77,9 81,5 82,5 84,5
m Mineraldl und -produkte 140,1 1254 99,9 93,0 92,8 93,2 94,6 96,9 92,6 89,3 89,2 85,1 84,6
Gase 90,2 102,5 1149 103,3 1144 120,7 111,4 112,55 1129 1149 107,1 1005 101,6
I Kohle 662 616 541 61,0 52,7 465 51,2 39,7 347 43,0 396 30,2 284
Kernenergie 105,2 116,0 103,7 64,9 60,7 63,7 68,0 65,1 66,4 68,0 34,2 6,8 0,0
Stromaustauschsaldo -7,0 -7,8 -143 -203 -21,8 -28,7 -31,1 -33,1 -380 -32,7 -249 -17,8 -16,2
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Abbildung 1: Entwicklung des Primérenergieverbrauchs nach Energietragern in Niedersachsen

Darstellung MU; Datenquellen: LSN; * Prognose IE Leipzig

Der Endenergieverbrauch (EEV) ergibt sich aus dem
Primarenergieverbrauch abzlglich der Verluste, die bei
der Umwandlung der Primarenergietrager in nutzbare
Energie (z. B. Strom oder Warme) entstehen. Der EEV
bildet somit den Energieverbrauch der Letztverbraucher,
wie den privaten Haushalten und Unternehmen, ab.

Zu bertcksichtigen ist, dass ein zum Teil erheblicher Anteil
der Sekundérenergietrager wie Strom und Fernwarme
auf Basis erneuerbarer Energien produziert werden. Diese
Anteile werden in Abbildung 2 nicht explizit ausgewiesen.
Fur den Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoend-
energieverbrauch sowie am Bruttostromverbrauch wird
daher auf die Kapitel 2.3 und 3.3 verwiesen.

Der EEV in Niedersachsen ist seit 1990 um rund

13 Prozent gesunken (Vergleich Abbildung 2). Einerseits
wird Energie immer effizienter genutzt und teilweise ein-
gespart, andererseits wirken der steigende Konsum und
der Energieverbrauch durch die Digitalisierung einem
starkeren Ruckgang entgegen. Auch die Witterung inner-
halb eines Jahres hat einen Einfluss auf die Verbrauchs-
entwicklung, da sie sich auf den Bedarf an Warmeenergie
auswirkt.

Abbildung 3 veranschaulicht die Verteilung des EEV,
also samtliche Lieferungen von Energieprodukten, an

folgende Verbrauchssektoren:

e Verarbeitendes Gewerbe, Gewinnung von Steinen
und Erden, sonstiger Bergbau
e  Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und tbrige

Verbraucher (GHD)
e Haushalte
e \erkehr

Der tendenziell abnehmende EEV in Niedersachsen

hatte im Jahr 2020 durch die Auswirkungen der COVID-
19-Pandemie einen besonders niedrigen Wert. So
sanken die Verbrauche insbesondere in den Sektoren
Verarbeitendes Gewerbe und Verkehr deutlich. Zudem
sorgte die milde Witterung im Jahr 2020 fur geringere
Verbrauche. 2021 stiegt der EEV in Folge der wirtschaft-
lichen Erholung nach der Pandemie wieder an. Der
erneute Rickgang in den Jahren 2022 und 2023 ist
auch auf die Auswirkungen des Ukraine-Krieges zurtick-
zufthren. Erhebliche Preissteigerungen und Sparanstren-
gungen durch rechtliche Vorgaben fthrten bei Strom
und Erdgas zu Energieeinsparungen und einer héheren
Energienutzungseffizienz. 2024 ist der EEV gegenUber
dem Vorjahr nahezu unverandert. Wéhrend im Verkehrs-
sektor durch effizientere Technologien und mehr Elektro-
mobilitat weiterhin ein leichter Rtickgang zu verzeichnen
ist, stieg der Verbrauch im verarbeitenden Gewerbe
geringfligig an.
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Abbildung 2: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern in Niedersachsen
Darstellung MU; Datenquellen: LSN; * Prognose IE Leipzig
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B Verarbeitendes Gewerbe 78,6 80,9 72,3 74,2 73,7 79,4 78,1 74,2 78,9 72,3 64,5 65,7

Haushalte 75,5 77,7 66,2 68,3 68,2 68,1 70,0 70,0 72,7 70,9 67,3 67,5
H Verkehr 72,3 65,7 68,4 69,1 70,0 67,4 68,0 61,3 62,2 62,4 61,8 60,7
mGHD 37,4 45,6 39,9 37,8 42,2 39,8 36,7 36,4 36,0 36,5 35,7 35,8

Summe 263,8 269,99 246,7 2494 254,1 254,7 2529 2419 2499 242,1 2293 229,8

Abbildung 3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
Darstellung: MU; Datenquellen: LSN; * Prognose IE Leipzig



Der Bruttoendenergieverbrauch beinhaltet neben dem
Endenergieverbrauch auch die Eigenverbrauche der
Erzeugungsanlagen sowie die Ubertragungs- und
Leitungsverluste. Der Umstieg der Energieversorgung auf
erneuerbare Energiequellen ist der zentrale Baustein zur
Senkung der Treibhausgasemissionen im Energiesektor.
Zudem sinkt mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien
die Abhangigkeit von fossilen Rohstoffimporten.

Im Rahmen der aktualisierten Erneuerbaren-Energien-
Richtlinie (RED) der EU wurde das nationale Ziel fir den
Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergie-

verbrauch auf 41 Prozent im Jahr 2030 angehoben.
Bundesweit lag der Anteil im Jahr 2024 bei 22,4 Prozent
und in Niedersachsen bei 29,6 Prozent. Die Entwicklun-
genauf Ebene der EU, Deutschlands sowie Niedersachsens
sind in Abbildung 4 dargestellt. Der Anteil der Erneuer-
baren am Bruttoendenergieverbrauch ist in Niedersachsen
seit 2010 kontinuierlich angestiegen, wenn auch geringer
als der EE-Anteil am Bruttostromverbrauch (vgl. Kapitel
3.3). Grund dafir ist die deutlich langsamere Entwicklung
bei der Umstellung auf erneuerbare Energien in den
Sektoren Warme, Kalte und Verkehr. Um das 41-Prozent-
Ziel bis 2030 zu erreichen, bedarf es einer ambitionierten
Beschleunigung beim Umstieg auf erneuerbare Energien
insbesondere in diesen Sektoren.
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Abbildung 4: Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergiebedarf
Darstellung: MU; Datenquellen: LSN, Eurostat, Umweltbundesamt, AGEE-Stat; * Prognose IE Leipzig, ** vorlaufige Angabe



Die Energieproduktivitat ist das volkswirtschaftliche
Kriterium fur die Effizienz der Energienutzung. Je mehr
volkswirtschaftliche Leistung bzw. Bruttoinlandsprodukt
(BIP) aus einer Einheit eingesetzter Primarenergie erwirt-
schaftet wird, umso effizienter geht die Volkswirtschaft
mit Energie um. Eine Senkung des Energieverbrauchs
und/oder eine Steigerung der Energieeffizienz sorgen
dabei fur eine Steigerung der Energieproduktivitat.
Unterschieden wird dabei zwischen der Primar- und der
Endenergieproduktivitat.

Die Entwicklung des Energieverbrauchs und der Energie-
produktivitdt sind Indikatoren sowohl in der niedersach-
sischen als auch in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
und sollen ein umfassendes Bild der wirtschaftlichen
Entwicklung vermitteln. Beim Vergleich der Zeitreihen
sind sehr dhnliche Verldufe zwischen bundesweiter und

220

niedersachsischer Primdrenergieproduktivitat erkennbar
(Vergleich Abbildung 5). Der in der langfristigen Betrach-
tung kontinuierliche Anstieg der Primarenergieproduktivitat
hat sich in Niedersachsen seit dem Jahr 2010 beschleunigt.
In den Jahren 2022 und 2023 kam es zu einem sprung-
haften Anstieg, welcher auf einen signifikant gesunkenen
PEV (u. a. aufgrund des Kernenergieausstiegs) zurtick-
zuftihren ist. 2024 fiel die Steigerung gegenutber den
Vorjahren deutlich geringer aus, da der PEV kaum
zurtickging und das BIP gleichzeitig nur gering anstieg.

Das Energiekonzept der Bundesregierung sieht Uberdies
vor, dass die Endenergieproduktivitat im Zeitraum 2008
bis 2050 jahrlich um 2,1 Prozent gesteigert wird. Dafur
ist es von zentraler Bedeutung, den Endenergieverbrauch
zu verringern sowie Energie effizienter einzusetzen, was
sich auch in den Zielen des Energieeffizienzgesetzes
widerspiegelt.
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Darstellung: IE Leipzig; Datenquellen: LSN, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander (Stand Februar 2025),
AG Energiebilanzen; * Prognose IE Leipzig, ** vorlaufige Angabe



3 Stromerzeugung und -verbrauch

In Niedersachsen wird mehr Strom produziert als im Land
verbraucht wird. Dies ist vor allem eine Folge des starken
Ausbaus der erneuerbaren Energien - insbesondere der
Windenergie - in den vergangenen Jahrzehnten. Zur
Erreichung der im Niedersachsischen Klimagesetz festge-
legten Treibhausgasminderungsziele ist ktinftig ein noch
ambitionierterer Ausbau der erneuerbaren Energien
erforderlich. Die zentralen Technologien sind dabei Wind
(On- und Offshore) sowie Photovoltaik.

Beim Bruttostromverbrauch war in der Vergangenheit
eine weitestgehend rticklaufige Tendenz zu verzeichnen,
was unter anderem auf die Stilllegung konventioneller
Kraftwerke und dem damit entfallenen Eigenverbrauch
dieser Kraftwerke zurtickzufthren ist. Durch die mit Blick
auf die Klimaziele erforderliche, starke Elektrifizierung in
verschiedenen Sektoren, insbesondere im Verkehrs-,
Warme- und Industriesektor, wird sich dieser Trend in den
kommenden Jahren umkehren.

3.1 Stromerzeugung

Fur das Stromerzeugungspotential in Niedersachsen ist
maBgeblich, wie viele Anlagen mit welcher Kapazitat
zum jeweiligen Zeitpunkt am Stromnetz angeschlossen
sind. Die tatsachlich produzierten Strommengen hangen
dabei von den Einsatzzeiten der einzelnen Anlagen und
der im jeweiligen Betriebszeitraum erbrachten Leistung
einer Anlage ab.

Bei den regenerativen Erzeugungsanlagen werden die
Einsatzzeiten Uberwiegend vom natdrlichen Aufkommen
der jeweiligen genutzten Energiequelle bestimmt. Dies
betrifft vor allem Windenergie und Photovoltaik (PV) - sie
werden deshalb als dargebotsabhéngige erneuerbare
Energien bezeichnet. Biomasseanlagen lassen sich da-
gegen in Abhangigkeit von vorhandenen Speichermdglich-
keiten fur die Brennstoffe flexibler fahren. Sie bieten
daher ein Potential zum Ausgleich der dargebotsabhangi-
gen erneuerbaren Energien.

Auch konventionelle Erzeugungsanlagen verfligen Gber
ein gewisses Mal3 an Flexibilitat. Gaskraftwerke weisen
dabei grundsatzlich die hochste Flexibilitat auf. Einschran-
kungen in der flexiblen Fahrweise kénnen sich jedoch
dann ergeben, wenn diese Anlagen gleichzeitig Warme
oder Dampf fur die Industrie oder die Fernwarmeversor-
gung produzieren (so genannte Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen).

3.1.1 Erneuerbare Energietrager

Der konsequente und ambitionierte Ausbau erneuerbarer
Energien ist das zentrale SchlUsselelement auf dem Weg
zu einer klimaneutralen Volkswirtschaft und nachhaltig
wettbewerbsfahigen Strompreisen.

Die Windenergie ist inzwischen eine tragfahige und
vergleichsweise kostengulnstige Saule fur die Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energietragern. Sie ist fur die
weitere Umstellung der Energieversorgung auf erneuer-
bare Energien von erheblicher Bedeutung. Niedersachsen
ist bei der Stromerzeugung aus Windkraft bundesweit
fihrend. Auch der Solarenergienutzung kommt eine
tragende Rolle zu, deren umfangreiche Potentiale in
Niedersachsen noch starker erschlossen werden sollen.

Die regenerative Stromproduktion aus Wind und Sonne
ist von den Wetterbedingungen abhéngig. Wahrend
2018 und 2022 besonders sonnenreiche Jahre mit einer
hohen PV-Stromerzeugung waren, ergab sich in den
windreichen Jahren 2020 und 2023 eine besonders hohe
Stromproduktion aus Windenergie. Das Jahr 2021 zeigte
sich dagegen fur beide erneuerbaren Energiequellen als
ein ungunstiges Jahr, wie in Abbildung 6 verdeutlicht
wird. Im Jahr 2024 gab es unterschiedliche Wetterbe-
dingungen. Wahrend die Windverhaltnisse etwas Uber
dem langjahrigen Mittel lagen, fielen die Ertrage aus PV
unterdurchschnittlich aus.

yoneiqiaa- pun bunbnaziawons *g
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Abbildung 6: Dargebot von Wind und Sonne im Vergleich zum langjahrigen Mittel (langjahriges Mittel = 100,0)

Darstellung: IE Leipzig; Datenquellen: Wind- und Ertragsindex Report (anemos Gesellschaft fir Umweltmeteorologie mbH);

Solarenergie Forderverein

Wind an Land (Wind Onshore)

Niedersachsen ist das mit groBem Abstand fuhrende
Windenergie-Land in Deutschland. Nach dem relativen
Tiefpunkt des Windenergiezubaus an Land im Jahr 2019
setzte in 2020 eine zaghafte Erholungstendenz ein. Diese
positive Entwicklung hat sich in den Folgejahren in verstark-
ter Form fortgesetzt. In Niedersachsen wurden 2024 ins-
gesamt 132 Windenergieanlagen mit insgesamt 697 MW
neu in Betrieb genommen. Dagegen wurden im gleichen
Jahr 166 Anlagen mit einer Leistung von 255 MW zuriick-
gebaut. Niedersachsen verfligt insgesamt Uber 6.123
Windenergieanlagen, die eine Gesamtleistung von
12.967 MW aufweisen.* Die Entwicklung der an Land
(Onshore) installierten Windenergieanlagen in Niedersach-
sen ist in Abbildung 7 dargestellt.

Die Voraussetzungen fur einen weiter forcierten Zubau
sind gegeben. Im Jahr 2024 wurden bundesweit Uber
14.000 MW Windenergieleistung an Land genehmigt,
davon allein 2.061 MW in Niedersachsen.> Fir Nieder-
sachsen bedeutet dies eine annahernde Verdopplung der
genehmigten Leistung gegentiber dem Vorjahr. Die Ge-
nehmigungszahlen in 2024 sind die héchsten seit 2016
(Vergleich Tabelle 1). Noch lauft die Zahl der installierten

Anlagen dieser Tendenz jedoch hinterher. Zugleich sind
die Genehmigungszahlen die Basis fur den erforderlichen
Zubau von mehr als 1,5 GW netto pro Jahr, der nétig ist,
um die Ausbauziele des Landes zu erreichen.
Niedersachsen hat in seinem Klimagesetz festgelegt, dass
landesweit Flachen fur mindestens 30 GW installierte
Windleistungen bis Ende 2026 ausgewiesen werden
sollen. Zudem hat Niedersachsen im Jahr 2024 die bundes-
rechtlichen Zielvorgaben zur Flachenausweisung fur Wind-
energie an Land (WindBG) im Niederséachsischen Wind-
energieflachenbedarfsgesetz (NWindG) als verbindliche
regionale Teilflachenziele auf die regionalen Planungsrau-
me heruntergebrochen. GemaB WindBG sind in Nieder-
sachsen mindestens 1,7 Prozent der Landesflache bis
Ende 2027 fur Windenergienutzung planerisch bereitzu-
stellen sowie mindestens 2,2 Prozent der Landesflache
bis Ende 2032. Die regionalen Teilflachenziele wurden in
Niedersachsen dabei nicht pauschal, sondern anhand der
regionalen Potentiale festgelegt. Diese regionalen Teil-
flachenziele korrespondieren dabei unmittelbar mit den
im WindBG fur Niedersachsen festgelegten Flachenbei-
tragswerten. Ein Nicht-Erreichen der Flachenziele hatte
eine Zulassigkeit von genehmigungsfahigen Windenergie-
anlagen im gesamten Planungsraum zur Folge.

4Quelle: ,Status des Windenergieausbaus an Land in Deutschland, Jahr 2024", Deutsche WindGuard, 28.01.2025
> Auswertung der Fachagentur Wind und Solar e.V. (Datenquelle: Marktstammdatenregister), Stand Januar 2025
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Aktuell haben bereits erste regionale Planungstrager das
Erreichen der Planungsziele fur 2032 festgestellt, weitere
das Erfullen der Flachenziele fur 2027. In allen Planungs-

Tragern der Bauleitplanung an der Ausweisung der nétigen
Flachen gearbeitet. Eine Ubersicht zum derzeitigen Sach-
stand in den niedersachsischen Landkreisen enthalt

raumen, die die Ziele fur 2032 noch nicht erreicht haben, Abbildung 8.
wird von den regionalen Planungstragern und/oder den
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Abbildung 7:  Entwicklung Windenergie an Land in Niedersachsen $
Darstellung: MU; Datenquellen: DEWI, Deutsche WindGuard, Marktstammdatenregister =
£
[a}
=
Jahr 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
:-rflli;wg 523 629 616 2.554 258 169 251 509 864 1.072 1.120 2.061
Tabelle 1: Genehmigte Windenergieleistung an Land in Niedersachsen

Auswertung der Fachagentur Wind und Solar e.V.; Datenquelle: Marktstammdatenregister (Stand Januar 2025)
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Wind auf See (Wind Offshore)

Windenergieanlagen auf See ermoglichen aufgrund des
guten Winddargebots eine vergleichsweise hohe Strom-
produktion. Als leistungsfahige und vergleichsweise
konfliktarme Form der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien hat Windenergie auf See eine besondere Bedeu-
tung fur die sektortbergreifende Umsetzung der Energie-
wende. Entsprechend sehen die Bundesziele einen am-
bitionierteren Ausbau der Offshore-Windenergienutzung
vor. Allein bis 2030 soll die installierte Leistung auf
mindestens 30 GW in den deutschen Meeresgewassern
steigen, mindestens 70 GW sollen bis 2045 erreicht
werden.

Unabhéangig von dieser wieder positiven Zukunftsperspek-
tive sind die Jahre 2021 und 2022 als erwartbarer Tief-
punkt der bisherigen Zubauaktivitaten einzustufen. In
diesen beiden Jahren waren keine neuen Anlagen auf See
installiert worden. Ursachlich fir den fehlenden Zubau
waren die seinerzeitigen bundesgesetzlichen Rahmen-
bedingungen, die in ihrer Wirkung maximal 7,7 GW Off-
shore-Windenergie bis Ende 2020 zulieBen, sowie der
Systemwechsel in der EEG-Forderung hin zu einem zentra-
len Ausschreibungsregime mit einem sogenannten Uber-
gangsmodell als Zwischenschritt. Nach Anheben der Aus-
bauziele kann die Offshore-Windenergie wieder ein Ruck-
grat des Ausbaus werden.
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Abbildung 9: Entwicklung Windenergie Offshore in Niedersachsen
Darstellung: MU; Datenquelle: Deutsche Windguard; Stand 31.12.2024
Die 2023 ggu. den Vorjahren angestiegene installierte Leistung (bei gleich gebliebener Anlagenanzahl) ist auf die
Leistungsanderung an Bestandsanlagen zurtickzufuhren.
Im Jahr 2024 sind 742 MW Offshore-Windleistung neu Eine Ubersicht des derzeitigen Ausbaustands der Offshore-

ans Netz gegangen, wovon 282 MW ihren Netzanschluss Windenergie in der Nordsee zeigt die Abbildung 10.
in Niedersachsen haben. Mit 5.257 MW sind Ende

2024 knapp 60 Prozent der insgesamt in Deutschland

installierten Windenergieleistung auf See (9.222 MW)

Uber Niedersachsen an das Stromnetz angebunden

(Vergleich Abbildung 9).6
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5Quelle: Deutsche Windguard; Stand 31.12.2024
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Photovoltaik (PV)

Photovoltaik (PV) hat eine breite Akzeptanz in der Bevol-
kerung und ergdnzt die Windenergie ideal. Nachdem der
Anlagenzubau seit 2011 kontinuierlich zurickgegangen
war, ist seit 2016 wieder ein bundesweit steigender Zu-
bau von PV-Anlagen zu verzeichnen. Erhebliche Potentiale
werden beim Ausbau auf Flachen, die fur die Landwirt-
schaft weniger geeignet sind (trockene Flachen, Flachen
zur Wiedervernassung und solchen mit geringer Boden-
gute), sowie in der Nutzung bebauter Flachen, insbeson-
dere vorhandener Dachflachen, gesehen. Neue Konzepte

7Quelle: Marktstammdatenregister der BNetzA; Stand Februar 2025
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wie die Kombination von Photovoltaik und Landwirtschaft
(Agri-PV) kénnen einen erganzenden Beitrag ohne zu-
satzlichen Flachenverbrauch leisten. Im Jahr 2024 ist ein
deutlicher Zubau von gut 1.600 MW an PV-Leistung zu
verzeichnen. Dabei haben PV-Freiflachenanlagen im Ver-
gleich zu vorherigen Jahren an Bedeutung gewonnen.
Die in Niedersachsen installierte PV-Leistung lag damit
Ende 2024 beirund 8.800 MW7 (Vergleich Abbildung 11).
Das niedersachsische Ausbauziel bis 2035 betragt
65.000 MW, was noch hohere Ausbauraten erfordert.
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Biomasse

Biomasse wird einerseits direkt genutzt, beispielsweise bei
der Verfeuerung in Holzheizkraftwerken, andererseits
kommt sie in Biogasanlagen als Substrat zum Einsatz. Aus
letzterem wird Biogas gewonnen, das u. a. in Blockheiz-
kraftwerken zur Strom- und Warmeerzeugung verwendet
wird. Den groBten Anteil bei Biomasseanlagen haben Bio-
gasanlagen, daneben sind Anlagen zur Verwertung des
erneuerbaren Anteils von Siedlungsabfallen, von Klar-
schlamm und von fester Biomasse wie Holz zu nennen.
Der Einsatz von Gulle, Mist und Gérresten in den Biogas-
anlagen konnte in der Vergangenheit kontinuierlich
gesteigert werden und unterstttzt in den Ackerbauregi-
onen die Bemuhungen, Nahrstoffe aus Tierhaltungsregi-
onen wie Phosphor und Stickstoff nachhaltig zu nutzen
(Kaskadennutzung). Die Effizienz der Biogasanlagen

konnte durch verbesserte Anlagenfiihrung und Substrat-
optimierung weiter gesteigert werden. Eine Erhdhung
der organischen Reststoffnutzung und eine starkere
Anbaudiversifizierung, um den Maisanteil in Biogassub-
straten weiter zu reduzieren, ist Ziel und bleibt eine
Herausforderung fir die Biogasanlagen.

Biogasanlagen kénnen, sofern sie flexibel eingesetzt
werden, insbesondere zur Stabilisierung des Stromnetzes
bei schwankender Verfligbarkeit erneuerbarer Energien
wie Windkraft und Photovoltaik beitragen. Zudem spielen
Biogasanlagen in einigen Gemeinden bei der Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung eine wichtige Rolle,

da sie als Warmequelle eine sinnvolle Option darstellen
kdnnen. Bei der Biomasse liegt Niedersachsen bundes-
weit mit 1.962,3 MW installierter Bruttoleistung® an
erster Stelle.

8 Quelle: Auswertung des Marktstammdatenregisters (MaStR) durch die BNetzA, Stand 30.06.2024.
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Abbildung 12: Ubersicht der oberflichennahen Erdwarmeanlagen in Niedersachsen
Darstellung: LBEG, Datenquelle: Untere Wasserbehorden; Stand Januar 2025

Geothermie

Geothermische Energie ist die in Form von Warme vor-
handene Energie im Boden bzw. tieferen Erdschichten.
Zur Warmeversorgung von Hausern wird in Niedersachsen
die oberflachennahe Geothermie (z. B. Uber Erdwarme-
kollektoren oder Erdwarmesonden) bereits vielfach
genutzt. Insgesamt sind in Niedersachsen rund 26.600
oberflachennahe Erdwdrmeanlagen bekannt. Diese Erd-
warmepumpen nutzen die Erdwdrme, also die unterhalb
der Oberflache der Erde gespeicherte Energie. Davon
erreichen etwa 650 gewerbliche und 6ffentliche Anlagen
eine Heiz- bzw. Kuhlleistung von mehr als 30 kW, (GroB-
anlagen). Der Mittelwert der zugebauten Heizleistung der
GroBanlagen ist in den letzten funf Jahren kontinuierlich
von rund 53 kW, auf 163 kW, gestiegen. Die im Jahr
2024 zugebaute gesamte Anlagenleistung der Geo-
thermieanlagen betragt ca. 23 MW, Heizleistung. Der
Landkreis mit den meisten geothermischen Anlagen je
zustandiger Wasserbehorde ist das Emsland mit mehr als
3.100 Anlagen, gefolgt von der Region Hannover mit ca.
2.300 Anlagen sowie dem Landkreis Cloppenburg mit
ca. 1.300 Anlagen. Uber 1.000 Anlagen weisen noch

die Landkreise Harburg, Osnabriick und die Grafschaft
Bentheim auf. Im Westen Niedersachsens werden damit
besonders viele Erdwarmeanlagen installiert (Vergleich
Abbildung 12).°

Neben der oberfldchennahen Geothermie bietet die
Tiefengeothermie groBes Potential, da diese tageszeit-
und wetterunabhangig Warme liefern und so eine Option
in der kommunalen Warmeplanung darstellen kann.
Tiefengeothermie-Projekte (Bohrtiefe > 400 m) sind bisher
in Niedersachsen noch nicht umgesetzt. Die geothermische
Nachnutzung ehemaliger Erdél- und Erdgasbohrungen,
die in Niedersachsen zahlreich vorhanden sind, kann eine
Moglichkeit fur die Entwicklung und Umsetzung eines
wirtschaftlich tragféhigen Geothermieprojektes bieten. Zu
bertcksichtigen ist jedoch die Lage von ehemaligen Erdol-
und Erdgasbohrungen. Fir eine wirtschaftliche Nutzung
sollten sich diese in unmittelbarer Néhe zu einem vorhan-
denen bzw. potentiellen Warmeabnehmer befinden. Einer
Realisierung dieser Projekte stehen auch noch Hemmnisse
wie hohe Investitionskosten und die bestehenden Findig-
keitsrisiken gegenuber.

Mit der Absicherung des Fundigkeitsrisikos in Munster-
Bispingen unterstltzt das niedersachsische Umweltmini-
sterium ein Tiefengeothermie-Projekt als Pilot- und Demon-
strationsprojekt, um zu zeigen, dass Tiefengeothermie in
Niedersachsen mdglich ist. Auch neue Technologien, die
mit geschlossenen Wasserkreisldufen arbeiten, kénnen
das Fundigkeitsrisiko weiter reduzieren und so der Tiefen-
geothermie zum Durchbruch verhelfen.

9 Quelle: Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), auf Basis von Angaben der Unteren Wasserbehorden (Stand Januar 2025)
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Der Ausbau bzw. die Erweiterung der derzeitigen Wasser-
kraftnutzung in Niedersachsen konzentriert sich verstarkt
auf die Optimierung vorhandener mittelgroBer und
groBerer Anlagen bzw. Standorte. Fur turbinengetriebene
Klein- und insbesondere Kleinstwasserkraftanlagen liegt
die Herausforderung darin, sie nachhaltig zu gestalten.
Eine nachhaltige Wasserkraftnutzung liegt dann vor,
wenn sie langfristig 6kologisch und 6konomisch sinnvoll
betrieben werden kann und mit einer relevanten Energie-
erzeugung einhergeht. Wasserkraftanlagen unter 1 MW
erfullen diese Anforderungen im Regelfall nicht. Erhéhte
Anforderungen nach der Wasserrahmen-Richtlinie und
Anforderungen des Natur- und Artenschutzes werden
daher fur einen Teil der bestehenden Wasserkraftanlagen
wirtschaftlich nicht umsetzbar sein und zu einem Riick-
bau fuhren, wahrend gréBere Wasserkraftanlagen erhal-
ten und modernisiert werden kénnen. 2024 betrug die
installierte Bruttoleistung der Wasserkraftwerke inklusive
Speicherwasserkraftwerke sowie Pumpspeicherkraftwerke
mit nattrlichem Zufluss in Niedersachsen 76,4 MW.°

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, beschleunigt aus der Kernenergienutzung

Mineraldl
7 MW

Gase
3.861 MW

auszusteigen. Am 15.04.2023 wurde der Ausstieg aus
der Kernenergie vollzogen und mit dem Kernkraftwerk
Emsland ging die letzte Anlage in Niedersachsen vom
Netz. Auch der Ausstieg aus der Kohleverstromung bis
spatestens 2038 ist gesetzlich fixiert. Auf absehbare Zeit
wird es damit bei der konventionellen Energieerzeugung
zu starken Veranderungen kommen.

Wahrend der bilanzielle Anteil der erneuerbaren Energien
am Bruttostromverbrauch in Niedersachsen inzwischen
die 100-Prozent-Marke Uberschritten hat (s. Kapitel 3.3),
wird der Energieverbrauch im Warme- und Verkehrsbe-
reich immer noch zum gréBeren Anteil aus fossilen
Energietragern gedeckt. Sowohl mit Hilfe von Anreizin-
strumenten, wie beispielsweise der seit Anfang 2021
geltenden CO,-Bepreisung, als auch mit ordnungsrecht-
lichen MaBnahmen, wie beispielsweise dem Gebaude-
energiegesetz, soll auch hier der Umbau zu alternativen
und mit erneuerbaren Energietragern betriebenen Heiz-
und Antriebssystemen vorangebracht werden.

Abbildung 13 zeigt die in Niedersachsen installierten
konventionellen Kraftwerkskapazitaten aufgeteilt nach
Energietragern. Beim Energietrager , Gase” werden neben
Erdgas auch Erdodlgas, Gichtgas, Konvertergas und Raf-
fineriegas subsumiert. Unter die sonstigen Energietrager
werden nicht biogener Abfall, Petrolkoks, andere Mineral-
Olprodukte, Gruben-, Kokerei- und sonstige hergestellte
Gase sowie Pumpspeicher ohne nattrlichen Zufluss
gezahlt.

Sonstige
141 MW

Kohle
1.390 MW

Abbildung 13: Installierte Netto-Nennleistung konventioneller Kraftwerke in Niedersachsen (nach eingesetztem Energietrager)
Darstellung: MU; Datenquelle: Kraftwerksliste der BNetzA (Stand Mérz 2025)

1©Quelle: Auswertung des Marktstammdatenregisters (MaStR) durch die BNetzA, Stand 30.06.2024.
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3.2 Bruttostromerzeugung

Die Bruttostromerzeugung umfasst die insgesamt erzeug-
te elektrische Energie inklusive des Kraftwerkseigenbe-
darfs. Die jahrliche Bruttostromerzeugung in Niedersach-
sen nach Energietragern ist in Abbildung 14 dargestellt.

Im Jahr 2024 sind in Niedersachsen gemaf3 Prognose ins-
gesamt 67,1 Milliarden kWh Strom erzeugt worden. Die
Bruttostromerzeugung liegt leicht unter dem Niveau des
Vorjahres, was u. a. auf das Abschalten des letzten Kern-
kraftwerks in Niedersachsen am 15.04.2023 zuriickzu-
fuhren ist. Auch die fossile Stromerzeugung aus Gas und
Kohle ist im Vergleich zu 2023 zuriickgegangen. Der An-
teil von Mineraldl und -produkten zur Stromerzeugung
bleibt gering und nimmt weiterhin ab.

Die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
hat 2024 in Niedersachsen mit einer produzierten Strom-
menge von Uber 52 Milliarden kWh und einem EE-Anteil
von knapp 78 Prozent ein Rekordniveau erreicht. Die
deutlich positive Tendenz ist insbesondere auf die ange-
stiegene Stromproduktion aus Offshore-Windenergie
und dem im Jahr 2024 spirbaren Photovoltaik-Ausbau
zurlickzufthren (Vergleich Abbildung 15).

100

3.3 Bruttostromverbrauch

Der Bruttostromverbrauch ergibt sich im Sinne der Energie-
bilanzierung aus der in einem Land erzeugten Strom-
menge abzuglich des Stromaustauschsaldos, das die
Differenz aus exportierter und importierter Strommenge
bildet. Eingeschlossen werden somit auch Leitungsverluste
beim Stromtransport sowie der Eigenverbrauch der Kraft-
werke.

Die Entwicklung des Bruttostromverbrauchs, der Brutto-
stromerzeugung sowie der bilanzielle Anteil der erneuer-
baren Energien bei Stromerzeugung und -verbrauch in
Niedersachsen sind in Abbildung 16 dargestellt. Nach
einem deutlichen Riickgang in den Jahren 2022 und
2023 hat sich der Bruttostromverbrauch in Niedersachsen
im Jahr 2024 kaum verandert. Im Vergleich zu 2010 liegt
der Verbrauch inzwischen um rund 10 TWh niedriger.
Dies ist unter anderem auf den Umbau des Stromversor-
gungssystems auf erneuerbare Energien zurtckzufthren,
da in der Folge der hohe Eigenverbrauch konventioneller
Kraftwerke zunehmend entfallt.

TWh

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024*
M Sonstige 169 203 142 153 154 136 132 132 138 109 110 099 09 089 081
M Erneuerbare Energien 16,66 19,97 23,54 24,54 26,42 31,95 32,53 39,57 42,63 47,21 50,48 46,43 48,74 50,14 52,02
M Mineral6l und -produkte 0,14 0,09 009 0,09 017 0,4 021 0,24 011 0,07 009 0,10 0,27 0,13 0,10
Gase 859 958 732 697 703 736 13,08 13,61 9,551 11,52 11,91 10,44 9,71 10,20 9,97
W Kohle 14,04 14,99 14,02 14,69 16,17 16,97 13,02 11,04 13,77 865 7,40 949 8,17 4,71 4,14
Kernenergie 34,22 24,22 23,12 22,51 21,57 21,40 20,02 21,01 22,44 21,48 21,90 22,45 11,29 2,25 0

Abbildung 14: Bruttostromerzeugung nach Energietragern in Niedersachsen
Darstellung: MU; Datenquellen: LSN; * Prognose IE Leipzig
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024*

B Wasserkraft 0,28 0,23 027 029 024 024 027 0,23 0,24 0,25 0,21 026 0,21 0,27 0,29
M Photovoltaik 0,83 1,51 2,52 2,58 2,81 2,96 2,96 2,78 3,34 3,41 3,63 3550 4,26 419 485
W Biomasse** 564 6,20 7,87 8,46 9,11 926 960 914 89 9,11 9,25 9,16 8,93 8,41 8,50
B Wind auf See 0,19 0,45 0,52 0,72 1,07 338 512 9,17 10,02 13,33 16,06 14,53 14,49 14,25 1541
B Windanland 9,72 11,58 12,36 12,49 13,19 16,11 14,558 18,24 20,07 21,10 21,32 18,97 20,85 23,01 22,98

Abbildung 15: Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Niedersachsen
Darstellung: MU; Datenquellen: LSN, * Prognose IE Leipzig
** Feste / flissige biogene Stoffe, Klar-, Deponie-, Biogas, Klarschlamm, biogener Abfall
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Abbildung 16: Bruttostromverbrauch und Bruttostromerzeugung in Niedersachsen
Darstellung: IE Leipzig; Datenquellen: LSN, * Prognose IE Leipzig
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Da der Bruttostromverbrauch in Niedersachsen nur leicht
zurlckgegangen ist, wahrend die Bruttostromerzeugung
aus erneuerbaren Energien kontinuierlich zunimmt,
nimmt auch der erneuerbare Anteil am Bruttostromver-
brauch weiter zu. Entsprechend der Prognose fur 2024
liegt der bilanzielle Anteil des aus erneuerbaren Energien
erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch in Nieder-
sachsen bei Uber 102 Prozent. Bundesweit betragt dieser
Anteil hingegen erst rund 54 Prozent.™

Abbildung 17 verdeutlicht den bilanziellen Anteil der ein-
zelnen regenerativen Energietrager am Bruttostromver-
brauch in Niedersachsen. Den hochsten bilanziellen
Anteil hat Wind Onshore beigetragen, gefolgt von Wind
Offshore, Biomasse, Photovoltaik und Wasserkraft.
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=
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£ 40 -
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°
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K] 20
=
0 A
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* 2024*
Summe 27,2 338 395 403 448 543 557 681 725 8,9 920 81,1 898 993 1023
M Wasserkraft 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6
W Biomasse 9,2 10,5 13,2 13,9 15,5 15,7 16,4 15,7 15,2 16,0 16,9 16,0 16,5 16,7 16,7
M Photovoltaik 1,4 2,6 4,2 4,2 4,8 5,0 51 4,8 5,7 6,0 6,6 6,1 7,9 8,3 9,5
B Wind aufSee 0,3 0,8 0,9 1,2 1,8 5,7 8,8 158 17,1 23,4 293 254 26,7 282 303
B Wind an Land 15,9 19,6 20,7 20,5 22,4 27,4 25,0 31,4 34,1 37,1 38,9 33,2 38,4 45,6 45,2

Abbildung 17: Bilanzieller Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

Darstellung: IE Leipzig; Datenquellen: LSN; * Prognose IE Leipzig

" Quelle: Umweltbundesamt auf Basis der AG Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
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4 Treibhausgasemissionen

Energiebedingte CO,-Emissionen

Der mit Abstand groBte Teil an CO,-Emissionen entsteht
bei der Verbrennung fossiler Energietrager (Kohle, Erddl,
Erdgas). Abbildung 18 stellt die Entwicklung der energie-
bedingten CO_-Emissionen in Niedersachsen dar. Zwisch-
en 1990 und 2024 sind diese gemal der Prognose um
fast 34 Prozent von 76,8 Millionen Tonnen CO, auf 50,9
Millionen Tonnen CO, gesunken. Der entscheidende
Faktor hierfur ist die zunehmende Nutzung erneuerbarer
Energien.

Im Jahr 2020 war der starke Rickgang der energiebe-
dingten CO,-Emissionen auch auf die Einschrankungen
infolge der Corona-Pandemie zurtickzuftihren. In den
Jahren 2022 und 2023 hing der Rickgang der energie-
bedingten CO,-Emissionen auch mit den Auswirkungen

des Ukrainekriegs in Form von stark gestiegenen Energie-

preisen und den EnergiesparmalBnahmen zusammen.

Treibhausgasbilanz

Die gesamten Treibhausgasemissionen umfassen neben
den energie- und prozessbedingten Kohlendioxidemis-
sionen (CO,) auch Methan (CH,), Lachgas (N,O) und die
so genannten F-Gase. Insgesamt wurden im Jahr 2021 in
Niedersachsen 74,99 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente
emittiert. Der Anteil von CO, lag dabei bei 80,6 Prozent,
von CH, bei 12 Prozent, von N,O bei 6 Prozent und von
F-Gasen bei ca. 1,4 Prozent. Die Daten werden aufgrund
komplexer Berechnungen sowie der Konsolidierung und
Aufbereitung im statistischen Verbund fur die Bundes-
lander zum Teil mit einer Zeitverzégerung von mehreren
Jahren veroffentlicht. Der Anteil Niedersachsens an den
bundesweiten Emissionen betrug 2021 etwa 9,9 Prozent.

40

80

Prozent

Mio.t CO,

I CO2-Emissionen

1990 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*2024*
76,8 73,8 68,2 66,9 64,6 654 66,7 66,0 657 645 63,4 604 57,3 59,2 57,1 51,6 50,9

Reduktion ggii 1990 4,0 11,2 12,9 159 14,8 13,2 14,1 145 16,1 17,5 21,4 254 23,0 257 32,8 338

Abbildung 18: Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen in Niedersachsen
Darstellung: IE Leipzig; Datenquellen: LSN; *Prognose IE Leipzig

12 CO,-Aquivalent ist eine RechengroBe, die angibt, wie viel ein Treibhausgas in einem bestimmten Zeitraum im Vergleich zur gleichen Menge

Kohlendioxid zur Erderwdrmung beitragt.
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Abbildung 19: Treibhausgasemissionen in Deutschland und Niedersachsen (in CO,-Aquivalenten)'

1990 = 100 (Berechnungen des LSN)

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

Die niedersachsischen Treibhausgasemissionen sind damit
von 1990 bis 2021 um ca. 25,2 Prozent gesunken.
Bundesweit sind die Emissionen im Betrachtungszeitraum
starker zuriickgegangen als in Niedersachsen, was sich
unter anderem auf den Strukturwandel in den 6stlichen
Landern nach der Wiedervereinigung zurtckfthren l&sst.

Sie sanken zwischen den Jahren 1990 und 2021 bundes-
weit insgesamt um 39,2 Prozent (Vergleich Abbildung 19).
Der starkere Ruckgang der Emissionen im Jahr 2020 ist
hierbei zum groBen Teil auf Einmaleffekte durch die
Beschrankungen der Corona-Pandemie zurtckzufthren.

'3 In Niedersachsen wird die Energiebilanz erst seit 2008 jahrlich erstellt. Daher liegen fur 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, wurden fur die Jahre 1990, 1991 und 1994 von den CO,-Emissionen des Sektors Verarbeitendes Gewerbe
und fur die Jahre 1992 und 1993 vom Anteil der energiebedingten CO,-Emissionen abgeleitet.
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Infrastruktur, Stromnetzausbau, Warme

5.1 Stromnetz

Das Stromnetz in Niedersachsen umfasst die Ubertra-
gungsnetze (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 Gber groBe
Entfernungen und dient der Uberregionalen Verbindung
von Erzeugungs- und Lastschwerpunkten. Im HDU-Netz
bestehen Moglichkeiten, Strom entlang der Strecke in die
Verteilnetze einzuspeisen sowie groBe Kraftwerke und
Verbraucher anzuschlieBen. Die HDU-Netze missen daher
auch in zunehmendem MaBe Uberschissigen Strom aus
erneuerbaren Energien aus den untergelagerten Verteil-
netzen, der lokal nicht verbraucht werden kann, zum
Transport in die Verbraucherschwerpunkte aufnehmen.

Das deutsche Hochstspannungsnetz ist an das europaische
Verbundnetz mit grenztberschreitenden Verbindungs-
leitungen angeschlossen. Neben dem HDU-Netz sind
Hochstspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-Verbindun-
gen (HGU-Verbindungen) zur verlustarmen Stromiber-
tragung Uber groBe Strecken geplant. Im Gegensatz zum
HDU-Netz werden aus technischen Grinden HGU-Ver-
bindungen derzeit nur als abzweigfreie Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen geplant und errichtet.

Die vier Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) TenneT, Ampri-
on, 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 stidwestlichen Teil Niedersachsens Amprion
zustandig. Bei den groBen HGU-Leitungen ist die Zustén-
digkeit nicht zwingend an die Grenzen des Netzgebietes
gebunden. Somit kann es in dem Netzgebiet der TenneT
auch abschnittsweise zu Zustandigkeiten von Amprion,
50Hertz und TransnetBW kommen.

Verteilnetz

Die Verteilnetze sorgen fur den Stromtransport und die
Stromverteilung direkt zum Endverbraucher. Gleichzeitig
dienen Verteilnetze der Aufnahme und der Weiterleitung
von Strom aus dezentralen Erzeugungsanlagen, beispiels-
weise aus Windkraftanlagen, Photovoltaikanlagen sowie
Biogasanlagen in der Landwirtschaft.

Durch den Ausbau von erneuerbaren Energien sowie
einer anwachsenden Zahl von flexiblen Verbrauchsein-
richtungen, wie Elektrofahrzeuge, Warmepumpen oder
Energiespeicher, nehmen auch die Anforderungen an
die Verteilnetze zu. Es sind daher Netzoptimierungs-
und NetzausbaumaBnahmen im Verteilnetz sowie ein
die einzelnen Netzebenen tbergreifendes, intelligentes
Netzmanagement von zentraler Bedeutung. Neben dem
Netzausbau kénnen durch den Einsatz von neuen Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien in einem
Jintelligenten Verteilnetz” (Smart Grid) vorhandene
Netzkapazitaten effektiver genutzt werden.

Die Verteilnetzbetreiber sorgen fur die Instandhaltung,
Optimierung und Verstarkung sowie den bedarfsgerech-
ten Ausbau der Verteilnetze.

Stromnetzausbau

Der Ausbau der Stromubertragungs- und Stromverteil-
netze ist erforderlich, um Strom aus erneuerbaren
Energien zu integrieren und aus den windstarken Regi-
onen im Norden in die verbrauchsstarken Regionen im
Stden und Westen Deutschlands zu transportieren. Der
Netzausbau in Niedersachsen ist somit unverzichtbar fir
das Gelingen der Energiewende in ganz Deutschland.
Niedersachsen kommt hier eine zentrale Rolle zu und
tragt damit auch zur Umsetzung der nationalen Klima-
schutzziele bei.

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-Stid-Gleichstrom-
leitungen in der Héchstspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gungstechnik (HGU). Hinzu kommt die Errichtung der
erforderlichen Anbindungsleitungen von Offshore-
Windparks.
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Nr. des a1 Geplante
EnLAG- Projektbezeichnung  Bauabschnitte Zustg:lcélger Gepklrinte Fertigstellung/
Projekts Inbetriebnahme*
Nr. 1 Dollern - Hamburg BA Dollern — Haseldorf/ TenneT TSO 10 In Betrieb
Elbekreuzung
BA Wehrendorf — St. Hulfe Amprion .
30 In Betrieb
NI 2 Ganderkesee -
' Wehrendorf .
BA St. Hulfe — Ganderkesee** TenneT TSO 61 In Betrieb
| BA Pkt. Haddorfer See — Pkt. AT 57 2027
Nr. 5 Diele (DSrpen/West) —  Meppen
Niederrhein** ,
BA Pkt. Meppen — Dorpen/West TenneT TSO 31 Fertiggestellt
A. BA Wahle — Lamspringe TenneT TSO 58 In Betrieb
Nr. 6 Wahle — Mecklar** B. BA Lamspringe — Hardegsen TenneT TSO 48 In Betrieb
C. BA Hardegsen — Landesgrenze TenneT TSO 53 In Betrieb
NI/HE
1. BA Wehrendorf - LUstringen Amprion 17 2028
Wehrendorf —
Nr. 16 Gutersloh** 2 BAL Land
. Ustringen — Landesgrenze .
NWNI Amprion 25 2027
Lustringen - . . .
Nr. 18 Westerkappeln BA LUstringen — Pkt. Gaste Amprion 14 Fertiggestellt
Tabelle 2: EnLAG-Projekte in Niedersachsen (Stand Marz 2025); Darstellung MU, Datenquelle: BNetzA

* Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber als Vorhabentrager; ** Netzausbauprojekte, bei denen Teilerdverkabelung zur
Konfliktlésung und Erhéhung der Akzeptanz eingesetzt werden kann.

EnLAG-Projekte in Niedersachsen

Das Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen (EnLAG)
wurde 2009 verabschiedet und benennt bundesweit

22 Netzausbauprojekte im sogenannten Startnetz. Davon
liegen sechs Projekte in Niedersachsen (Vergleich Tabelle 2
und Abbildung 20). Bei vier der sechs Netzausbauprojekten
in Niedersachsen hat der Gesetzgeber im Rahmen von
Pilotvorhaben den Einsatz von Erdkabeln auf Teilabschnit-
ten zugelassen. Der Einsatz von Teilerdverkabelungsopti-
onen im Drehstromnetz soll dazu beitragen, die Akzep-
tanz zu verbessern und damit die Verfahrensablaufe der
Projekte zu beschleunigen.

BBPIG-Projekte in Niedersachsen

Die Transformation der Energieversorgung zur Umsetzung
der Klimaschutzziele erfordert neben den Projekten im
EnLAG weiteren Netzausbau.

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) verpflichtet daher
die vier Ubertragungsnetzbetreiber, alle zwei Jahre einen
gemeinsamen Netzentwicklungsplan Strom (NEP) zu er-
stellen, welcher der BNetzA zur Priifung und Bestatigung
vorzulegen ist.
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Die Basis des NEP ist der von der BNetzA genehmigte
Szenariorahmen. Der Szenariorahmen beschreibt die Band-
breite der wahrscheinlichen Entwicklung von installierten
Kapazitaten erneuerbarer Energien und konventioneller
Kraftwerke sowie die Entwicklung des Stromverbrauchs in
den nachsten 10 bis 15 Jahren sowie bis 2045.

Sind die Pldne von der BNetzA bestatigt, so werden sie an
die Bundesregierung Ubermittelt. Dort dienen sie als Ent-
wurf eines Bundesbedarfsplans. Die Bundesregierung ist
verpflichtet, dem Bundesgesetzgeber mindestens alle vier
Jahre einen solchen Entwurf zur Abstimmung vorzulegen.
Der Entwurf kann vom Bundestag in einem Bundesbe-
darfsplangesetz (BBPIG) festgeschrieben werden. Das
BBPIG wurde zuletzt im Juli 2024 geéndert. Fur die HGU-
Vorhaben hat der Gesetzgeber im Jahr 2016 festgelegt,
dass die Leitungsvorhaben vorrangig als Erdkabel realisiert
werden sollen. Von den nunmehr bundesweit insgesamt
106 Vorhaben liegen 24 Projekte bzw. Bauabschnitte da-
von in Niedersachsen (Vergleich Tabelle 3 sowie Abbil-
dung 20), hinzu kommen vier ebenfalls im BBPIG enthal-
tene Offshore-Leitungsprojekte (vgl. Tabellen 5 und 6).
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Nr. des

. . A . Geplante km Geplante
BBPIG- Projekte/ Bauabschnitte Zustandiger UNB . .
(in NI) Inbetriebnahme*
Vorhabens
Nr. 1 Emden/Ost — Osterath (A-Nord) ** Amprion 139 2027
TenneT TSO
Nr. 3 Brunsbuttel — GroBgartach (SuedLink)** 320 2028
TransnetBW
Te T TSO,
Nr. 4 Wilster — Bergrheinfeld West (SuedLink)** enne 320 2028
TransnetBW
C f — Regel
onne olrde egelzonengrenze ) TenneT TSO 2026
Nr. 6 (Landkreisgrenze Cloppenburg / Osnabrtick) 125
Regelzonengrenze — Merzen Amprion 2027
Stade — Dollern TenneT TSO 11 in Betrieb
Nr. 7 Dollern — Sottrum TenneT TSO - 2025
Sottrum — Landesbergen TenneT TSO 2026
50 Hertz/
Nr. 10 Wolmirstedt — Helmstedt — Wahle** ' 118 2032
TenneT TSO
Nr. 31 Wilhelmshaven — Conneforde TenneT TSO 30 in Betrieb
Nr. 34 Emden/Ost — Conneforde TenneT TSO 61 In Betrieb
Nr. 38 Dollern — Elsfleth/West TenneT TSO 110 2028
Nr. 48 Heide/West — Polsum™** (Korridor B) Amprion 225 2032
NI 49 Wilhelmshaven/Landkreis Friesland — Lippetal/ Al 160 2032

Welver/Hamm** (Korridor B)
Nr. 54 Conneforde — Unterweser TenneT TSO 36 2028
Elsfleth West — Ganderkesee mit Abzweig

Nr. 55 Niedervieland TenneT TSO 45 2029
NE 56 Conneforde — Elsfleth West TenneT TSO 112 2028
r.
Elsfleth West — Sottrum TenneT TSO 2031
Dollern — Mehringen 2032
Nr. 57 : TenneT TSO 158
Mehringen — Ovenstadt 2033
Elbe — Stadorf 2029
Nr. 58 TenneT TSO 145
Stadorf — Wahle 2028
Mehrum/Nord — Landesbergen 2032
Nr. 59 Mehrum/Nord — Vechelde (Liedingen) TenneT TSO 141 2031
Vechelde — Salzgitter 2026
Nr. 63 Hanekenfahr — Gronau** Amprion 94 *** 2033
NI 70 Fedder\(vardgn — Vereinigtes Kénigreich NeuConnect 98 2028
GroBbritannien**
NE 73 Wilhelmshaven/Landkreis Friesland — Fedderwarden TenneT TSO 7 2027
r.
Wilhelmshaven/Landkreis Friesland — Conneforde TenneT TSO 36 2029
NI 82 Oyelgonne/RastedeNV|efelstedeNVesterstede = Aiaiar SEg*** 2033
Burstadt**
NI 82a Ovelggnne/Rastede/\NlefelstedeNVesterstede - Amprion e noch offen
Hofheim am Taunus**
Nr. 86 Emden Ost — Bundesgrenze (NL)** TenneT TSO 40 2034
Nr. 88 Landesbergen — Borken** TenneT TSO 217%** 2030

Tabelle 3: Netzanbindungsleitung Offshore in Betrieb (Stand Marz 2024); Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

Offshore Netzanbindungen in Niedersachsen zelfallen sind diese Offshore-Projekte ebenfalls Teil des
Zusatzlich zu den Onshore-Vorhaben des BBPIG und des BBPIG. Der Ausbaubedarf der Offshore-Windenergie,
EnLAG sind zur Einspeisung der Offshore-Windenergie in deren zeitliche Planung sowie die erforderlichen Netzan-
das Ubertragungsnetz auf dem Festland Netzanbindungs-  bindungsleitungen werden im Flachenentwicklungsplan
leitungen erforderlich (Vergleich Tabellen 4 bis 6). In Ein- (FEP) festgelegt. Eng hiermit verzahnt werden die land-
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seitig eingesetzten Konverter im Netzentwicklungsplan landesseitig notwendigen Voraussetzungen bezuglich der

(NEP) festgelegt. Fur die Erstellung des NEP sind die vier Netzverknlpfungspunkte und des Netzausbaus zuschaf-
Ubertragungsnetzbetreiber zustandig, fur die Erstellung fen, damit die Offshore-Windenergie in das Ubertra-
des FEP das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro- gungsnetz eingespeist werden kann.

graphie (BSH). Niedersachsen setzt sich daftr ein, die

Projekt-Nr. E;c;j:itﬁnung \';l::lfr;()pfungspunkt I_(Ie\}IS\J/EVu)n*g Technik** SeE/aLt;?wltlié(?geNl) Inbetriebnahme
NOR-2-1 alpha ventus Hagermarsch 62 AC 34 km/ 6 km 2009
NOR-6-1 BorWin1 Diele 400 DC 34 km/ 75 km 2010
NOR-0-1 Riffgat Emden BorBum 113 AC 50 km/ 30 km 2014
NOR-2-2 DolWin1 Doérpen West 800 DC 34 km/ 90 km 2015
NOR-6-2 BorWin2 Diele 800 DC 34 km/ 75 km 2015
NOR-3-1 DolWin2 Doérpen West 916 DC 34 km/ 90 km 2015
NOR-0-2 Nordergrinde  Inhausen 111 AC 28 km/ 4 km 2017
NOR-2-3 DolWin3 Doérpen West 900 DC 59 km/ 80 km 2018
NOR-8-1 BorWin 3 Emden Ost 900 DC 59 km/ 30 km 2019
NOR-3-3 DolWin6 Emden Ost 900 DC 34 km/ 45 km 2023

Tabelle 4: Netzanbindungsleitung Offshore in Betrieb (Stand Marz 2025); Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

. Projekt- Netz- Leistung N Kabellange Geplante
Projekt-Nr. bezeichnung verknUpfungspunkt (MW) * Technik See/Land (in NI) Inbetriebnahme
NOR-1-1 DolWin5 Emden Ost 900 DC 59 km/ 29 km 2025
NOR-7-1 BorWin5 Garrel/Ost 900 DC 34 km/ 110 km 2025

BorWin4 .
NOR-6-3 (BBPIG Nr. 79) Hanekenfahr 900 DC 34 km/ 155 km 2028
NOR3-2  DolWind Hanekenfahr 900 DC 34 km/ 155 km 2028

(BBPIG Nr. 78)

Tabelle 5:  Netzanbindungsleitung Offshore in Bauvorbereitung o. im Bau (Stand Marz 2025); Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA
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. Projekt- Netz- Leistung N Kabellange Geplante
Projekt-Nr. bezeichnung verknupfungspunkt (Mw) * Technik See/Land (in NI)  Inbetriebnahme
NOR-6-4 BorWin7 Niederrhein 2000 DC 34 km /314 km 2032
NOR-9-1 BalWin 1 Wehrendorf 2000 DC 34 km/ 206 km 2030
NOR-9-2 BalWin 3 Wilhelmshaven 2 2000 DC 36 km/ 47 km 2031
NOR-9-3 BalWin 4 Unterweser 2000 DC 36 km/ 110 km 2029
NOR-9-5 Kusenhorst 2000 DC 43 km /283 2033
NOR -10-1 BalWin 2 Westerkappeln 2000 DC 34 km/ 200 km 2031
NOR -11-2 LanWin 4 Wilhelmshaven 2 2000 DC 36 km/ 47 km 2031
NOR-12-1 LanWin 1 Unterweser 2000 DC 36 km/ 110 km 2030
NOR-13-1 LanWin 5 Rastede 2000 DC 36 km/ 90 km 2031
NOR-x-4 gBZBbP)'G' Nr. Kriftel 2000 DC 43 km / ko ** Noch offen

(BBPIG- NI Burstadt/Biblis/GroB-

NOR-x-8 820) Rohrheim/Gernsheim/ 2000 DC 43 km / km**** Noch offen
Biebesheim am Rhein

Tabelle 6: Netzanbindungsleitung Offshore in Planung (Stand Marz 2025); Darstellung MU; Datenquelle: BNetzA

* Ubertragungsleistung; **Ubertragungstechnik; *** Gesamtlange des Projektes, es liegt keine Lange fur den niederséchsischen
Abschnitt vor; **** Es liegt noch keine Lange flr den Landabschnitt vor
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5.2 Wasserstoff

Graner, d. h. mit erneuerbaren Energien erzeugter Wasser-
stoff wird kiinftig zu einer tragenden Saule der Energie-
wende. Seine ausreichende Verfligbarkeit ist eine zwing-
ende Voraussetzung fur die Transformation der Industrie
und der Energiewirtschaft hin zur Klimaneutralitat. Wasser-
stoff wird zum einen als speicherbarer Energietrager zum
Ausgleich der schwankenden Verfugbarkeit zentraler
erneuerbarer Energietrager wie Wind und Sonne zum
Einsatz kommen. Auch fir bestimmte Industrieprozesse
sowie im Flug- und Schiffsverkehr, wo eine Elektrifizier-
ung nicht maoglich ist, wird griner Wasserstoff eine
zentrale Rolle spielen. Bei diesen Prozessen spricht man
von Sektorenkopplung, der Vernetzung von Sektoren der
Energiewirtschaft und der Industrie oder des Verkehrs. Ein
weiteres Einsatzfeld von griinem Wasserstoff wird die
stoffliche Verwendung sein, zum Beispiel fur die klima-
neutrale Ammoniak-Herstellung oder als Reduktionsmittel
bei der Stahl-Produktion, wo heute noch Kokskohle im
Hochofenprozess eingesetzt wird.

In Niedersachsen wird bereits sehr viel regenerativer Strom
erzeugt. Gleichzeitig gibt es groBe Ausbaupotentiale fur
Wind an Land und auf See an der norddeutschen Kdste,
so dass Niedersachsen beste Voraussetzungen hat, um
zum fuhrenden Erzeugungsland fir die Produktion von
griinem Wasserstoff zu werden. Mit einer gut ausgebau-
ten energiewirtschaftlichen Infrastruktur kann Nieder-
sachsen zudem zum zentralen Import-Hub und zur Dreh-
scheibe fur die Versorgung der deutschen Industrie und
Energiewirtschaft mit grinem Wasserstoff werden. Um
diese Potentiale zu heben, mussen erhebliche Investitionen
in Erzeugungsanlagen, die Transport- und Speicherinfra-
struktur fur Wasserstoff sowie auf der industriellen An-
wender- und Verbraucherseite getatigt werden. Hierfur
sind neben den passenden regulatorischen Rahmenbe-
dingungen auch Finanzhilfen notwendig, um die Tech-
nologie schnell in die groBBtechnische Anwendung zu
Uberflhren. Niedersachsen hat bereits im Rahmen der
Landesférderung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben
in Hohe von rund 80 Millionen Euro erste wichtige
Schritte zur Erprobung und Skalierung der Technologie
gemacht. Damit steht der breitflachige Markthochlauf
der Wasserstoffwirtschaft in den Startléchern.

Zentraler Baustein fur das Gelingen des Markthochlaufs
ist zudem die Forderung tber das sogenannte IPCEI
Wasserstoff. Diese AbkUrzung steht fir , Important Pro-
ject of Common European Interest” (wichtiges Projekt
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von gemeinsamem europdischem Interesse). Hier werden
transnationale, Wertschépfungsketten tbergreifende
GroBvorhaben der Wasserstoffwirtschaft zusammenge-
fasst, also der Erzeugung, des Transports und der Speiche-
rung sowie des Einsatzes von griinem Wasserstoff in der
Industrie. Bund und Land unterstitzen gemeinsam ein
Dutzend Wasserstoff-GroBprojekte in Niedersachsen mit
rund 2,5 Milliarden Euro, Uber 740 Millionen Euro davon
stammen aus Landesmitteln. Zu den geférderten Projekten
gehoren der Aufbau von vier GroBelektrolyseuren mit
einer Leistung von 820 MW, die Errichtung von rd.

800 km Wasserstoffleitungen, die UmrUstung eines Kaver-
nenspeichers von Erdgas- auf Wasserstoffspeicherung
sowie der Einstieg in die Transformation der Stahlher-
stellung hin zur Klimaneutralitdt mit grinem Wasserstoff
in Salzgitter (,, SALCOS"-Projekt).

Eine Ubersicht der laufenden und geplanten Wasserstoff-
projekte in Niedersachsen zeigt Abbildung 21.

Wasserstoff-Kernnetz

In Zukunft wird griiner Wasserstoff im Energiesystem
auch zur Lésung von Engpassen beim Nord/Std-Strom-
transport beitragen, insbesondere wenn die Einspeisung
von offshore produziertem Windstrom weiter zunehmen
wird. So kann die zuvor beschriebene Sektorenkopplung
perspektivisch dazu beitragen, den Uberregionalen Strom-
netzausbaubedarf zu begrenzen. Daflir missen jedoch
die verschiedenen Netzentwicklungsplanungen fur Strom-
Gas- und Wasserstoffinfrastrukturen starker miteinander
verzahnt werden und ein schneller, plangemaBer Aufbau
des Wasserstoffnetzes vorangebracht werden.

Im Oktober 2024 hat die Bundesnetzagentur den Antrag
der Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) zur Errichtung eines
deutschlandweiten Wasserstoff-Kernnetzes genehmigt.
Das Kernnetz ist der Startschuss fur die Wasserstoff-Infra-
struktur in Deutschland mit Fokus auf die Transportebene
—vergleichbar mit einer ICE-Trasse oder einer Autobahn.
Es bildet das Grundgerust fur den Aufbau der Wasser-
stoff-Infrastruktur. Ziel des Kernnetzes ist es, bereits ab-
sehbare, groBe Verbrauchs- und Erzeugungsregionen fur
Wasserstoff in Deutschland zu verknipfen und so zen-
trale Wasserstoff-Standorte, beispielsweise groBe Indus-
triezentren, Speicher, Kraftwerke und Importkorridore,
anzubinden. Das Wasserstoff-Kernnetz sieht insgesamt
eine Leitungslange von rund 9.000 km vor, die sukzessive
im Zeitraum von 2025 bis 2032 in Betrieb genommen
werden soll. Fur einzelne Kernnetz-Projekte soll eine Inbe-
triebnahme auch nach 2032 bis 2037 moglich sein, sofern
dies im Rahmen der Netzentwicklungsplanung von der
Bundesnetzagentur entsprechend festgelegt wird.
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Abbildung 21: Ubersicht der Wasserstoffvorhaben in Niedersachsen, Stand Mé&rz 2025
Darstellung und Quelle: Niedersachsischen Wasserstoffnetzwerk (NWN)

Damit ist im SUdwesten von Niedersachsen der erste
Abschnitt des Get-H2-Projekts in Betrieb gegangen. Der

Der Uberwiegende Teil des Kernnetzes (ca. 56 Prozent)
basiertauf der Umstellung von bestehenden Erdgas-

leitungen (Vergleich Abbildung 22). Die zu erwartenden

Investitionskosten belaufen sich dabei auf rund

19 Milliarden Euro. Niedersachsen ist mit rund 1.800 km
Leitungslange in besonderem Mafe an der Realisierung

Abschnitt besteht fast vollsténdig aus bereits vorhan-
denen Gasleitungen, die auf den Transport von Wasser-
stoff umgestellt worden sind. Das Get-H2-Projekt gehort
zu den vom Bund und von Niedersachsen geférderten
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des Wasserstoff-Kernnetzes beteiligt und unterstreicht IPCEI-Vorhaben.
damit seine zentrale Rolle beim Aufbau einer griinen

Wasserstoffwirtschaft. Ein 55 km langer Teil des Wasser-

stoff-Kernnetzes zwischen Lingen und Bad Bentheim ist

am 27. Méarz 2025 vom Fernleitungsnetzbetreiber

Nowega erstmals mit Wasserstoff befillt worden.
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Abbildung 22: Entwurf fur das Wasserstoff-Kernnetz; Stand Oktober 2024

Darstellung und Quelle: Fernleitungsnetzbetreiber Gas (FNB)

Integrierte Netzplanung Gas und Wasserstoff

Um in Deutschland bis 2045 klimaneutral zu werden, muss
der Umstieg von Erdgas auf griine und klimaneutrale Gase
wie Wasserstoff deutlich beschleunigt und die dafur erfor-
derliche Infrastruktur zur Verfigung gestellt werden. Da-
bei ist auch die Einbindung von Gasimportterminals zu
bericksichtigen. Diese Entwicklungen nehmen Einfluss
auf die zukunftige Netzentwicklungsplanung. Mit der
Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (EnNWG) im Mai
2024 ist eine integrierte Netzentwicklungsplanung fur Gas
und Wasserstoff verankert worden. Parallel zur Genehmi-
gung des Wasserstoff-Kernnetzes wurde der Prozess zur
fortlaufenden Netzentwicklungsplanung fur Gas und
Wasserstoff gestartet, mit dem weitere Netzausbaube-
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darfe ermittelt werden. Grundlage hierfur sind Modellie-
rungen der Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) und regulier-
ten Wasserstoffnetzbetreiber auf Basis bundeseinheit-
licher Parameter, die in einem so genannten Szenario-
rahmen festgelegt werden. Der Szenariorahmen ist die
Grundlage fur die konkrete Netzentwicklungsplanung
und beschreibt die wahrscheinlichen Entwicklungen des
deutschen Energiesystems auf dem Weg zur Klimaneutra-
litat fur die nachsten 10 bis 15 Jahre. Er wird alle zwei
Jahre in einem integrativen Prozess mit Offentlichkeitsbe-
teiligung festgelegt, unter Berlcksichtigung der konkre-
ten regionalen Wasserstoffbedarfe Netzebenen tber-
greifend, d. h. sowohl im Transport- als auch im Verteil-
netz.



5.3 Gasimportinfrastruktur

Mit Beginn des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine
im Februar 2022 hat sich die Gasversorgung fur ganz
Europa grundlegend verandert. Vor dem Krieg wurde der
deutsche Gasbedarf zu etwa 50 Prozent durch russisches
Gas gedeckt, das im Wesentlichen Uber das Gasfern-
leitungsnetz importiert und transportiert wurde. In Folge
des russischen Angriffskriegs ist die Nachfrage nach
Flussigerdgas — sogenanntes LNG (Liquified Natural Gas)
- rasant angestiegen. Das mit Tankerschiffen importierte
LNG ist eine Alternative zum Pipelinegas. Im Jahr 2024
stammte der Grofteil der deutschen Gasimporte aus
Norwegen (48 Prozent) sowie aus LNG-Importen in die EU,
welche Uber Pipelines aus den Niederlanden (25 Prozent)
und Belgien (18 Prozent) nach Deutschland transportiert
wurden. Uber die in Deutschland neu geschaffenen LNG-
Terminals sind im Jahr 2024 rund acht Prozent des Gasbe-
darfs in Deutschland gedeckt worden. Nur ein geringer
Teil, etwa funf Prozent des Gasbedarfs kann Uber hei-
mische Gasforderung gedeckt werden.'

Fernleitungs- und Verteilnetz

Das deutsche Erdgasnetz besteht aus dem Fernleitungs-
netz mit einer Lange von rund 45.800 km und dem Ver-
teilnetz mit einer Lange von gut 557.000 km. Das Fern-
leitungsnetz weist rund 3.500 Ausspeisepunkte an Letzt-
verbraucher, Weiterverteiler oder nachgelagerte Netze
der Verteilnetzbetreiber, einschlieBlich der Netzpunkte zur
Ausspeisung von Gas in Speicher, aus. Im Verteilnetz sind
es rund 11 Millionen Ausspeisepunkte.’ Die Fernleitungs-
und Verteilnetzgesellschaften betreiben die Gasleitungen
auf verschiedenen Druckstufen, unterteilt in Hoch-, Mittel-
und Niederdruck. In Deutschland werden zwei verschiede-
ne Erdgassorten genutzt, die sich im Brennwert unter-
scheiden und in getrennten Netzen transportiert werden.
Dabei handelt es sich um sog. niederkalorisches L-Gas
(low calorific gas) sowie hochkalorisches H-Gas (high
calorific gas). Die heutige Gasinfrastruktur eignet sich auch
zum Transport und zur Speicherung von Biogas, elektro-
lytisch-synthetisch erzeugtem Methan sowie in begren-
ztem Umfang zur Beimischung von elektrolytisch erzeug-
tem Wasserstoff.

Den 16 groBen Uberregionalen Fernleitungsnetzbetrei-
bern (FNB) gehéren die grenztberschreitenden Hoch-
druckleitungen. Uber diese Gaspipelines wird das Erdgas
mit hohem Druck von bis zu 100 bar Gber weite Strecken
in die einzelnen Versorgungsgebiete transportiert. Gasver-

dichterstationen sorgen dafur, dass der Druck Uber diese
weiten Entfernungen stabil gehalten wird. Uber das Ver-
teilnetz wird das Erdgas an die Letztverbraucher, wie
zum Beispiel private Haushalte, Gewerbe- oder Industrie-
betriebe, weitergeleitet.

Import von Fliissigerdgas (LNG)

Bis zum Jahr 2022 verfugte Deutschland Uber keine eige-
ne LNG-Infrastruktur. Der Bund hat aufgrund der durch
den russischen Angriffskrieg ausgelosten Energiekrise die
Option realisiert, LNG noch im Winter 2022/2023 schnell
und direkt nach Deutschland zu importieren, indem er im
Jahr 2022 funf unmittelbar einsetzbare schwimmende
LNG-Terminals, sogenannte Floating Storage and Regasi-
fication Units (FSRU), gechartert und sukzessive an der
deutschen Kuste installiert hat. An den schwimmenden
Terminals wird flUssiges Erdgas erwarmt, verdampft und
in einen gasférmigen Zustand zurlckverwandelt, damit
es in dieser Form ins Leitungsnetz eingespeist werden
kann. Die erste FSRU konnte im niedersachsischen
Wilhelmshaven bereits im Dezember 2022 in Betrieb ge-
nommen werden. Der Standort Wilhelmshaven bietet
durch seinen Tiefseewasserhafen eine tideunabhangige
Erreichbarkeit. Von dort besteht eine kurze Leitungsan-
bindung an das Fernleitungsnetz sowie an einen nahe
gelegenen groBen Gaskavernenspeicher. Die zweite FSRU,
die im Frahjahr 2024 in Stade installiert worden ist, ist
bisher nicht in Betrieb gegangen. Eine dritte FSRU soll im
Laufe des Jahres 2025 noch in Wilhelmshaven an den
Start gehen. Im Jahr 2024 sind rund 56 Prozent der ge-
samten LNG-Mengen, die Deutschland tber schwimmen-
de Terminals erhalten hat, Gber die FSRU in Wilhelms-
haven importiert worden.'®

Die FSRUs stellen dabei nur eine Ubergangslésung dar. In
Niedersachsen wird derzeit an der Errichtung von zwei
landseitigen Terminals zum Import von LNG und perspek-
tivisch griinen Gasen gearbeitet. Dabei handelt es sich
um ein von der Hanseatic Energy Hub (HEH) geplantes
Terminal in Stade mit geplantem Betriebsstart im Jahr
2027 sowie ein von Tree Energy Solutions (TES) geplantes
Projekt in Wilhelmshaven. Beide Terminals werden Green-
Gas-Ready gebaut. Damit wird gewahrleistet, dass das
LNG aus fossilen Quellen perspektivisch durch klimaneu-
trale Energietrager ersetzt wird, was wesentlich zur Redu-
zierung von Treibhausgasimmissionen beitragen wird.

4 Angaben fur das Jahr 2024; Datenquelle: BDEW Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft e.V.
'>Monitoringbericht 2024 der BNetzA vom 28.02.2025 (Datenerhebung zum Stichtag 31.12.2023)

16 Datenquelle: AGSI+; Gas Infrastructure Europe (GIE)
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5.4 Gas- und Wasserstoffspeicher

Deutschland verfugt mit einem Gesamtvolumen von fast
37 Milliarden m? sowie einem maximalen Arbeitsgas-
volumen von rund 23 Milliarden m* an 44 Standorten
Uber die weltweit viertgroBte Kapazitat zur untertagigen
Gasspeicherung nach den USA, der Ukraine und Russ-
land. Unterschieden werden zwei Speichertypen, Poren-
speicher (ehemalige Erdol-Erdgaslagerstatten oder
Aquifere) und Kavernenspeicher. Der Anteil der Kavernen-
speicher am gesamten Arbeitsgasvolumen Deutschlands
betragt 62 Prozent." Ein Kapazitatsvergleich der Arbeits-
gasvolumina von niedersachsischen bzw. deutschen Erd-
gasspeichern mit europaischen Landern ergibt sich aus
Abbildung 23.

In Niedersachsen befinden sich 12 untertagige Erdgas-
speicher (zehn Kavernen- sowie zwei Porenspeicher) mit
einem Gesamtvolumen von 18,54 Milliarden m? sowie
einem Arbeitsgasvolumen von 11,79 Milliarden m?
(Vergleich Tabelle 7). Der Porenspeicher im niedersach-
sischen Rehden zahlt mit einem Arbeitsgasvolumen von
3,95 Milliarden m? zu den gréBten Porenspeichern in
Westeuropa.'®

Speicher in Niedersachsen
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Untertage-Erdgasspeicher werden zum Ausgleich von Last-
schwankungen sowie tages- und jahreszeitlichen Ver-
brauchsspitzen im Gasnetz eingesetzt. Der russische An-
griffskrieg auf die Ukraine und die damit einhergehende
Einstellung der russischen Gaslieferungen bis August
2022, hat die zentrale Bedeutung von gut gefillten Erd-
gasspeichern zu Beginn einer Heizperiode im Fall von Lie-
ferengpassen bei der Erdgasversorgung verdeutlicht. Im
Energiewirtschaftsgesetz wurden daher im April 2022 mit
dem sog. Gasspeichergesetz Vorgaben fur die Befillung
von Gasspeichern geregelt, die aktuell bis zum

31. Marz 2027 befristet sind. Bis zum 31.12.2025 haben
strengere Fullstandvorgaben aufgrund der Gasspeicher-
fullstandsverordnung gegolten. Die nachfolgenden Fll-
stande sind gemaR Gasspeichergesetz in jedem deutschen
Gasspeicher einzuhalten:

e 80 Prozent am 1. Oktober'®
e 90 Prozent am 1. November?®
e 30 Prozent am 1. Februar

Die gesetzlichen Vorgaben wurden im Gasspeicherjahr
2024/20252" erfullt. Abbildung 24 zeigt den Verlauf
der Speicherfillstande in Deutschland im Speicherjahr
2024/2025 im Vergleich zu dem der Vorjahre.
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Abbildung 23: Arbeitsgasvolumina der Gasspeicher in Niedersachsen/Deutschland im EU-Vergleich; Stand 1. April 2025
Darstellung: MU; Datenquellen: Gas Infrastructure Europe (GIE), DVGW (*Nicht EU-Mitglied)

1718 BEG — Erddl und Erdgas in der Bundesrepublik Deutschland 2023 (Stichtag 31.12.2023)
19Bis zum 31.03.2025 lag die Vorgabe gemaB Gasspeicherfullstandsverordnung bei 85 Prozent

(Die VO ist zum 31.03.2025 auBer Kraft getreten)

20Bis zum 31.03.2025 lag die Vorgabe gemaB Gasspeicherfillstandsverordnung bei 95 Prozent

(Die VO ist zum 31.03.2025 auBer Kraft getreten)

2'Ein Gasspeicherjahr beginnt am 1. April um 6:00 Uhr und endet im Folgejahr am 1. April um 6:00 Uhr.
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Speicherort Anzahl Einzelspeicher Arbeitsgasvolumen (Mio. m?)

Porenspeicher
Rehden 3950

Kavernenspeicher
Empelde 5 367

Etzel EKB

Etzel FSG Crystal

Huntorf

Jemgum-EWE

Tabelle 7: Ubersicht der niedersachsischen Erdgasspeicher (Stichtag 31.12.2023)
Quelle: LBEG Jahresbericht , Erddl und Erdgas in der Bundesrepublik Deutschland 2023

eller Studien sowie von Pilot- und Demonstrationsvor-
haben in Niedersachsen, wie bspw. dem Projekt H2CAST
am Speicherstandort in Etzel, dem Projekt KRUH2 in
Krummhorn, die mit Mitteln des Ministeriums fur Um-
welt, Energie und Klimaschutz unterstiitzt werden, sowie
dem Projekt SaltHy in Harsefeld.

Gasspeicher werden auch im Verlauf und nach dem Voll-
zug der Energiewende eine wichtige Rolle spielen, da
davon auszugehen ist, dass die Speicher zukunftig in
groBem Umfang fur die Speicherung von griinem Wasser-
stoff oder daraus hergestellten Derivaten genutzt werden.
Die Transformation der Gasspeicher ist Gegenstand aktu-

Fiilktand in %

0 T T T T T T T
01.04 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 0111 0112 01.01 01.02. 01.03.

I spannweite der Speicherfillstdnde seit 2018 e/ erlauf des Speicherflllstandes (Speicherjahr 2024,/2025) #+ Fiullstandsziele

Abbildung 24: Verlauf der Speicherfullstande in Deutschland (Vergleich Vorjahre zum Speicherjahr 2024/2025)
Darstellung: BNetzA, Datenquelle: AGSI+ (https://agsi.gie.eu/#
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5.5 Transformation im Warmesektor

Mit Gber 50 Prozent entfallt der gréBte Anteil des Enden-
ergieverbrauchs in Deutschland und in Niedersachsen auf
den Warmesektor, sei es zur Heizwdrmebereitstellung,
Warmwasserbereitung oder auch zur Erzeugung von
Prozesswarme in der Industrie. Fur die Umsetzung der
Klimaziele ist daher die Transformation der fossil domi-
nierten Warmeversorgung von Gebauden und Industrie
hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum
Jahr 2045 von zentraler Bedeutung. Niedersachsen strebt
bereits bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Energie-
versorgung an.

Eine weitere Herausforderung im Warmesektor besteht
darin, den heterogenen Gebdudebestand mit klima-
neutraler Warme zu versorgen. Dafur ist es notwendig,
den Warmebedarf durch energetische Sanierung weiter
zu senken, bestehende Anlagen energieeffizient zu
betreiben, fossile Energietrdger zu ersetzen und dafur
u.a. auch verfiigbare Abwarme aus der Industrie oder
Elektrolyse zu nutzen. In Niedersachsen ist der Grofteil
der bestehenden Wohngebaude und Wohnungen noch
nicht oder nur teilweise energetisch saniert.

Bestands-gebaude verbrauchen dabei fir Raumwarme
und Warm-

wasserbereitung das Drei- bis Fiinffache dessen, was
technisch im Neubau mdglich ist. Die haufigsten Sanier-
ungsmaBnahmen in Niedersachsen sind Fenstererneuer-
ungen, gefolgt vom Austausch der Heizungsanlage (d. h.
Warmeerzeuger/Heizkessel), mit einigem Abstand vor der
Dammung (z. B. der Kellerdecke, Dach, AuBenwande).??
Die Sanierungsrate ist aktuell mit rund einem Prozent viel
zu niedrig. Fur eine effektive CO,-Reduktion im Gebdude-
sektor musste sie doppelt so hoch liegen.

Derzeit stammen in Niedersachsen rund 11 Prozent des
Warmeendenergieverbrauchs aus erneuerbaren Energien
(Vergleich Abbildung 25).

Das Energieeinsparrecht und die kontinuierliche Fortent-
wicklung der energetischen Anforderungen an Gebdude,
die sich am Stand der Technik und an der Wirtschaftlich-
keit orientieren, leisten einen wichtigen Beitrag auf dem
Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung. Die
Warmewende wird vor Ort zudem durch die kommunale
Warmeplanung vorangetrieben.

12

10

Prozent

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

M biogene Festbrennstoffe

Solarthermie

2015

biogene flussige u. gasformige Brennstoffe

2024*

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023*

m biogener Anteil des Abfalls

B Umweltwirme/Geothermie**

Abbildung 25: Anteil der Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien am EEV Warme; Darstellung: IE Leipzig; Datenquellen: LSN;
*Prognose IE Leipzig; ** Umweltwdrme und oberflachennahe Geothermie werden fur den Betrieb von Warmepumpen genutzt

22 Quelle: ,,Wie heizt Niedersachsen?” (2023) Regionalbericht im Auftrag des BDEW, 2023
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Einheits- und Samtgemeinden

Verpflichtung nach NKlimaG, Freiwillige KWP mit Bestandsschutz,
Forderung flr KWP nach NKI und zu verpflichtende Gemeinden
ﬁagh WPG (Stand: 11.03.2025)

I Vverpflichtung nach NKlimaG mit Bestandsschutz
I Freiwillige Warmeplanung mit Bestandsschutz
l:]j\IKI-Fﬁrderung mit Bestandsschutz

- Nach WPG zu verpflichten

— Gemeindefreies Gebiet

Datenquellen:

Auszug aus den Geodaten des Landesamtes fur
Geoinformation und Landesvermessung
Niedersachsen, 2023,
Bundesministerium far Wirtschaft und Kii

2024,
LGLN, Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, LISGS

Abbildung 26: Ubersicht der niedersachsischen Kommunen in der Warmeplanung; Stand 11.03.2025

Darstellung: KEAN; Datenquellen: KEAN, LGLN, BMWK

5.5.1 Kommunale Warmeplanung

Die Transformation der Warmeversorgung ist lange vieler-
orts unstrukturiert und ohne ein schltssiges Gesamtkon-
zept verlaufen. Die Verpflichtung von Kommunen, in
ihrem jeweiligen Gemeindegebiet eine Warmeplanung
durchzufthren, soll diese Licke schlieBen und den An-
sto3 geben, individuelle Konzepte fur eine klimaneutrale,
resiliente und sozialvertragliche Warmeversorgung zu
entwickeln.

Niedersachsen hat das Potential der kommunalen Warme-
planung bereits frihzeitig erkannt und mit der Novelle
des niedersachsischen Klimagesetzes (NKlimaG) im Jahr
2022 zunachst die 95 Mittel- und Oberzentren?? verpflich-
tet, fur ihr Gemeindegebiet eine Warmeplanung durch-
zuftihren. Mit der Einfuhrung des Warmeplanungsge-
setzes des Bundes (WPG) im Jahr 2024 ist den Landern

die Aufgabe Ubertragen worden, fur eine flachendecken-
de Warmeplanung zu sorgen. Diese bundesrechtliche
Vorgabe soll mit einer erneuten Anderung des NKlimaG
zeitnah umgesetzt werden, indem neben den bereits ver-
pflichteten Mittel- und Oberzentren kunftig die gesamte
Ebene der Einheits- und Samtgemeinden adressiert und
in die Pflicht genommen wird.

Neben den Mittel- und Oberzentren, die sich groBtenteils
schon mitten im Prozess der Warmeplanung befinden,
haben auch viele bisher nicht verpflichtete Kommunen in
Niedersachsen freiwillig mit der Warmeplanung begon-
nen. Der GroBteil dieser Gemeinden wird dabei durch
eine Forderung im Rahmen der Nationalen Klimaschutz-
initiative (NKI) unterstiitzt. Abbildung 26 gibt einen Uber-
blick zum jeweiligen Vorgehen der kommunalen Warme-
planung in Niedersachsen.

2 https://Awww.klimaschutz-niedersachsen.de/ downloads/SonstigeDokumente/2022-09-11 Ober- und Mittelzentren Niedersachsen.pdf?m=1704963083&

39

awlig/) ‘NegSNeZIdUWOoI]S AnpjnaIselu] °g




5.5.2 Warmeversorgung

Im Gebdudesektor liegen gewaltige Einsparpotentiale,
mehr als jede vierte Heizung in Niedersachsen ist 20 Jahre
und alter und hat damit einen besonders hohen CO,-Aus-
stoB. Fir eine erfolgreiche Warmewende ist somit der
Austausch von fossilen Energietragern durch die Einbin-
dung erneuerbarer Energien von zentraler Bedeutung.

Sowohl in Deutschland als auch in Niedersachsen ist Erd-
gas der meist genutzte Heiz-Energietrager im Gebdude
bestand. Wie eine erneute Auswertung des BDEW ge-
zeigt hat, wurde Erdgas bundesweit zu rund 52 Prozent
in den vorhandenen Heizungssystemen eingesetzt. In
Niedersachsen ist Erdgas traditionell besonders verbreitet
und macht tber zwei Drittel der genutzten Energietrager
aus (69,9 Prozent in Wohnungen, 68,6 Prozent in Wohn-
gebauden). Abbildung 27 gibt eine Ubersicht zu den in
Wohngebauden zum Heizen genutzten Energietrager

in Niedersachsen und stellt die Veranderung gegentber
2019 dar.

Anders sieht es im Wohnungsneubau aus. In neu errich-
teten Wohnungen hat die Zahl der eingebauten Elektro-
Warmepumpen inzwischen Gasheizungen Uberholt. Fast
jede funfte neue Wohnung wird mit Fernwarme versorgt.

Fur die erneuerbare Warmeversorgung von Gebauden
steht eine Vielzahl an Technologieoptionen zur Verfu-
gung, die sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften und

Energietrager

(1,6 Mio.)

Wohngebaude (2,3 Mio./2,3 Mio.)

2023 2019

Potentiale stark unterscheiden. Szenarien zur klimaneu-
tralen Energieversorgung Deutschlands sehen mehrheit-
lich den Uberwiegenden Teil der Hauswarmebedarfe
zentral wie dezentral durch elektrische Warmepumpen
versorgt. Entscheidende Griinde dafur sind Effizienz bei
der Energiewandlung, geringer Flachenbedarf fur die An-
lagen, Skalierbarkeit und sofortige Verfligbarkeit. Ferner
gibt es in Niedersachsen Potentiale aus Tiefengeothermie
und Solarthermie in der Flache. Diese kénnen, teils in
Kombination mit Warmepumpen, ebenfalls relevante
Beitrage zur Warmewende leisten. Biogene Brennstoffe
und ,, grine” Gase kdnnen insbesondere in der industriel-
len Prozesswarme zur Anwendung kommen, da dort
hohe Temperaturanforderung bestehen, oder als Spitzen-
lastunterstttzung fur Warmenetze eingesetzt werden.

Die Tendenz, bei einer Heizungsmodernisierung gleich-
zeitig auch den Energietrager zu wechseln, ist immer
noch zu gering ausgepragt. Wenn eine Umstellung
erfolgt, dann wird haufig Ol durch einen leitungsgebun-
denen Energietrager wie Erdgas oder Fernwarme ersetzt.
Fur den Fernwarmeanschluss bieten sich Ein- und Zwei-
familienhduser in landlich gepragten Regionen jedoch
kaum an. Fur diese Wohngeb&dude hatte somit eine mit
Strom betriebene Warmepumpe als neue Heiztechnolo-
gie mehr Potential. Der zusatzliche Strombedarf im
Warmesektor muss jedoch gleichzeitig durch Effizienz-
maBnahmen flankiert und reduziert werden.

_ )

(1,6 Mio.)

'
18,3

Fernwarme (0,1 Mio.)

Holz-/Pellets

(0,1 Mio.)

(0,1 Mio.)

Flissiggas

(0,1 Mio.)

57
34

Abbildung 27: Beim Heizen genutzte Energietrédger in Wohngebauden in NI (Vergleich 2019/2023)
Darstellung und Datenquelle: BDEW 24

24 \Wie heizt Niedersachsen?”
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Warmepumpentechnologie

Warmepumpen entnehmen rund drei Viertel der Energie
zum Heizen aus der Umwelt und benétigen nur rund ein
Viertel der bereitgestellten Heizenergie als elektrischen
Energiebezug. Die gangigsten Warmequellen zur ErschlieB3-
ung von Umweltwarme sind Luft, Erdreich und Grund-
wasser (Vergleich Abbildung 28). Ihre energieeffiziente
Arbeitsweise macht Warmepumpen zur Schlisseltechnolo-
gie der Warmewende.

Eine Warmepumpen-Heizungsanlage besteht aus drei
Teilen: der Warmequellenanlage, die der Umgebung die
bendtigte Energie entzieht, der eigentlichen Warme-
pumpe, die die gewonnene Umweltwarme nutzbar
macht, sowie dem Warmeverteil- und Speichersystem,
das die Warmeenergie im Haus verteilt oder zwischen-
speichert. Warmepumpen sind sowohl im Bestand als
auch im Neubau einsetzbar.

Der in Niedersachsen erzeugte erneuerbare Strom ist
von zentraler Bedeutung fur den Warmepumpenbetrieb
und die regenerative Bereitstellung von Raumwarme
und Warmwasser vor allem in Wohngebauden. Einzel-

hauslésungen spielen dabei bislang die gréBte Rolle. Im
Ubrigen nehmen GroBwarmepumpen auch in Warme-
netzen immer mehr an Bedeutung zu. Der Einsatz von
Warmepumpen verringert die Abhangigkeit von fossi-

len Energieimporten und sichert langfristig stabile Warme-
preise. Die Warmepumpe ist damit auch ein wichtiger
Baustein fur die kommunale Warmeplanung.

In Niedersachsen wurden im Neubau und Bestand in den
Jahren 2007 bis 2023 insgesamt 63.237 Warmepumpen
gefordert und in Betrieb genommen, etwa die Halfte da-
von in den Jahren 2021 bis 2023. Im Jahr 2023 lag
Niedersachsen erstmals im Neubau tber dem bundes-
deutschen Durchschnitt.?®

Fur das Jahr 2024 gibt es keine Datenquellen zu den in
Niedersachsen in Betrieb genommenen Warmepumpen.
Ausweislich der Daten des Bundeswirtschaftsministeriums
aus der Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG EM)
Uber die Forderzusagen hat sich Niedersachsen in der
Spitzengruppe der Bundeslander etabliert.

=0

7/ / \\
q \\ Antriebsenergie

Umweltenergie

Funktionsprinzip Warmepumpe

Warmeenergie

Luft

Erde

W

Wasser

—
—

Warmequellenanlage

Entspannen
—

Warmepumpe

Warmwasser

Heizkorper

Verflissiger

Flachenheizung

|

Waérmeverteil- und Speichersystem

Bundesverband
Wadrmepumpe e.V.

bwp

Abbildung 28: Funktionsprinzip einer Warmepumpe;
Darstellung und Quelle: Bundesverband Wéarmepumpe e.V.

25Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

41

v
5
=
=
13
7
-~
=
c
=
-
<
-
(%)
-
=
o
3
3
]
-~
N
Q
<
w
o
o
£
L
=
3
m




2,5

2

1,5

1

0,5

0
&

X
& & & © > > & 3 & ¢ > 2
I I S R R T R P
Q/@ S \'b(\ & & N N & & Q0 N
& B &o® R &
> () >
N & & S
%’bb ) S NS
% \sz
&

Abbildung 29: Forderzusagen fur Warmepumpen pro 1000 Einwohner im Jahr 2024
Darstellung und Auswertung: Institut fur Solarenergieforschung in Hameln (ISFH)
Datenquellen: Forderstatistik des BMWK, Statistisches Bundesamt (Destatis), 2025

Die rund 18.000 Forderzusagen im Jahr 2024 fur Wéarme-
pumpen in Niedersachsen entsprechen etwa acht Prozent
der bundesdeutschen Férderzusagen. Bei den pro Kopf
erteilten Forderzusagen ist Niedersachsen sogar bundes-
deutscher Spitzenreiter (Vergleich Abbildung 29).

Um den notwendigen Ausbau von Warmepumpen in
Niedersachsen voranzubringen, wurde im Jahr 2021 die

.~ Warmepumpen-Initiative Niedersachen” (WIN) gegriin-
det und seit 2023 mit finanziellen Mitteln durch das
niedersachsische Umweltministerium ausgestattet. Die
WIN vernetzt relevante Akteure und den bidirektionalen
Wissenstransfer zwischen Forschung und Praxis und unter-
stUtzt damit die Verbreitung effizienter Warmepumpen-
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anlagen in Niedersachsen. Eine wichtige Rolle spielen
regelmaBige Fachveranstaltungen, wie beispielsweise die
Niedersachsischen Warmepumpentage, die Wochen der
Warmepumpe, die Norddeutschen Geothermietagungen
beim LBEG, sowie Veranstaltungen zu verschiedenen Um-
weltwarmepotentialen, die von GroBwarmepumpen far
Warmenetze genutzt werden kénnen.



Klimaschutz- und Energieagentur
Niedersachsen (KEAN)

Die Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen
GmbH (KEAN) ist eine Einrichtung des Landes Niedersach-
sen und zentrale Anlaufstelle fur Fragen zu Energieeffizi-
enz, Energieeinsparung, Treibhausgasneutralitat und

die starkere Nutzung erneuerbarer Energien. Die KEAN
versteht sich als Kompetenzzentrum und als flankierende
Kraft der Landesregierung fur die Beschleunigung der
Energiewende in Niedersachsen sowie als Netzwerk fr
alle relevanten Akteure aus Kommunen, Unternehmen,
Verbanden, Agenturen, Politik und gesellschaftlichen
Gruppen in Niedersachsen.

Im Jahr 2024 stand fur die KEAN die im Koalitionsvertrag
vereinbarte Starkung der Organisation im Fokus, in deren
Folge der Fachbereich , Energiesysteme und -infrastruk-
tur” neu eingerichtet wurde und zudem personelle Ver-
starkungen in den Bereichen , Klimaschutz im 6ffentlichen
Sektor” und ,Erneuerbare Energien” erfolgten.

Die Themenfelder Klimaschutz und Energie schienen im
Jahr 2024 weiterhin von einer Verunsicherung infolge der
Bundesgesetzgebung — insbesondere zur Gebdudeener-
gieeffizienz und zur Warmeplanung — gepragt zu sein.
Dies zeichnete sich durch eine im Vergleich zum Vorjahr
nachlassende Informations- und Beratungsnachfrage ab.
Die Anzahl der in Kooperation mit der Verbraucherzen-
trale Niedersachsen durchgefthrten Energieberatungen
lag mit 6.170 unter dem Wert des Vorjahres.Die Gesamt-
summe der im Bereich der privaten Wohngebdude von
der KEAN und mit ihren Kooperationspartnern durchge-
fuhrten Beratungen fiel auf 8.810 deutlich gegentber
dem Rekordwert des Vorjahres von annahernd 12.000
Beratungen. Die Kampagne , Griine Hausnummer”, mit
der fur die Gebdudesanierung geworben wird, lag auf
dem Niveau des Vorjahres. Ebenfalls ricklaufig war die
Beratungsleistung im Unternehmensbereich. MaBgebliche
Ursache durfte die Wirtschaftskrise und die ausgepragte
Investitionszurtickhaltung sein.

Die UnterstUtzung der Wirtschaft auf dem Weg zur Treib-
hausgasneutralitat und der Aufbau einer griinen Wasser-
stoffwirtschaft sind im Unternehmensbereich weiterhin
Arbeitsschwerpunkte der KEAN. Im Rahmen der Nieder-
sachsen Allianz fur Nachhaltigkeit wurden 2.762 Teil-
nehmende Uber Veranstaltungen und Beratungsangebote
erreicht, was die GréBenordnung des Vorjahres deutlich

Ubersteigt. Im Mittelpunkt standen dabei Online-
Beratungsangebote zur dekarbonisierten Prozesswarme.
Das Niedersachsische Wasserstoffnetzwerk (NWN) konnte
seine Funktion als zentrale Anlaufstelle des Landes fur
Wasserstoffthemen weiter ausbauen. Das hohe Interesse
an tagesaktuellen Informationen zum Aufbau der Wasser-
stoffwirtschaft zeigte sich auch in der Zahl der Follower
im LinkedIn-Netzwerk, die sich gegentiber dem Vorjahr
mehr als verdreifacht hat.

Im neu aufgebauten Fachbereich ,Klimaschutz im 6ffent-
lichen Sektor” wurden die Aufgaben des kommunalen
Klimaschutzes mit den Bildungsangeboten fur die klima-
neutrale Landesverwaltung verzahnt. Im Kommunalbe-
reich stand die Unterstitzung bei der kommunalen
Warmeplanung sowie bei der Erstellung von Klimaschutz-
konzepten mittels eines THG-Bilanzierungstools im Vorder-
grund. Die inhaltliche Arbeit fokussierte sich zudem auf
das kommunale Energiemanagement. Das Informations-
angebot bestand erneut aus Veranstaltungen, digitalen
Fragestunden, Qualifizierungskursen und Schulungsreihen.
Die Nachfrage zeigte sich erfolgsversprechend deutlich
hoher als im Vorjahr. So wurden 2.932 Informationsange-
bote im Vergleich zu rund 2.300 im Vorjahr in Anspruch
genommen, 831 entfielen auf das kommunale Energie-
management, 1.224 auf die kommunale Warmeplanung,
302 auf das Klimaschutzmanagement, 220 auf die
Fordermittelberatung und 355 auf die zur Erstellung von
Klimaschutzkonzepten verantwortlichen Kommunen.

Mit der Verpflichtung fur Kommunen, bis Ende 2023 erst-
mals einen Energiebericht zu erstellen, wurde die metho-
dische Auseinandersetzung mit dem kommunalen
Energiemanagement forciert. Die KEAN bietet daftir ein
breites Informations- und Unterstitzungsangebot mit
dem Schwerpunkt auf der Nutzung des Online-Tools
Kom.EMS. 2024 haben sich 44 Kommunen auf der
Online-Plattform Kom.EMS neu angemeldet. Derzeit sind
180 Kommunen registriert.

Zur kommunalen Warmeplanung ist ein zunehmender
Informationsbedarf infolge der Novelle des Niedersach-
sischen Klimagesetzes (NKlimaG) und der Verabschiedung
des Warmeplanungsgesetzes des Bundes festzustellen.
Die KEAN hat eine landesweite Warmebedarfskarte
erstellt, die den Kommunen als Arbeitsgrundlage fur ihre
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Warmeplanung dient. Zudem stellt die KEAN interessierten
Kommunen ein Musterleistungsverzeichnis zur kommu-
nalen Warmeplanung nach NKlimaG zur Verfligung.

Im Marz 2024 hat die KEAN das traditionelle jghrliche
Netzwerktreffen der kommunalen Klimaschutzmanager:-
innen mit weit tber 100 Teilnehmenden organisiert. Der
Wettbewerb , Klima kommunal 2024" verzeichnete mit
Uber 80 Wettbewerbsbeitrdgen eine Rekordbeteiligung,
die Preisverleihung fand im September statt. Uber den
Titel , Niedersachsische Klimakommune 2024 freuten
sich gleich zwei Kommunen: der Landkreis Cuxhaven, der
einen detaillierten und tiefgreifenden Klima- und Nach-
haltigkeitshaushalt implementiert hat und die Stadt
Goslar, die auf eindrucksvolle Weise ein Kl-basiertes Hoch-
wasserwarnsystem namens KIHWA entwickelt hat, um
sich an die Folgen der menschengemachten Klimaerhit-
zung anzupassen.
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Im Bereich Klimabildung lag der Fokus auf Kooperationen
mit Bildungseinrichtungen und gezielten Multiplikator:-
innenschulungen. Beim Projekt , Netzwerk Griine Arbeits-
welt (NGA)"” konnten acht neue Netzwerk-Mitglieder in
Niedersachsen gewonnen und das Projekt tUber 15 Veran-
staltungen, Workshops oder Jobmessen vorgestellt wer-
den. Dabei wurden Uber 2.000 zumeist junge Menschen
in der Berufsfindungsphase erreicht. Das Projekt “Klima-
neutrale Schule” hat im Jahr 2024 Uber die Projekt-
steuerung mit 50 Schulen in Kontakt gestanden.

Die gesamte Entwicklung der Arbeitsbereiche spiegelt
sich auch in den Besucherzahlen auf der Internetseite der
KEAN wider. Auch wenn diese gegentber dem Vorjahr
rucklaufig waren, lasst sich eine qualitative Steigerung
bei der Nutzung und Wahrnehmung der KEAN-Offent-
lichkeitsarbeit beobachten. So stiegen die Newsletter-
Abonnenten 2024 um mehr als 12 Prozent, auch die so
genannte Klickrate mit durchschnittlich rund 45 Prozent
belegt, wie stark die Inhalte wahrgenommen werden.



Energetische Gebaudeoptimierung

Beratungskampagnen fur

' Beratungen
Hauseigentimer 6.170
(,Energiewende zu Hause") ,
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kampagne , Griine Hausnummer” Hausnummern
(Start: 2016)
248
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Kommunaler Klimaschutz
Schulungen , Hausmeister als Teilnehmende
Energiemanager”
(Start: 10/2016) Y-
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Impulsberatungen Solar fir Kommunen Beratungen
(Start: 10/2018) 66
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Wettbewerb , Klima kommunal” Wettbewerbsbeitrage
(zweijahrig seit 2014) 82
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Klimaschutz in Unternehmen
Energieberatungen fir Unternehmen** Beratungen
64
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Offentlichkeitsarbeit
Internetseite Besuche
(2020 keine Zahlung wg.
Systemumstellung) 214.000
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Newsletter Empfanger
(seit 09/2015) 5.800
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 30: Quantitative Entwicklungen in den Tatigkeitsfeldern der KEAN; Stand 31.12.2024
Darstellung und Quelle: KEAN (Daten z. T. gerundet); * getrennt in Hausmeister in Kommunen (245) und beim Land (20)
** pestehend aus Transformationsberatung Impuls Energie- und Materialeffizienz (Start: 2015), Impuls Solar (Start: 2018), Impuls

Klimaneutralitat (Start: 2022) und Impuls Mobilitat (2021-2023)
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