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Energy-Charts
Strategieplan 2026 — Mission und Vision

4
&~ 4809 TWh

Mission

501,9 TWh

Wir machen komplexe Energiedaten
transparent, verstandlich und frei zuganglich.

Durch interaktive Visualisierungen und
wissenschaftlich aufbereitete Rohdaten
ermoglichen wir Burger:innen, Medien,
Wirtschaft und Politik eine faktenbasierte
Einordnung der Entwicklungen im
Energiesystem.

s BEIHR

Vision

Wir wollen die zentrale, vertrauenswiirdige
Referenz fir Energiedaten im deutsch-
sprachigen Raum sein und so zu einer sachlichen,
informierten und konstruktiven Debatte Uber
die Energiewende beitragen.
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Fraunhofer-Gesellschaft
Der Namensgeber Joseph von Fraunhofer
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‘Qg ¢ Joseph von Fraunhofer Die Fraunhofer-
\ (1787-1826) Gesellschaft

Forschung und Entwicklung im

Entdeckung der »Fraunhofer-
Auftrag von Industrie und Staat

Linien« im Sonnenspektrum
Forscher

Musikformat mp3, weiBe LED,
QuNET - hochsicheres
Quantennetz

I\!.eue: Bearbeitungsverfahren Erfinder
fur Linsen

Unternehmer

Forschungsvolumen:

Leiter und Teilhaber einer
ca. 3,6 Mrd. € pro Jahr

Glashutte
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Fraunhofer-Gesellschaft

Wegweiser und Impulsgeber fur innovative Entwicklungen

Rostock
I.tzehoe Labeck
O ‘
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Duisburg e Bochum Eassel o Leipzig
e Schmallenberg-Grafschaft o Dresden
Sankt Augustin .
Aachen o ° Jena =
. ® ¢ Wachtberg > Chemnitz
— Euskirchen llImenau
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Sulzbach e o Kaiserslautern Erlangen
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= Saarbrucken Pfinztal
7 5 |nSt|tute u nd Karlsrine e° Stuttgart
. . Ettlingen .
Forschungseinrichtungen Augsburg  Freising
Miinchen o il
[
Freiburg

°
Holzkirchen

Finanzvolumen

3,6 Mrd. €

Ausbau und zusatzliche
Forschungsforderung

Ein Drittel
Grundfinanzierung
durch Bund und Lander

Zwei Drittel
Industrieauftrage und
offentlich finanzierte
Forschungsprojekte

2024

Stand: Juni 2025
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Fraunhofer-Gesellschaft
Auf einen Blick

Anwendungsorientierte Forschung mit Fokus auf zukunftsrelevante Schliisseltechnologien sowie auf
die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie. Wegweiserin und Impulsgeberin fiir
innovative Entwicklungen.

O
CQ% 3,6 Mrd. € Finanzvolumen %

Rund 32 000
Mitarbeitende

Grundfinanzierung
durch Bund und Lander

“oF ::% 30%
75 Institute und L0L0/55(n Industrieauftrage und
Forschungseinrichtungen offentlich finanzierte

Forschungsprojekte

Stand: Juni 2025
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Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE
Hohepunkte aus der Forschung — Eine Auswahl seit der Institutsgrindung in 1981

Joseph-von-Fraunhofer Preis 2010 fiir
hochsteffiziente Mehrfachsolarzellen/
FLATCON®-Konzentratorsystem

Leistungselektronik fiir o
ChargeBox - Finalist des @mm
Deutschen Zukunftspreis B s By @)

Erster
Reinraum

Weltrekord von
26% fur beidseitig
kontaktierte
Solarzelle

Agri-Photovoltaik-
Pilotanlage eingeweiht

Fraunhofer Preis 2024
fiir die MorphoColor®-
Beschichtung

Energieautarkes
Solarhaus in Freiburg

Joseph-von-
| Fraunhofer
’ Preis 2011 fiir|»=
7 die HERIC®-
Topologie fiir
Wechselrichter

Weltrekord von 47,6% fiir
I1I-V-Mehrfachsolarzelle

Propan-
Warmepumpe

Wechselrichter
fiir autonome
PV-Anlagen

Joseph-von-Fraunhofer
Preis 2016 fiir den Laser
Fired Contact-Verfahren
fiir Solarzellen

— Solare Wasserstoff
Erste solarautarke Tankstelle am ISE

Klimatisierungsanlage
Deutschlands
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Energiewirtschaftliche Studien und Energiesystemanalyse am Fraunhofer ISE

Fraunhofer ISE in Freiburg
Integrierte Energieplanung Transformation DE ‘
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Battom-Up Studie zu Placoptio
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Decarmam g des Warmessktors
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Dr. Christoph Kost
Abteilungsleiter Energiesystemanalyse

Gruppenleiter Energiesysteme & Energiewirtschaft

christoph.kost@ise.fraunhofer.de
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mailto:christoph.kost@ise.fraunhofer.de

Themen und Projekte
Energiesystemanalyse @Fraunhofer ISE

1. Nationale Energiesystemanalysen zu
Klimaneutralitat

5. Transformationsprozess begleiten

B Co2-Pfade und Sektorziele bzw. -MaBBnahmen

B Sozialwissenschaftliche Experten

B Projekte: Expertenrat Klima, WisskommEnergiewende,
BBSR-Gebaude

B Transformationspfade analysieren
B Quantitative Abbildung mittels REMod
[ | Projekte: Kopernikus-Ariadne, Manifold, Souveran

6. Geschaftsmodelle und Technologien in einer
sich verandernden Welt

2. Rolle von Sektorkopplung und Infra-
struktur im Rahmen der Energiewende

Wirtschaftlichkeitsanalysen
Regulatorik und neue Geschaftsmodelle
Projekte: BKM2.0, BSW-PV-Studie, FAME4AME, Dyn. Tarife

B  Integrierte Analyse

®  Verknlipfung mit Netzanalyse

[ ] Projekte: KOMPARE, DENA-Buttom-up, Kommunale
Warmeplanung, Fluseeq

. Dekarbonisierung der Industrie _ _
Vermarktungsoptionen und Marktregularien

Zubau und Marktzahlen

[

[

[

7. Zubau und Vermarktung von EE

[

[

B Projekte: Energy-Charts, Strompreisanalyse/Prorgose

CO2-Bewertung

3

B Dekarbonisierungsstrategien
|

®  MaBnahmen und Akteuere

|

Proiekte: Ind- ) : U E— Leitfaden-Gewerbe-PV, DNR-Solarstandard,
jekte: Ind-Supply, INDE, IHK-Stromstudien, modell modell cheidung
. ) . Nationale Ebene Mationale Ebene Nationale Ebene 8- Rolle von Wasserstoff
4. Klimaneutrale Stadte und Quartiere _ _ i
= Stad okl d Reallab Enargopanung [] Errierten u Wasserstoff_m Industrie und Wéarme
Regionale Ebene - [} H : - - i
B Projekte: Enstadt Pfaff, PEDurban, FernWP, Kompare Projekte: H2Global, DENA-Bottom-Up, PTX Algerien,

Datenplattform und Visualisierung

Geschaftsfeld Energiesystemanalyse @Fraunhofer ISE

Z Fraunhof
https://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/systemintegration/energiesystemanalysen.html Z rraunno eler'



https://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/systemintegration/energiesystemanalysen.html

Agenda

9:15 - 10:00: Stromerzeugung, Anteil erneuerbarer Energien, Volllaststunden, Installierte Leistung
10:00 - 10:30: Importe und Exporte, Preise

10:30 - 10:45: Pause

10:45 - 11:15: Emissionen und Klimadaten

11:15 - 12:00: Energiesystemmodellierung und Szenarien bis 2045

12
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Unterschied Brutto / Netto

M Entscheidende Frage: Wie ist der

/ \ ,/ \ Eigenverbrauch definiert?

Bruttostrom- Eigen- Bruttostrom- Eigen- _
erzeugung  Vverbrauch erzeugung  verbrauch M Betrieb von Anlagen /

Verbrauchern mit oder ohne

\ j / \ t / Zusammenhang zur

Nettostr;)m- Bruttostrom- Brutto§trom- Stromerzeugung
erzeugung erzeugung mix

B Zweites Merkmal zur
Unterscheidung notwendig:

Offentlich / Gesamt

13
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Definitionen: Brutto / Netto und Gesamt / Offentlich

am Beispiel der Photovoltaik

Verluste (2%) Selbstverbrauch

‘ Gesamte Offentliche

Gesamte Nettostromerzeugung Nettostromerzeugung
Bruttostromerzeugung (Netzeinspeisung)

14

\

~ Fraunhofer

ISE



Netzeinspeisung aus Photovoltaik in Deutschland am 29. Marz 2025

Energy-Chartse
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Leistung (MW)

Leistung~ Energiev Preisev Umweltv Szenarienv Kartenv Infosw

Z Fraunhofer e @

e Land Sprache
Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 13 2025 oo
Energetisch korrigierte Werte
30.000
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PRy’
51
25.000 - S
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. \
y \
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’
/
’
/
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/
’
’
4 \
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\
’
y \
- \
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0 - = e _—
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00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
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Solar

Energy-Charts.info - letztes Update: 30.03.2025, 09:03 MESZ

Quelle: https://enerqgy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&timeslider=18&min=480&max=576&legendltems=myg&week=13&year=2025
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https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=DE&timeslider=1&min=480&max=576&legendItems=myg&week=13&year=2025

Offentliche Nettostromerzeugung in Spanien in Woche 40, 2025

— [1]
Energy-ChartS? Leistung~ Energiev Preisev Umweltv Kartenv Infosw Zi Fraunhofer <
- 1sE Land Sprache
Offentliche Nettostromerzeugung in Spanien in Woche 40 2025 ooe
Originaldaten ENTSO-E
25.000
20.000
£ 15.000
£
2
2
ﬁ 10.000
5000
0
29.09.2025 30.09.2025 01.10.2025 02.10.2025 03.10.2025 04.10.2025 05.10.2025
Datum (MESZ)
Solar
Energy-Charts.info - letztes Update: 11.02.2026, 16:18 MEZ
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[1] https://energy-charts.info/charts/power/chart.ntm?l=de&c=ES&legendltems=jyd&week=40&year=2025
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https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?l=de&c=ES&legendItems=jyd&week=40&year=2025

Gesamte Nettostromerzeugung

Jahr 2025

— Wind
132,0
125
26,1
100 SOlaI' KEr;‘jIgaS'
87,5 ohlegas
£ 2.2 82,6
g y Braunkohle
16,9
@ 75 o
= 68,7
2 26,1
wl
™ 105,9 Biomasse
41,1
Steinkohle
68,4
26,7 Wasserkraft
25 17,8
0
2025
Jahr
@ Laufwasser ® Biomasse Netzeinspeisung @ Biomasse Selbstverbrauch
@ Braunkohle Netzeinspeisung @ Braunkohle Industrielle Eigenproduktion @ Steinkohle Netzeinspeisung ® Ol Kohlegas
@ Erdgas Netzeinspeisung Erdgas Industrielle Eigenproduktion Speicherwasser
@ Wind Offshore Wind Onshore
Solar EEG-Netzeinspeisung Solar Sonstige Netzeinspeisung Solar Selbstverbrauch

Energy-Charts.info - letztes Update: 01.01.2026, 07:38 MEZ

Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?|=de&c=DE&interval=year&year=20258&source=total&legendltems=1x3vt1u&chartColumnSorting=descending
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https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=2025&source=total&legendItems=1x3vt1u&chartColumnSorting=descending

Gesamte Nettostromerzeugung
Jahr 2025

—
Nicht-erneuerbarer Miill Laufwasser
4,17 TWh 16,61 TWh
0,9% 3,5%

1 Biomasse
?;ge;ﬁ.w" SRS Netzeinspeisung
2,6 % ;55,9%3 TWh
Erdgas Industrielle :
Elgenproduleion iomasse Selbstverbrauch
26,06 TWh 14 TWh
5,4 % g g
Edlgg:?nspelsung \ Wind Offshore
52,42 TWh ———— S
10,9% 480,4 TWh

von
501,6 TWh

Kohlegas
4,15 TWh
0,9%

Steinkohle
Netzeinspeisung
26,70 TWh

5,6 %

Braunkohle
Netzeinspeisung

67,22 TWh
14,0 %

Wind Onshore
105,86 TWh
22,0%

Solar Selbstverbrauch
16,96 TWh Solar EEG-Netzeinspeisung

3,5% 68,30 TWh
14,2 %

Fossil
198,08 TWh
41,2%

480,4 TWh
von
501,6 TWh

Erneuerbar
282,32 TWh
58,8%

Die Grafik zeigt die gesamte Nettostromerzeugung. Das ist die Summe aus der 6ffentlichen Nettostromerzeugung, dem solaren Selbstverbrauch und der Erzeugung von ,Betrieben im verarbeitenden

Gewerbe sowie im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und Erden” fiir den Eigenbedarf.

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy pie/chart.htm?l=de&c=DE&source=total&interval=year&year=2025
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https://www.energy-charts.info/charts/energy_pie/chart.htm?l=de&c=DE&source=total&interval=year&year=2025

Gesamte Nettostromerzeugung
Jahr 1990 - 2025

|
604,5 608,8 612,8 g5 5
592,4 594,1 595,7 588.6 595,5 . ’
600 64,9 572.6 576,0 © 571,1 2584 283.0 573,4 5582
534,5 543.9 54,1 553,9 542,60 544,4
515,3 516,1 .
512.9 499.9 498, 2571 4881 495.7 510,6 511,5 _ I . N - o
500 MR e o : ——T 1| — --- 482,1 47, 1 480,4

Energie (TWh)
w H
o o
o o

200
100
0
1990 1996 2002 2008 2014 2020
Jahr
@ Kernenergie @ Laufwasser @ Biomasse @ Biomasse Netzeinspeisung ® Biomasse Selbstverbrauch @ Braunkohle
@ Braunkohle Netzeinspeisung Braunkohle Industrielle Eigenproduktion @ Steinkohle @ Steinkohle Netzeinspeisung @ Steinkohle Industrielle Eigenproduktion ® O
Kohlegas Erdgas Erdgas Netzeinspeisung Erdgas Industrielle Eigenproduktion @® Geothermie Speicherwasser
® Andere @ Erneuerbarer Mill @ Nicht-erneuerbarer Mill @ Wind Offshore Wind Onshore

Solar EEG-Netzeinspeisung
Solar Sonstige Netzeinspeisung Solar Selbstverbrauch

Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AG Energiebilanzen, BDEW; Letztes Update: 22.01.2026, 13:24 MEZ
Die Grafik zeigt die gesamte Nettostromerzeugung. Das ist die Summe aus der 6ffentlichen Nettostromerzeugung, dem solaren Selbstverbrauch und der Erzeugung von ,Betrieben im verarbeitenden
Gewerbe sowie im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und Erden” fiir den Eigenbedarf.
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=total
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=total

Gesamte Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
Jahr 1990 - 2025

250

200
184,0 185,1

158,2

148,4
150 140,0

Energie (TWh)

121,1

102,4
93,5
100 86,5 91,4

69,8
55,9 910

44,6 45,0
20 36,7 37,7

28,2
194 169 199 206 22,3 24,4 233 23,5 253

1990 1996 2002 2008
Jahr

2014

@ Laufwasser @® Biomasse

@ Biomasse Netzeinspeisung @ Biomasse Selbstverbrauch @ Geothermie
Wind Offshore Wind Onshore

Solar EEG-Netzeinspeisung Solar Sonstige Netzeinspeisung Solar Selbstverbrauch
Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AG Energiebilanzen, BDEW, Letztes Update: 22.01.2026, 13:24 MEZ
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=total&legendltems=0x30035u
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282,
276,5 82,3

267,6

246,4 248,3

236,7 232,9

218,6
211,4

2020

Speicherwasser @ Erneuerbarer Miill
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=total&legendItems=0x3o035u

Gesamte Nettostromerzeugung aus nicht erneuerbaren Quellen
Jahr 1990 - 2025

500

40

o

30

o

Energie (TWh)

200

100

519,9 516,6 5150 5076 5043
--- 486,3

4604- 450,0 446,4 447,1
R e . 4268420542
N am - 383,5
. [
. 325,4
. 296,2 0 296,2
I | .

497,8 °06:2 4995

493,5 488,3 488,0 489,9 487,9
483,0 478 4 . , : \
8 466,5 465,8 471.3

214,5
- 194,6 1981

1990 1996 2002 2008 2014 2020
Jahr
@ Kernenergie @ Braunkohle ® Braunkohle Netzeinspeisung Braunkohle Industrielle Eigenproduktion @ Steinkohle
@ Steinkohle Netzeinspeisung @ Steinkohle Industrielle Eigenproduktion ® Ol Kohlegas @ Erdgas
@ Erdgas Netzeinspeisung Erdgas Industrielle Eigenproduktion @® Andere @ Nicht-erneuerbarer Miill

Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AG Energiebilanzen, BDEW; Letztes Update: 22.01.2026, 13:24 MEZ

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-18&source=total&legendltems=0x47vsa0
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=total&legendItems=0x47vsa0

Bruttostromerzeugung aus Kernenergie

Jahr 1950 bis 2025

100

Energie (TWh)

75

50

25

1950

1963

@ Kernenergie, BRD

66

1976 1989
Jahr

® Kernenergie, Bahn, BRD @® Kernenergie DDR

Energy-Charts.info - letztes Update: 11.12.2025, 11:53 MEZ

170

170 171
165

2002

@ Kernenergie DE

Quelle: https://enerqy-charts.info/charts/energy/chart.htm?|=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=qross_production&legendltems=7w5wm

23

163

99 g7 97
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85
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@ Kernenergie, Bahn, DE
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https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&source=gross_production&legendItems=7w5wm

Bruttostromerzeugung aus Braunkohle
Jahr 1950 bis 2024

—
175
150
125
:
2 100
o
Q
=
w
75
50
25
0
1950 1962 1976 1989
Jahr
@ Braunkohle, éffentlich, BRD @ Braunkohle, Industrie, BRD ® Braunkohle DDR ® Braunkohlenbriketts DDR
@ Braunkohle éffentlich DE @® Braunkohle, Industrie, DE

Energy-Charts.info - letztes Update: 31.03.2025, 08:18 MESZ
Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&source=historical&legendltems=cw8we

2002 2015

® Braunkohlenschwelkoks DDR ® Trockenkohle DDR
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https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&source=historical&legendItems=cw8we

Bruttostromerzeugung aus Steinkohle
Jahr 1950 bis 2024

—
150
125
g 100
U
=
g 75
w
50
25
0
1950 1963 1976 1989 2002 2015
1951
Jahr
® Steinkohle, éffentlich, BRD ® Steinkohle Industrie BRD @ Steinkohle Bahn BRD @ Steinkohle DDR
@ Steinkohle, éffentlich, DE @ Steinkohle Industrie DE @ Steinkohle Bahn DE

Energy-Charts.info - letztes Update: 18.12.2025, 14:42 MEZ
Quelle: https://energy-charts.info/charts/energy/chart.ntm?l=de&c=DE&interval=year&source=historical&legendltems=kw7w7
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https://energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&source=historical&legendItems=kw7w7

Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Stromverbrauch
Jahr 1990 bis 2025
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@ Anteil EE an der Last

Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AG Energiebilanzen, BDEW; Letztes Update: 22.01.2026, 13:25 MEZ
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/renewable share/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&share=ren share total&legendltems=10
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https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&share=ren_share_total&legendItems=10

Anteil Erneuerbarer Energien an der elektrischen Last in Europa
Jahr 2025

|
30,5% 559 %
25\7 %
19,2 % 9.9 %
4743, !‘
% 55,6 % 39,5 %
31,0 % 50 %
0y
49,9 % 281309 =il
0
33,7%
65,5 % 18,49
60,2 %
48,8 %
20 2¢%)
W <140 B 14,0-22,0 W 22,0-30,0 30,0-38,0 38,0-46,0 46,0-54,0
54,0-62,0 62,0-70,0 M 70,0-78,0 M 78,0-86,0 M > 86,0

Energy-Charts.info; Letztes Update: 22.01.2026, 13:43 MEZ

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/renewable share map/chart.hntm?l=de&c=DE&interval=year&year=2025
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https://www.energy-charts.info/charts/renewable_share_map/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=2025

Volllaststunden von Wind offshore, Wind onshore und Solar
Jahr 2015 bis 2025
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@ Wind Offshore  --- @ Wind Offshore ~ © Wind Onshore @ Wind Onshore ~  Solar @ Solar
Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE *Daten zur gesamten Stromerzeugung
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Monatliche Netzeinspeisung aus Wind onshore und offshore
Jahr 2025

16.636

15.000

10.000

Energie (GWh)

5000
5.690,0
0 18891 0808 18489 | isel2 | 16991
] ’ > 7 9 1
Monat

@ Wind Offshore " Wind Onshore
Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AGEE-Stat, Destatis, Fraunhofer ISE, AG Energiebilanzen; Letztes Update: 22.01.2026, 13:34 MEZ

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&month=-18&stacking=stacked grouped&legendltems=fw2w2&year=2025&partsum=1
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&stacking=stacked_grouped&legendItems=fw2w2&year=2025&partsum=1

Monatliche Netzeinspeisung aus Solar
Jahr 2025

10.040

10.000 9.770

8000

6000

Energie (GWh)

4000

2000

Monat
* Solar
Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AGEE-Stat, Destatis, Fraunhofer ISE, AG Energiebilanzen; Letztes Update: 22.01.2026, 13:34 MEZ

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&stacking=stacked grouped&legenditems=jyh&year=2025

33
L
© Fraunhofer ISE ﬁ FraunhOfer

ISE


https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&month=-1&stacking=stacked_grouped&legendItems=jyh&year=2025

Monatliche Netzeinspeisung aus Wind- und Solar
Jahr 2025
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@ Wind Offshore * Wind Onshore * Solar
Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AGEE-Stat, Destatis, Fraunhofer ISE, AG Energiebilanzen; Letztes Update: 22.01.2026, 13:34 MEZ

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&legendltems=jy2yh&month=-1&stacking=single&sum=1&partsum=18&year=2025
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=jy2yh&month=-1&stacking=single&sum=1&partsum=1&year=2025

Jahrlicher Zubau an installierter Solarleistung
Istwerte von 2003 bis 2025 und Planung bis 2028
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Jahr *01.01.2025 bis 30.12.2025
Quelle: https://energy-charts.info/charts/installed power/chart.htm?|=de&c=DE&year=-1&expansion=installation decommission&legendltems=cw 1
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https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-1&expansion=installation_decommission&legendItems=cw1

Jahrlicher Zubau an installierter Leistung von Wind Onshore
Istwerte von 2003 bis 2025 und Planung bis 2028
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Quelle: https://energy-charts.info/charts/installed power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-1&expansion=installation_decommission&legendltems=dyb
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https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=-1&expansion=installation_decommission&legendItems=dyb

Installierte Solar- und Windleistung zur Stromerzeugung

Bundeslander, 2025

|
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Rheinland-Pfalz, Solar

Sachsen, Solar
Schleswig-Holstein, Solar

AWZ, Wind offshore

Baden-Wiirttemberg, Wind
Brandenburg, Wind
Mecklenburg-Vorpommern, Wind
Niedersachsen, Wind offshore
Rheinland-Pfalz, Wind

Sachsen, Wind
Schleswig-Holstein, Wind
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42727 227
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@ Bayern, Solar . Bayern, Wind

Hessen, Solar
s Mecklenburg-Vorpommern, Wind offshore
Nordrhein-Westfalen, Solar
Saarland, Solar
Sachsen-Anhalt, Solar
Thiringen, Solar

Hessen, Wind
Niedersachsen, Solar
Nordrhein-Westfalen, Wind
Saarland, Wind
Sachsen-Anhalt, Wind
Thiiringen, Wind

Energy-Charts.info; Datenquelle: Bundesnetzagentur (BNetzA); Letztes Update: 16.01.2026, 12:39 MEZ

Quelle: https://energy-charts.info/charts/installed power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025&expansion=p inst states
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https://energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025&expansion=p_inst_states

Installierte Solar- und Windleistung pro Einwohner
Bundeslander, 2025
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. Brandenburg, Wind Hessen, Solar Hessen, Wind @® Mecklenburg-Vorpommern, Solar . Mecklenburg-Vorpommern, Wind
Niedersachsen, Solar Niedersachsen, Wind Nordrhein-Westfalen, Solar Nordrhein-Westfalen, Wind @® Rheinland-Pfalz, Solar
. Rheinland-Pfalz, Wind Saarland, Solar Saarland, Wind @® Sachsen, Solar . Sachsen, Wind
Sachsen-Anhalt, Solar Sachsen-Anhalt, Wind @ Schleswig-Holstein, Solar N\ Schleswig-Holstein, Wind Thiringen, Solar

Thiiringen, Wind

Energy-Charts.info; Datenquelle: Bundesnetzagentur (BNetzA); Letztes Update: 16.01.2026, 12:39 MEZ
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/installed power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p inst states population&year=2025
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https://www.energy-charts.info/charts/installed_power/chart.htm?l=de&c=DE&expansion=p_inst_states_population&year=2025

Jahrlicher Nettozubau der Windenergie + geplante Inbetriebnahmen
Daten der geplante Inbetriebnahme nach dem Marktstammdatenregister

Energy-ChartS. Leistung~ Energiev Preisesv Umweltv Szenarienv Kartenv Infosw
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Jahrlicher Zu- und Riickbau an installierter Netto-Leistung in Deutschland

[1], [2]

A | Fachthemen ) Energie » Versorgungssicherheit » Nutzen statt Abregeln 2.0

Land Sprache

»Nutzen statt Abregeln 2.0 durch zuschaltbaren Stromverbrauch

b Am 10. November 2023 hat der Bundestag eine Reform des EnWG beschlossen. Im
Rahmen dieser Reform wurde auch eine neue Regelung zur Verringerung der Abregelung
von Erneuerbare-Energien-Anlagen wegen strombedingter Netzengpasse (§ 13k EnWG)
eingefiihrt.
17,5
15,9 . . .
Geplante Windleistung in Deutschland
Werte in MW — Gesamtsumme: 40.795 MW
15,3 9,2
15,9
4,8
9,2
3,3 3.3
2,3
1.4 1,6 26 A (S ONSSANAN
' 20 | Nk
1 '8 03 [ 03 ANNNNANNAN
2022 2027
Jahr
@ Wind offshore
* Wind offshore (geplant nach MaStR) Wind onshore
Wind onshore (geplant nach MaStR)
Energy-Charts.info - letztes Update: 13.01.2026, 09:06 MEZ
Energy-Charts.info; Letztes Update: 05.02.2026, 08:44 MEZ
[1] https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/NSA/start.html %—'-'j Fraunhofer

[2] https://www.gesetze-im-internet.de/enwg 2005/ 13k.html
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https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Versorgungssicherheit/NSA/start.html
https://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/__13k.html

Mittlere Volllaststunden von Wind Onshore von 2015 - 2023
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Zubau von Solar und Wind, umgerechnet in aquivalente Kernkraftwerke
Planung bis 2035
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0,5

Zubau aquivalenter Kernkraftwerke pro Jahr

0,0
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Volllaststunden (Mittelwert 2022-25)

Leistung KKW/GW
PV Wind Onshore 1,4
915 1765

' 0,4
0,5 !
0,1
0,3 13 15
0,7

2022 2023 2024

Solar

Quelle: Fraunhofer ISE
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2030

Zubau aquivalenter
Kernkraftwerke a 1,4 GW

bis 2025: 7,3
bis 2030: 28
bis 2035: 56
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Dunkelflauten und Gebotszonensplit

LinkedIn, Zeit, 13.12.2024

, Tobias Goldschmidt @ - 2. _ + Folgen
Minister bei Ministerium fiir Energiewende, Klimaschutz, Umw...

1 Jahr » Bearbeitet « @

Deutschland ist keine Insel. Wir sind eine Energiedrehscheibe im
europdischen Binnenmarkt und sollten uns auch so benehmen.

Ein verkrampftes Festhalten an der einheitlichen Gebotszone wére ein
Affront an unsere Nachbarn. Wir miissen umdenken, kurzfristig ein paar
Spitzenlast-Gaskraftwerke bauen und den Strommarkt endlich zukunftsfest
aufstellen. Sinkende Redispatchkosten werden dann die Preise insgesamt
dampfen, realistische Preissignale werden Speicher und andere Flexibilitdten
in den Markt bringen und Deutschland wird in Europa wieder solidarisch
sein. Sonst wird das schwer mit dem klimaneutralen Deutschland. Wir
brauchen Mut zum Markt.

Klar ist auch dass diejenigen, denen das Landschaftsbild im sauerlédndischen
Wahlkreis wichtiger ist als die Versorgungssicherheit der Bundesrepublik
Deutschland, sehr schnell ihr Verhéltnis zur Windenergie grundsétzlich
iberdenken miissen. Auch fiir esoterisches Atomgeschwurbel haben wir
schlicht und einfach keine Zeit.

Dunkelflaute: Darum ist Strom gerade so teuer
zeit.de

CeY 114 24 Kommentare - 6 Reposts

S

Gefallt mir & Kommentieren o} Reposten <7 Senden

45

[1]

Wodurch werden die Preise in
Dunkelflauten bestimmt?

Wie sieht der Stromverbrauch (Last) zu
diesen Zeitpunkten aus?

Wie sehen die Einsatze fur
Netzengpassmanagement wahrend
Dunkelflauten aus?

Was sind die Effekte eines
Gebotszonensplits innerhalb
Deutschlands?

Was sind die Effekte auf die
Nachbarlander?

[1] https://www.linkedin.com/posts/togoldschmidt dunkelflaute-darum-ist-strom-gerade-so-teuer-activity-

7273599885973549056-JI0n
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https://www.linkedin.com/posts/togoldschmidt_dunkelflaute-darum-ist-strom-gerade-so-teuer-activity-7273599885973549056-Jl0n
https://www.linkedin.com/posts/togoldschmidt_dunkelflaute-darum-ist-strom-gerade-so-teuer-activity-7273599885973549056-Jl0n

Agenda

9:15 - 10:00: Stromerzeugung, Anteil erneuerbarer Energien, Volllaststunden, Installierte Leistung
10:00 - 10:30: Importe und Exporte, Preise

10:30 - 10:45: Pause

10:45 - 11:15: Emissionen und Klimadaten

11:15 - 12:00: Energiesystemmodellierung und Szenarien bis 2045

46
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Stromimport und —export (physikalische Stromfliisse)

Jahr 2002 bis 2025
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@® Import Saldo

Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AGEE-Stat, Destatis, Fraunhofer ISE, AG Energiebilanzen; Letztes Update: 22.01.2026, 13:34 MEZ

Positive Werte bedeuten Importe. Negative Werte bedeuten Exporte.

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&chartColumnSorting=default&sum=1&source=public&legenditems=ly 1
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&year=-1&chartColumnSorting=default&sum=1&source=public&legendItems=ly1

Monatliche Importe und Exporte
Jahr 2025
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@ Grenziiberschreitender Stromhandel

Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, AGEE-Stat, Destatis, Fraunhofer ISE, AG Energiebilanzen; Letztes Update: 22.01.2026, 13:34 MEZ

Positive Werte bedeuten Importe. Negative Werte bedeuten Exporte.
Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&source=public&month=-1&sum=18&stacking=stacked grouped&year=2025&legendltems=jy1
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https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&source=public&month=-1&sum=1&stacking=stacked_grouped&year=2025&legendItems=jy1

Stromimport und —export, geplanter (terminierter) Stromhandel
Jahr 2025
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Osterreich @ Belgien Schweiz ® Tschechische Republik Dinemark @ Frankreich Luxemburg @ Niederlande Norwegen @® Polen Schweden

Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E; Letztes Update: 22.01.2026, 13:06 MEZ
Positive Werte bedeuten Importe. Negative Werte bedeuten Exporte.

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&source=tcs_saldo&interval=year&sum=0&partsum=1&year=2025

49

= Fraunhofer

ISE


https://www.energy-charts.info/charts/energy/chart.htm?l=de&c=DE&chartColumnSorting=default&source=tcs_saldo&interval=year&sum=0&partsum=1&year=2025

Stromimport und —-export, kommerzieller Stromhandel
Jahr 2025

Deutschland -> Schweden: 0,45 TWh AT pg Deutschland -> Osterreich: 13,4 TWh
Schweden -> Deutschland: 2,9 TWh Osterreich -> Deutschland: 1,2 TWh

Deutschland -> Belgien: 3,3 TWh

Deutschland -> Polen: 5,9 TWh
Belgien -> Deutschland: 6,2 TWh

Polen -> Deutschland: 2,4 TWh

Deutschland -> Schweiz: 5,6 TWh
Deutschland -> Norwegen: 1,2 TWh Schweiz -> Deutschland: 6,5 TWh

Norwegen -> Deutschland: 8,2 TWh

|
i
Deutschland -> Niederlande: 4,7 TWh /

Niederlande -> Deutschland: 13,1 TWh

/

\ Deutschland -> Tschechien: 6,9 TWh

D/ Tschechien -> Deutschland: 2,7 TWh

\ Deutschland -> Luxemburg: 3,5 TWh

£
Deutschland -> Frankreich: 2,5 TWh / Luxemburg -> Deutschland: 0,0 TWh

Frankreich -> Deutschland: 13,7 TWh

ud

Deutschland: Deutschland -> Danemark: 7,0 TWh
. Energy-Charts.info - letztes Update: 01.01.2026, 09:06 MEZ = _ .
76,2 TWh Importe; 54,3 TWh Exporte Danemark -> Deutschland: 19,4 TWh

Saldo: 21,9 TWh Importe

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/import_export/chart.htm?|=de&c=DE&year=2025
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https://www.energy-charts.info/charts/import_export/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025

Borsenstrompreise in 2025

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland 2025 oo

Energetisch korrigierte Werte
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— Day Ahead Auktion (DE-LU)

Energy-Charts.info - letztes Update: 05.02.2026, 12:59 MEZ
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https://energy-charts.info/charts/price_spot market/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&legendltems=dy5
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https://energy-charts.info/charts/price_spot_market/chart.htm?l=de&c=DE&interval=year&legendItems=dy5&timezone=utc

Heatmap der Day-Ahead-Preise in 2025 (DE-LU)
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Energy-Charts.info - letztes Update: 05.02.2026, 12:51 MEZ
53 _ .
P - https://energy-charts.info/charts/price_heatmaps/chart.htm?|=de&c=DE&year=2025 % Fraunhofer
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https://energy-charts.info/charts/price_heatmaps/chart.htm?l=de&c=DE&year=2025

Merit-Order-Kurve

Aggregierte Kurven zeigen nur lineare (einfache) Gebote der jeweiligen Gebotszone

54
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Kurven verhalten sich in Realitat
deutlich flacher!

Bei den linearen Geboten der
deutschen Gebotszone wurden 20,4
GW von 21,6 GW oder 94,4% der
linearen Gebote ausgefihrt

10,5 GW Nettoposition (Import)
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Negative Day-Ahead Borsenstrompreise
Stunden pro Jahr und durchschnittlicher negativer Preis

|
Negative Day-Ahead Borsenstrompreise in Stunden Durchschnittlicher negativer Day-Ahead Borsenstrompreis
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Grafiken: L. Gandhi, Fraunhofer ISE; Daten: EPEX
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Histogramme der Borsenstrompreise (Intervallbreite: 1 €/ MWh)
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Grafiken: L. Gandhi, Fraunhofer ISE; Daten: EPEX L
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Differenzkosten flir EEG

Ermittlung der Vergltungen anhand der Installationszahlen im Marktstammdatenregister!?]

Durchschnittliche Vergiitung fiir PV-Neuanlagen Durchschnittliche Vergutung aller PV-Anlagen

—#— Historisch —a— Historisch

—a— Projektion (FFA/GA =1) —#— Projektion (Zubau FFA/GA =1)
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g g |
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o =1 SRR
Marktwert 2024
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

=  Marktwert Solar 2024: 4,70 ct/kWh (60,0 % des durchschnittlichen Borsenstrompreises)
=  Marktwert Solar 2024 (neg. Preise = 0): 4,98 ct/kWh (62,6 % des durchschnittlichen Borsenstrompreises)

Zur Senkung der Differenzkosten werden Flexibilitaten bendtigt:
Kurzzeitspeicher, Lastflexibilitat und Stromhandel
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[1] https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/EEG-Abrechnungen/EEG-Jahresabrechnungen/EEG-Jahresabrechnungen ===

= Fraunhofer

[2] Marktstammdatenregister: Auswertung mit Stand 26. Juni 2024, Ergebnisse leicht abweichend von EEG-Abrechnungen ISE



https://www.netztransparenz.de/de-de/Erneuerbare-Energien-und-Umlagen/EEG/EEG-Abrechnungen/EEG-Jahresabrechnungen/EEG-Jahresabrechnungen

Stromgestehungskosten fiir verschiedene Kraftwerke

Stand: Juli 2024
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Z Fraunhofer
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Dach  klein  Dach frei frei Onshore Offshore Biomasse kohle kohle  CH, Umristung
klein mit Batterie grof mit Batterie
1:1 3:2
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2024/photovoltaik-mit-batteriespeicher-

=
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2024/photovoltaik-mit-batteriespeicher-guenstiger-als-konventionelle-kraftwerke.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2024/photovoltaik-mit-batteriespeicher-guenstiger-als-konventionelle-kraftwerke.html

Haben wir genugend Strom?
Bild, 08.08.2023

|
ey | S = & a a @
KI-HELFER INFOS ZU BILDPLUS WETTER VIDEO & AUDIO MARKTPLATZ ZEITUNG SUCHE ANMELDEN
STARTSEITE NEWS POLITIK REGIO UNTERHALTUNG SPORT FUSSBALL LIFESTYLE RATGEBER GESUNDHEIT SEX & LIEBE AUTO SPIELE DEALS
81D, Poltk > » Wever
Neuer Bericht zeigt

Strombettler

Das Atomkraftwerk Isar 2 ist im April als eines der drei letzten Akws in Deutschland vom Netz gegangen
Foto: picture alliance/dpa

08.08.2023 - 21:27 Uhr

Wie haben sich die Stromimporte
Deutschland seit 1990 entwickelt?

Welchen Anteil machen
Importe/Exporte an der gesamten
Stromnachfrage aus?

Welchen Importanteil besitzt
Deutschland bei den Energietragern
Braunkohle, Steinkohle, Erdgas und
Erdol?

Wie funktioniert die europaische
Strommarktkopplung? [1]

https://www.bild.de/politik/ausland/politik-ausland/neuer-bericht-zeigt-deutschland-wird-zum-strombettler-84977824 .bild.html
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[1] https://www.epexspot.com/sites/default/files/2020-

02/Euphemia Public%20Description Single % 20Price%20Coupling%20Algorithm 190410.pdf
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https://www.bild.de/politik/ausland/politik-ausland/neuer-bericht-zeigt-deutschland-wird-zum-strombettler-84977824.bild.html
https://www.epexspot.com/sites/default/files/2020-02/Euphemia_Public%20Description_Single%20Price%20Coupling%20Algorithm_190410.pdf
https://www.epexspot.com/sites/default/files/2020-02/Euphemia_Public%20Description_Single%20Price%20Coupling%20Algorithm_190410.pdf

Agenda

9:15 - 10:00: Stromerzeugung, Anteil erneuerbarer Energien, Volllaststunden, Installierte Leistung
10:00 - 10:30: Importe und Exporte, Preise

10:30 - 10:45: Pause

10:45 - 11:15: Emissionen und Klimadaten

11:15 - 12:00: Energiesystemmodellierung und Szenarien bis 2045
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Agenda

9:15 - 10:00: Stromerzeugung, Anteil erneuerbarer Energien, Volllaststunden, Installierte Leistung
10:00 - 10:30: Importe und Exporte, Preise

10:30 - 10:45: Pause

10:45 - 11:15: Emissionen und Klimadaten

11:15 - 12:00: Energiesystemmodellierung und Szenarien bis 2045
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Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphare in ppm
Messwerte vom Schauinsland bei Freiburg

|
425 Fit = 315 ppm + 0.754 ppm (Jahr — 1958) + 0.0133 ppm (Jahr — 1958)?
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— Schauinsland - - Schauinsland, Fit

Januar 1958: 315 ppm CO, Plus 10 ppm CO, in vier Jahren“ergibt ungefahr
Juli 2024: 425,55 ppm CO, (+35%) +0,1°C globale Temperaturerhohung
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/climate annual average/chart.htm?|=de&c=DE&source=co2 % Fraunhofer
ISE



https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&source=co2

Der globale Kohlenstoffkreislauf
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© Fraunhofer ISE [1] Global Carbon Project: Global Carbon Budget 2023 (https:/doi.org/10.5194/essd-2023-409) % Fraunhofer
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https://doi.org/10.5194/essd-2023-409

Was bedeuten Gigatonnen CO, in der Erdatmosphare
Ein Gedankenexperiment

71

Gesamtmenge in der Atmosphare: 3240 Gt CO, (Zunahme seit 1850: 1027 Gt CO,)
CQO, ist nicht durchmischt, sondern befindet sich auf der Erdoberflache (1 bar, 20°C)
Die 3240 Gt CO, entsprechen dabei einer Hohe von 3,49 m auf der Erdoberflache
In 1850 betrug diese Hohe noch 2,38 m (Zuname um 1,11 m)

Aktuelle Zunahme pro Jahr: 18,6 Gt CO, (entspricht 2,0 cm / Jahr)

= |

T 1.72m
1.11m

3,49 m

2,38 m
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Globale Erwarmung
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Land, Ocean, and Global Surface Temperatures, ERA5
HadCRUT5 data used prior to ERA's 1979 start
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Quelle: Zeke Hausfather, https://twitter.com/hausfath/status/1347633503278485508
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https://twitter.com/hausfath/status/1347633503278485508

Mittlere Lufttemperatur in Bayern
Jahr 1881 bis 2024

Langjahriges Mittel:

2024

| 2 2
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/climate annual average/chart.htm?|=de&c=DE&legendltems=15y3yn ==
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https://www.energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=15y3yn

Mittlere Lufttemperatur in Deutschland
Jahr 1881 bis 2025
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Energy-Charts.info; Datenquelle: Deutscher Wetterdienst DWD, Climate Data Center (CDC); Letztes Update: 21.01.2026, 16:52 MEZ
2024 betrug die mittlere Lufttemperatur in Deutschland 10,0 °C. Das sind 1,8 °C mehr als im langjahrigen Mittel (1961-1990) von 8,2 °C.
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Quelle: https://energy-charts.info/charts/climate _annual average/chart.htm?|=de&c=DE&legendltems=gw1wqgw1&source=air % Fraunhofer
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https://energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=gw1wgw1&source=air

Mittlere Lufttemperatur in Deutschland
Temperaturstreifen von 1881 bis 2025

I
2025 10,03 °C I
1881 1905 1929 1953 1977 2001 2025

Jahr

Energy-Charts.info - letztes Update: 02.01.2026, 08:13 MEZ
Datenquelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)
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© Fraunhofer ISE Quelle: https://energy-charts.info/charts/climate _annual average/chart.ntm?l=de&c=DE&source=air color flat % Fraunhofer
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https://energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&source=air_color_flat

Jahressummen der Globalstrahlung in Deutschland
Jahr 1983 bis 2024
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Energy-Charts.info; Datenquelle: Deutscher Wetterdienst DWD, Energiewetter; Letztes Update: 21.01.2026, 16:52 MEZ
Im Jahr 2025 betrug die Jahressumme der Globalstrahlung in Deutschland 1187 kWh/m2. Das sind 6,6 % mehr als im Jahr 2024.

78 . .
Quelle: https://enerqgy-charts.info/charts/climate annual average/chart.htm?l=de&c=DE&source=solar_globe
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https://energy-charts.info/charts/climate_annual_average/chart.htm?l=de&c=DE&source=solar_globe

Kohlendioxidemissionen (CO,) der Stromerzeugung
Jahr 1990 bis 2025
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* Hochrechnung 2025
Energy-Charts.info; Datenquelle: Umweltbundesamt, CO2-Emissionen der Stromerzeugung gemal Datenbank ZSE; Letztes Update: 30.12.2025, 16:50 MEZ
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https://www.energy-charts.info/charts/co2_emissions/chart.htm?l=de&c=DE

Kohleverstromung
Christoph Plo3 und Martin Huber

%) Christoph Plof ===

@) @christophploss ® Wie haben sich die CO2-Emissionen
Dass die #griine Partei von Wirtschaft wenig versteht, hat viele nicht der Stromerzeugung seit 1990
Uberrascht. Sie ist aber auch fir unsere Klimabilanz eine Katastrophe: entwickelt?

Der Anteil der klimaschadlichen Braunkohle an der Stromerzeugung ist
zuletzt massiv angestiegen! @StimmtTalk B Wie hat sich die Verstromung von
Braunkohle in Deutschland seit 1990

entwickelt?

B Welche Faktoren spielen hier die
entscheidende Rolle?

EN HABECK

MINISTER MUSS ATOMKRAFT-AKTEN FREIGEBEN

0:20/0:267@p) & Y7 L7

https://twitter.com/christophploss/status/1762122735373762729
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https://twitter.com/christophploss/status/1762122735373762729

Agenda

9:15 - 10:00: Stromerzeugung, Anteil erneuerbarer Energien, Volllaststunden, Installierte Leistung
10:00 - 10:30: Importe und Exporte, Preise

10:30 - 10:45: Pause

10:45 - 11:15: Emissionen und Klimadaten

11:15 - 12:00: Energiesystemmodellierung und Szenarien bis 2045
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Zielstellung und Methodik

Fragestellungen der Studie

(1) Welche Transformationspfade ergeben sich durch
aktuelle Entwicklungen wie Zubau- und Kostendynamik
der Technologien, der Nachfrageentwicklung und
geopolitische Unsicherheiten?

(2) Was leiten sich daraus fur Gro3en in Bezug auf
Infrastrukturplanungen wie den Stromnetzausbau und
das Wasserstoffkernnetz ab?

(3) Wie sehen bundeslandscharfe Transformationspfade bis
2045 aus?

Energiesystemmodell REMod Zi Fraunhofer

86
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Zielerreichungspfad nach KSG wird durch eine Modelllosung beschrieben.
Methodische Abbildung des Transformationspfades

Kostenoptimierung mit einer Kombination aus Optimierung
aller Technologien fiir jedes Jahr und Simulation des Betriebs
fur das Gesamtsystems in jeder Stunde von heute bis 2050

Energiebilanz in jedem Bundesland (Knoten) wird in jeder Stunde
erfUllt. Energieaustausch Uber Energienetze:

« Strom und Wasserstoff -> Netze abgebildet, inkl. NTC zu Ausland

« Erdgas, Kohle, Ol -> Netze/Transport nicht abgebildet,
da ausreichend und ruckgangig.

* Biomasse -> starke lokale Nutzung

Potentiale aller Erneuerbare Energien je Bundesland hinterlegt. T i T
Negativemissionstechnologien: DACCS, BECCS, BCR RERGRLE L S
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Flir folgenden Szenarien werden moglich Wege zur Klimaneutralitat abgeleitet, welche die
energiepolitische Debatte in Deutschland quantitativ und qualitativ unterstiutzen sollen.

Technologieoffen — Kostenoptimaler Effizienz — Bedarfsreduzierung und
Transformationspfad Verhaltensanderungen
+ Lediglich minimale, technologisch bedingte « Ruckgang der Energienachfrage in allen
Einschrankungen des Sektoren
Transformationspfades « Hebung zusatzlicher Potenziale fur den
Ausbau von erneuerbaren Energiequellen
« THG-Budgetist 1 Gt geringer
Beharrung — Widerstand gegen EE- Robust — Resilientes Energiesystem
Ausbau und Technologiewechsel gegeniiber Schockszenarien
* Begre_nzter Ausbau von erneuerbaren Berucksichtigung von Schockszenarien
Energiequellen _ _  Lieferengpasse fur PV- und Batteriespeicher
» Beharrung auf konventioneller Technologie . Begrenzte Verfligbarkeit synthetischer
im Gebaude- und Verkehrssektor Energietragerimporte
» Verspatete Dekarbonisierung der Industrie . Klimatische Veranderungen und
Folgewirkungen
88
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Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
Heizungstechnologien in der Gebaudewarme, Deutschland, Szenario Technologieoffen
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@ Olkessel @ Gaskessel @ Holzkessel @ Wasserstoffkessel KWK (GuD) @ Wirmenetze @ Wirmepumpe @ Brennstoffzelle H2

Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod sector data 2024/chart.htm?l=de&c=DE&scenario=technology open
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https://www.energy-charts.info/charts/remod_sector_data_2024/chart.htm?l=de&c=DE&scenario=technology_open

Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
Heizungstechnologien in der Gebaudewarme, Baden-Wurttemberg, Szenario Technologieoffen
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod_sector data 2024/chart.htm?l=de&c=DE&bw=1&scenario=technology open
90

= Fraunhofer

ISE


https://www.energy-charts.info/charts/remod_sector_data_2024/chart.htm?l=de&c=DE&bw=1&scenario=technology_open

Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
Antriebstechnologien im PKW-Verkehr, Deutschland, Szenario Technologieoffen
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod sector data 2024/chart.htm?l=de&c=DE&scenario=technology open&source=car
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https://www.energy-charts.info/charts/remod_sector_data_2024/chart.htm?l=de&c=DE&scenario=technology_open&source=car

Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
Installierte Leistung zur Stromerzeugung, Deutschland, Szenario Technologieoffen
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod installed power 2024/chart.htm?l=de&c=DE&legendltems=1w8&source=all
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https://www.energy-charts.info/charts/remod_installed_power_2024/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=1w8&source=all

Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
Installierte Speicherkapazitat von Batteriespeichern, Deutschland, Szenario Technologieoffen
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod installed power 2024/chart.htm?I=de&c=DE&quendItems=O1&source:storagg
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https://www.energy-charts.info/charts/remod_installed_power_2024/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=01&source=storage

Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
Bereitstellung (+) und Verwendung (-) von Strom, Deutschland, Szenario Technologieoffen
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod energies 2024/chart.htm?|=de&c=DE&source=electricity provision and use&scenario=technology open
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https://www.energy-charts.info/charts/remod_energies_2024/chart.htm?l=de&c=DE&source=electricity_provision_and_use&scenario=technology_open

Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
CO2-Emissionen, Deutschland, Szenario Technologieoffen
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Quelle: https://www.energy-charts.info/charts/remod emissions 2024/chart.htm?l=de&c=DE&legendltems=8z1
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https://www.energy-charts.info/charts/remod_emissions_2024/chart.htm?l=de&c=DE&legendItems=8z1

Windenergie als Ubergangstechnologie
Einordnung des Status Quo und mogliche Zukunftsszenarien

KURSWECHSEL

Merz erklart Windenergie zur 1. Finden Sie selbst auf den Energy-Charts
Ubergangstechnologie Grafiken, die den Status Quo der Windenergie

Windenergie ist fir Merz nur eine Zwischenlésung. Der Bundeskanzler sieht die Zukunft

T R in der deutschen Stromerzeugung darstellen

29. Januar 2026 um 09:40 Uhr & Przemyslaw Szymanski

2. Welche Zukunftsszenarien gibt es daflr?
= 189 G News folgen (1) Teilen

3. Was konnte man unter einer
Ubergangstechnologie verstehen? Welche
Zeitskalen sind hier zu betrachten?

DTA d4¥ / NNWALBWH Ruuoy :p1Tg

sabowy h3jjeg

=

Laut Bundeskanzler Friedrich Merz ist die Windenergie nur eine
Ubergangstechnologie.
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[1] https://www.golem.de/news/kurswechsel-merz-erklaert-windenergie-zur-uebergangstechnologie-2601-204751.html = Fraunhofer
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https://www.golem.de/news/kurswechsel-merz-erklaert-windenergie-zur-uebergangstechnologie-2601-204751.html

Online Medien

Energy-Charts Webseite

X / Twitter
LinkedIn

Bluesky
Mastodon
Threads

Energy-Charts Talks

97

https://www.energy-charts.info

https://x.com/energy charts d

https:.//www.linkedin.com/in/leonhard-gandhi-

4b2666284

https://bsky.app/profile/energy-charts.bsky.social

https://wisskomm.social/@energy charts d

https://www.threads.net/@energy charts

https://s.fhg.de/energy-charts-talks
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https://www.energy-charts.info/
https://x.com/energy_charts_d
https://www.linkedin.com/in/leonhard-gandhi-4b2666284
https://www.linkedin.com/in/leonhard-gandhi-4b2666284
https://bsky.app/profile/energy-charts.bsky.social
https://wisskomm.social/@energy_charts_d
https://www.threads.net/@energy_charts
https://s.fhg.de/energy-charts-talks

b
R

lx th

R i —

ISE

I~

Fraunhofer

\

~a

TETE
yal 1 |

o . 57
14 .A) f.\ , i
.@1‘ . + / ,
“ha A, . ——
ESA " . -
L
2 { i ) l
1 1 |
5D (D » e r |
W EF s 2 >
- l‘\lt A Lo B anad .
. of L. A - .
F ) P8

&
% e’

......

Leonhard Gandhi

Tel. +49 761 4588-2278

< .
ShE
©
o
rh
Q >
..bmu
O
c C
T 9
=N
T g
g
o =
L w0
5
9 =



	Folie 1
	Folie 2: Energy-Charts
	Folie 3: Fraunhofer-Gesellschaft
	Folie 4: Fraunhofer-Gesellschaft
	Folie 5: Fraunhofer-Gesellschaft
	Folie 6: Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE
	Folie 7: Energiewirtschaftliche Studien und Energiesystemanalyse am Fraunhofer ISE
	Folie 8: Themen und Projekte  Energiesystemanalyse @Fraunhofer ISE
	Folie 12: Agenda
	Folie 13: Unterschied Brutto / Netto
	Folie 14: Definitionen: Brutto / Netto und Gesamt / Öffentlich
	Folie 16: Netzeinspeisung aus Photovoltaik in Deutschland am 29. März 2025
	Folie 17: Öffentliche Nettostromerzeugung in Spanien in Woche 40, 2025
	Folie 18: Gesamte Nettostromerzeugung
	Folie 19: Gesamte Nettostromerzeugung
	Folie 20: Gesamte Nettostromerzeugung
	Folie 21: Gesamte Nettostromerzeugung aus erneuerbaren Energien
	Folie 22: Gesamte Nettostromerzeugung aus nicht erneuerbaren Quellen
	Folie 23: Bruttostromerzeugung aus Kernenergie
	Folie 24: Bruttostromerzeugung aus Braunkohle
	Folie 25: Bruttostromerzeugung aus Steinkohle
	Folie 27: Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Stromverbrauch
	Folie 28: Anteil Erneuerbarer Energien an der elektrischen Last in Europa
	Folie 29: Volllaststunden von Wind offshore, Wind onshore und Solar
	Folie 32: Monatliche Netzeinspeisung aus Wind onshore und offshore
	Folie 33: Monatliche Netzeinspeisung aus Solar
	Folie 34: Monatliche Netzeinspeisung aus Wind- und Solar
	Folie 35: Jährlicher Zubau an installierter Solarleistung
	Folie 36: Jährlicher Zubau an installierter Leistung von Wind Onshore
	Folie 39: Installierte Solar- und Windleistung zur Stromerzeugung
	Folie 40: Installierte Solar- und Windleistung pro Einwohner
	Folie 41: Jährlicher Nettozubau der Windenergie + geplante Inbetriebnahmen
	Folie 42: Mittlere Volllaststunden von Wind Onshore von 2015 - 2023
	Folie 43: Zubau von Solar und Wind, umgerechnet in äquivalente Kernkraftwerke Planung bis 2035
	Folie 45: Dunkelflauten und Gebotszonensplit
	Folie 46: Agenda
	Folie 47: Stromimport und –export (physikalische Stromflüsse)
	Folie 48: Monatliche Importe und Exporte
	Folie 49: Stromimport und –export, geplanter (terminierter) Stromhandel
	Folie 50: Stromimport und –export, kommerzieller Stromhandel
	Folie 52: Börsenstrompreise in 2025
	Folie 53: Heatmap der Day-Ahead-Preise in 2025 (DE-LU)
	Folie 54: Merit-Order-Kurve
	Folie 55: Negative Day-Ahead Börsenstrompreise
	Folie 57: Histogramme der Börsenstrompreise (Intervallbreite: 1 €/MWh)
	Folie 62: Differenzkosten für EEG
	Folie 63: Stromgestehungskosten für verschiedene Kraftwerke
	Folie 66: Haben wir genügend Strom?
	Folie 67: Agenda
	Folie 68: Agenda
	Folie 69: Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphäre in ppm
	Folie 70: Der globale Kohlenstoffkreislauf
	Folie 71: Was bedeuten Gigatonnen CO2 in der Erdatmosphäre
	Folie 72: Globale Erwärmung
	Folie 73: Mittlere Lufttemperatur in Bayern
	Folie 74: Mittlere Lufttemperatur in Deutschland
	Folie 75: Mittlere Lufttemperatur in Deutschland
	Folie 78: Jahressummen der Globalstrahlung in Deutschland
	Folie 80: Kohlendioxidemissionen (CO₂) der Stromerzeugung
	Folie 84: Kohleverstromung
	Folie 85: Agenda
	Folie 86: Zielstellung und Methodik
	Folie 87: Zielerreichungspfad nach KSG wird durch eine Modelllösung beschrieben. 
	Folie 88: Für folgenden Szenarien werden möglich Wege zur Klimaneutralität abgeleitet, welche die energiepolitische Debatte in Deutschland quantitativ und qualitativ unterstützen sollen.
	Folie 89: Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
	Folie 90: Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
	Folie 91: Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
	Folie 92: Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
	Folie 93: Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
	Folie 94: Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
	Folie 95: Studie: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem
	Folie 96: Windenergie als Übergangstechnologie Einordnung des Status Quo und mögliche Zukunftsszenarien
	Folie 97: Online Medien
	Folie 98

