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▶ Diese Studie untersucht die Aus-
wirkungen eines möglichen geringe-
ren Ausbaus der Erneuerbaren 
Energien (EE) für das Jahr 2030 
unter Unsicherheit bezüglich der 
Stromnachfrage.

▶ Die Modellergebnisse zeigen: Bei 
einer Reduktion des EE-Ausbaus 
sinkt zwar der Förderbedarf für das 
Konto des Erneuerbaren-Energie-
Gesetzes (EEG), die Mehrkosten für 
Stromkunden fallen jedoch deutlich 
höher aus. Im Extremfall einer Re-
duktion um 30% steigt der Strom-
preis um 20 EUR1 pro Megawatt-
stunde (MWh), beziehungsweise 2,0 
ct pro Kilowattstunde (kWh). In die-
sem Fall betragen die Mehrkosten 
für Stromkunden 9,0–13,2 Mrd 
EUR, während der Förderbedarf für 
das EEG-Konto um 7,0–7,5 Mrd. 
EUR sinkt.

▶ Ein geringerer EE-Ausbau führt zu 
mehr Stromerzeugung aus Erdgas 
und folglich zu einer erhöhten Im-
portabhängigkeit sowie einem hö-
heren Bedarf an neuen Gaskraftwer-
ken. Gleichzeitig steigen die Strom-
importe.

▶ Die Flankierung der EE-Erzeugung 
durch Flexibilität ist essentiell für 
das Erreichen der Klimaziele und die 
Kosteneffizienz des Stromsystems. 
Beispielsweise könnten Erneuerbare 
Energien in Kombination mit Batte-
rien einen Teil des Bedarfs an neuen 
Gaskraftwerken decken. Regulatori-
sche Rahmenbedingungen, die eine 
marktgetriebene Bereitstellung von 
Flexibilität ermöglichen, sollten da-
her Priorität haben.

▶ Die zulässige Höchstmenge für 
Emissionen von Treibhausgasen im 
Jahr 2030 wird schon bei einer ge-
ringfügigen Reduktion des EE-Aus-
baus überschritten.

▶ Das Ziel, im Jahr 2030 80% des 
Bruttostromverbrauchs durch Er-
neuerbare Energien zu decken, wird 
nur mit einem EE-Ausbau auf ho-
hem Niveau erreicht.

KERNAUSSAGEN

1 Alle Preise sind in EUR2020 angegeben, falls nicht anders erwähnt.
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Deutschlands Ausbauziele für Erneuer-
bare Energien im Jahr 2030 liegen laut 
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) bei 
einer Kapazität von 215 Gigawatt (GW) 
Solaranlagen und 115 GW Windkraft an 
Land und laut Wind-auf-See-Gesetz bei 
30 GW Windkraft auf See. Die Ziele sind 
Anfang 2023 in Kraft getreten und wur-
den auf Basis der Annahme beschlossen, 
dass im Jahr 2030 der Stromverbrauch 
680–750 Terawattstunden (TWh) betra-
gen wird. 

Aktuelle Studien prognostizieren jedoch 
eine geringere Stromnachfrage für das 
Jahr 2030. So weist die vom BMWE 
beauftragte Metastudie „Energiewende. 
Effizient. Machen” (EWI & BET, 2025), 
auch bekannt als „Monitoringbericht der 
Energiewende”, einen Korridor im pro-
gnostizierten Stromverbrauch von 600–
700 TWh für das Jahr 2030 aus, in der 
Schnittmenge zwischen explorativen und 
zielerreichenden Szenarien. Die geringe-
re Stromnachfrage liegt maßgeblich an 
einer langsamer fortschreitenden Elek-
trifizierung in den Verbrauchssektoren 
Verkehr und Gebäude sowie einem kon-
junkturell bedingten Einbruch der Indus-
trieaktivität in den vergangenen Jahren.

Vor diesem Hintergrund wurde politisch 
über eine Anpassung der Ausbauziele für 
Erneuerbare Energien (EE) diskutiert 
(Krapp, 2025). In einer Einigung zur 
Kraftwerksstrategie bekannte sich die 
Regierungskoalition jedoch kürzlich zu 
einer unverändert ambitionierten Fort-

schreibung der Ausschreibungsmenge 
im EEG (Bundesregierung, 2025). Wäh-
rend die politische Debatte um die An-
passung der Ausbauziele hauptsächlich 
im Rahmen des Netzausbaus und der 
Energiesystemkosten geführt wurde, 
standen die Auswirkungen von geringe-
ren EE-Kapazitäten auf die Strompreise, 
die Erreichung der Emissionsminde-
rungsziele und die Importbilanz bislang 
im Hintergrund. Der vorliegende Bericht, 
erarbeitet im vom BMFTR geförderten 
Kopernikus-Projekt Ariadne, untersucht 
daher speziell diese Zusammenhänge.

Dazu wird PyPSA-DE verwendet, ein 
hochaufgelöstes, sektorengekoppeltes 
Modell des deutschen Energiesystems, 
das bereits im Ariadne-Szenarienreport 
„Die Energiewende kosteneffizient ge-
stalten” (Luderer et al., 2025) Anwen-
dung fand. Aufbauend auf zwei grundle-
genden Szenarien mit einer Stromnach-
frage von 612–644 TWh („Nachfrage 
niedrig”) und 722–754 TWh („Nachfrage 
hoch”) werden unterschiedliche Niveaus 
des Ausbaus der Erneuerbaren Energien 
betrachtet, die zwischen der Ambition 
der Ausbauziele und deutlich reduzierten 
Zielwerten interpolieren. Außerdem wird 
die Bedeutung von Flexibilität zur Inte-
gration von Strom aus Erneuerbaren 
Energien mit Hilfe eines Modelllaufs mit 
reduzierten Flexibilitätsoptionen genauer 
beleuchtet (siehe Infobox Kapitel 2.8.). 
Details zur Modellierung finden sich im 
Kapitel Methodik.

1. EINLEITUNG
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2.1.  Die Stromnachfrage passt sich an 
das Stromangebot an

In der Abbildung 1 zeigt die linke Säule 
die deutsche Strombilanz des Jahres 
2024 auf Basis der Daten der AG Ener-
giebilanzen (AGEB, 2025), mit einer Brut-
tostromnachfrage von insgesamt 522 
TWh. Daneben ist die Strombilanz des 
Modells für das Jahr 2030 in den Szena-
rien mit niedriger und hoher Nachfrage 
dargestellt. Da die Stromnachfrage im 
Modell – vermittelt über den Strompreis 
– in moderatem Umfang auf das Strom-
angebot reagieren kann, zeigen die 
schwarzen Balken an den Enden der 
Strombilanz die Bandbreite der beobach-

teten Strommengen über alle betrachte-
ten Niveaus des EE-Ausbaus, das heißt 
vom Erreichen der Ziele2 bis zu einer 
starken Reduktion der Ziele um 30% (De-
tails siehe Kapitel Methodik). Die darge-
stellten Werte der Strombilanz liegen in 
der Mitte bei einer Reduktion um 15%, 
also bei 183 GW Solar, 98 GW Wind an 
Land und 20 GW Wind auf See.

Das Szenario „Nachfrage hoch” ent-
spricht im Wesentlichen dem zielerrei-
chenden Szenario „Technologiemix” aus 
dem Ariadne-Szenarienreport (Luderer et 
al., 2025) und zeichnet sich durch hohe 
Elektrifizierungsraten in den Sektoren 
Gebäude und Verkehr aus. Das neu ent-
wickelte, explorative Szenario „Nachfra-
ge niedrig” orientiert sich hingegen am 
Energieverbrauch des „Mit-weiteren-
Maßnahmen”-Szenarios aus dem Projek-
tionsbericht 2025 des Umweltbundes-
amts (UBA 2025), das heißt es geht von 
einem Rückgang des Stromverbrauchs 
der Privathaushalte, des Gewerbes und 
der Industrie sowie einem langsameren 
Wachstum des Stromverbrauchs für Ge-
bäudewärme und Verkehr aus. In diesem 
Szenario werden im Jahr 2030 mindes-
tens 612 TWh Strom benötigt, wovon 
369–531 TWh von Erneuerbaren Energi-
en gedeckt werden. Gegenüber der er-
neuerbaren Erzeugung von 286 TWh im 
Jahr 2024 bedeutet das einen deutlichen 
Zuwachs um 83–245 TWh. Die erneuer-
bare Erzeugung wird dabei einerseits auf 
Grund der reduzierten Stromerzeugung 
aus Kohle benötigt, andererseits für den 

2. AUSWIRKUNGEN REDUZIERTER 
AUSBAUZIELE

2 Da eine Erreichung des gesetzlichen Ziels von 30 GW Windkraftanlagen auf See aufgrund von Verzögerungen bei den Netz-
anschlüssen nicht mehr möglich ist, wird für Wind auf See ein Ersatzziel in Höhe von 24 GW verwendet (Reichmuth et al., 
2025).
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Abbildung 1: Historische Strombilanz Deutschlands für das Jahr 2024 (AGEB, 2025) sowie Modell-
ergebnisse für das Jahr 2030 in den Szenarien „Nachfrage niedrig” und „Nachfrage hoch”. 
Quelle: eigene Darstellung
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höheren Strombedarf durch die Elektri-
fizierung der Endnutzungssektoren. In al-
len modellierten Szenarien weist PyPSA-
DE relativ hohe Mengen an Netto-Stro-
mimporten auf – 42–116 TWh in „Nach-
frage niedrig” und 92–143 TWh in 
„Nachfrage hoch” – die detaillierter im 
Kapitel 2.4. diskutiert werden. 

2.2. Steigende Strompreise

Im Szenario „Nachfrage niedrig” bildet 
sich ein durchschnittlicher Börsen-
strompreis von etwa 67 EUR/MWh im 
Jahr 2030, wenn die EE-Ziele3 erreicht 
werden (siehe Abbildung 2). Im Szenario 
„Nachfrage hoch” fällt der Preis mit 
81 EUR/MWh höher aus. Der Strompreis 
wird dabei in jeder Stunde am Schnitt-
punkt der Angebots- und Nachfragekur-
ven gebildet. Die niedrige Nachfrage 

führt zu niedrigen Preisen, weil sich die 
stündlichen Nachfragekurven nach links 
verschieben und häufiger Technologien 
mit niedrigeren Grenzkosten die Preise 
bestimmen. Im Fall eines reduzierten 
Ausbaus der Erneuerbaren Energien er-
gibt sich ein gegenteiliger Effekt: Der Teil 
der Angebotskurve mit Grenzkosten von 
Null schrumpft, sodass Kraftwerke mit 
höheren Stromerzeugungskosten den 
Preis setzen (der „Merit Order Effekt”). 

Mit dem Absenken des EE-Ausbaus 
steigt der Strompreis näherungsweise 
linear an, um etwa 4 EUR/MWh je 5% 
Reduktion der EE-Ziele, und erreicht 
damit 86 EUR/MWh beziehungsweise 
104 EUR/MWh in den jeweiligen Szenari-
en. Es führen also sowohl eine Steige-
rung der Nachfrage als auch eine Ver-
minderung der Stromerzeugung aus Er-

neuerbaren Energien zu steigenden 
Strompreisen. 

Eine Abschätzung der Stromkosten 
durch Multiplikation von Stromnachfra-
ge (vgl. Abbildung 1) und Strompreis 
zeigt, dass bei einer Reduktion der EE-
Ziele um 30%, Zusatzkosten für die 
Stromkunden in Höhe von etwa 
9,0 Mrd. EUR in „Nachfrage niedrig” 
und von etwa 13,2 Mrd. EUR in „Nach-
frage hoch” entstehen.

2.3.  Sinkender Förderbedarf für 
erneuerbare Energieanlagen 
durch höhere Marktwerte

Die Höhe des Strompreises wirkt sich 
auch auf den durchschnittlich erzielten 
Marktwert der Erneuerbaren Energien 
aus (siehe Abbildung 3). Das Verhältnis 
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Abbildung 2: Durchschnittliche Börsenstrompreise (links) und Stromkosten (rechts) im Jahr 2030 nach Szenario und Reduktionsgrad der EE-Ziele. 
Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 3: Marktwerte für PV und Wind an Land (links) und EEG Förderbedarf (rechts) im Jahr 2030 nach Szenario und Reduktionsgrad der 
EE-Ziele. Quelle: eigene Darstellung

3 Da eine Erreichung des gesetzlichen Ziels von 30 GW Windkraftanlagen auf See aufgrund von Verzögerungen bei den Netz-
anschlüssen nicht mehr möglich ist, wird für Wind auf See ein Ersatzziel in Höhe von 24 GW verwendet (Reichmuth et al., 
2025).
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ist nahezu direkt proportional – die 
Marktwerte steigen näherungsweise um 
denselben Betrag, um den der Strom-
preis steigt. Für EE-Anlagen, die über 
eine Preisgarantie gefördert werden, er-
gibt sich also ein geringerer Förderbe-
darf, da sie am Markt höhere Erlöse er-
zielen können. Dieser Effekt wird noch 
verstärkt durch das insgesamt vermin-
derte Fördervolumen, da bei einer Re-
duktion der Ausbauziele weniger PV- und 
Wind-Anlagen errichtet werden.

Mit Blick auf das EEG-Konto lässt sich 
abschätzen, dass bei Erreichung der 
EE-Ziele ein Förderbedarf von etwa 
14 Mrd. EUR pro Jahr in „Nachfrage nied-
rig” und von 18 Mrd. EUR pro Jahr in 
„Nachfrage hoch” besteht. Eine Redukti-
on der Ausbauziele um 30% führt zu 
etwa 7,0 Mrd. EUR, beziehungsweise 
7,5 Mrd. EUR weniger Ausgaben pro Jahr. 

2.4. Steigende Stromimporte

Die Stromimporte steigen in allen unter-
suchten Szenarien mit Reduktion der EE-
Ausbauziele an (siehe Abbildung 4). Wäh-
rend die Nettoimportmenge im Jahr 
2030 etwa 42 TWh im Szenario „Nach-
frage niedrig” beträgt, liegt sie im Sze-
nario „Nachfrage hoch” sogar bei 
92 TWh, was mehr als einer Verdreifa-
chung der Stromimporte des Jahres 
2024 (SMARD, 2025) entspräche. Dafür 
entstehen Stromimportkosten in Höhe 
von 4,1 Mrd. EUR in „Nachfrage niedrig” 
und 8,7 Mrd. EUR in „Nachfrage hoch”.  
Zum Vergleich: Auf Basis der Daten der 
Bundesnetzagentur (SMARD, 2025) zu 
Außenhandel und Großhandelspreisen 
von Strom, lassen sich für das Jahr 2024 
Stromimportkosten von etwa 2,2 Mrd. 
EUR abschätzen.

Falls die EE-Ausbauziele reduziert wer-
den, nimmt der Bedarf an Importen 
deutlich zu und erreicht bis zu 116 TWh, 
beziehungsweise 143 TWh. Mit den Im-
portmengen wachsen auch die Kosten 
für die Stromimporte deutlich an – wenn 
die EE-Ziele um 30% reduziert werden 
um 5,1–5,3 Mrd. EUR. 

2.5.  Steigender Bedarf an 
Gaskraftwerken anstelle 
von Großbatteriespeichern

Im Jahr 2025 nehmen 30,8 GW Gaskraft-
werke am Strommarkt teil (Bundesnetz-
agentur, 2025). Die Modellierung zeigt, 
dass der Bedarf an Gaskraftwerkskapazi-
tät für das Jahr 2030 im Szenario „Nach-
frage niedrig” um etwa 3 GW höher liegt 
als 2025 und 34 GW beträgt, falls die EE-
Ziele erreicht werden (siehe Abbildung 
5). Im Szenario „Nachfrage hoch” liegt 
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Abbildung 4: Menge der Stromimporte (links) und ihre Kosten (rechts) im Jahr 2030 nach Szenario und Reduktionsgrad der EE-Ziele. 
Quelle: eigene Darstellung

-30 % 

 150,5 GW
   80,5 GW
   16,8 GW

-25%-20%-15%-10%-5%0 % 

 215 GW
 115 GW
   24 GW

Reduktion EE-Ziele

0

2

4

6

8

10

12

GW

weniger EE-Ausbau
weniger Batterien

Leistung Großbatterien 2030 [GW]

Nachfrage hoch Nachfrage niedrig

Abbildung 5: Installierte Leistung von Gaskraftwerken (links) und Großbatterien (rechts) im Jahr 2030 nach Szenario und Reduktionsgrad der 
EE-Ziele. Quelle: eigene Darstellung
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der Bedarf um etwa 11 GW höher und 
beträgt 42 GW. Ein geringerer EE-Ausbau 
führt in beiden Szenarien zu einer weite-
ren Erhöhung der Gaskapazitäten – auf 
bis zu 39 GW in „Nachfrage niedrig” und 
bis zu 50 GW in „Nachfrage hoch”, bei ei-
ner Reduktion des EE-Ausbaus um 30%. 

Auch wenn es sich hierbei um keine de-
taillierte Analyse der Versorgungssicher-
heit handelt, sondern um eine ökonomi-
sche Optimierung, wird klar, dass bei ei-
ner deutlich reduzierten EE-Leistung 
auch deutlich mehr Gaskraftwerke im 
Jahr 2030 benötigt werden. Dabei ist 
fraglich, ob ein Zubau an Gaskraftwer-
ken in diesem Umfang tatsächlich bis 
2030 realisiert werden kann. Falls das 
nicht gelingen sollte, müssten Kohle-
kraftwerke laufen, was zu erhöhten 
Strompreisen führt und deutlich höhere 
CO2-Emissionen nach sich ziehen würde. 

Ein Blick auf die Großbatterien zeigt, 
dass deren Einspeiseleistung um etwa 
denselben Betrag abnimmt, um den die 
Erzeugungsleistung der Gaskraftwerke 
zunimmt, wenn der EE-Ausbau reduziert 
wird. Es deutet sich also an, dass der EE-
Ausbau in Kombination mit Großbatteri-
en einen Teil der bis 2030 zusätzlich be-
nötigten Gaskraftwerke ersetzen kann.  
In einem von Erneuerbaren Energien ge-
prägten System stabilisieren zudem  
Batterien, deren Betrieb am Strommarkt 
ausgerichtet ist, den Strompreis, indem 
sie kurzfristige Schwankungen der EE-Er-
zeugung ausgleichen. Dennoch wird bis 
zum Jahr 2045 gesicherte Leistung in ei-
nem Umfang von bis zu 90 GW benötigt, 
um die Stromversorgung auch in einer 
Periode mit geringer Einspeisung aus 
Windkraft und PV, einer sogenannte 
„Dunkelflaute”, sicherzustellen (Luderer 
et al., 2025).

Mit Blick auf die Stromerzeugung aus 
Gas (Erdgas und Biomethan) zeigt sich 
ein ähnliches Bild (siehe Abbildung 6). 
Während im Szenario „Nachfrage nied-
rig” beim Erreichen der EE-Ausbauziele 
die Stromgewinnung aus Gas im Jahr 
2030 mit etwa 65 TWh auf dem Niveau 
des Jahres 2025 verbleibt (Destatis 
2025), steigt sie in „Nachfrage hoch” 
deutlich an und erreicht 109 TWh pro 
Jahr. Bei einer Reduktion der EE-Ziele um 
30% werden hingegen im Jahr 2030 106 

TWh, beziehungsweise sogar 176 TWh 
Strom aus Gas erzeugt. Letzteres ent-
spricht etwa dem 2,5-fachen der Menge 
von 2024 und bringt zusätzliche CO2-
Emissionen sowie eine erhöhte Import-
abhängigkeit von Erdgas mit sich. Es 
entstehen Mehrkosten für Erdgasimpor-
te in Höhe von bis zu 0,9 Mrd. EUR im 
Szenario „Nachfrage niedrig” und bis zu 
1,5 Mrd. EUR im Szenario „Nachfrage 
hoch”. Die bestehenden Kohlekraftwerke 
sind zwar 2030 noch im Modell verfüg-
bar, ihre Stromerzeugung sinkt jedoch 
deutlich und beläuft sich auf lediglich 
3,5–6,5 TWh.

2.6.  Steigende Stromkosten 
überwiegen Ersparnisse 
bei der EEG-Förderung

Wie in Abbildung 7 dargestellt betragen 
die Mehrkosten, die für Stromkunden bei 
einer Reduktion des EE-Ausbaus um 30% 
entstehen, 9,0 Mrd. EUR in „Nachfrage 
niedrig” und 13,2 Mrd. EUR in „Nachfra-

ge hoch”. Um den fehlenden Strom aus 
Erneuerbaren Energien auszugleichen, 
werden davon 5,3–5,5 Mrd. EUR für 
zusätzliche Stromimporte fällig. 
Gleichzeitig steigen die Marktwerte für 
Erneuerbare, wodurch einerseits der 
Förderbedarf für das EEG-Konto um 
7,0–7,5 Mrd. EUR sinkt, andererseits 
1,1-1,8 Mrd. EUR an Mehrerlösen bei EE-
Anlagen entstehen, die über das Markt-
prämienmodell (einseitige Differenzver-
träge) gefördert werden. Außerdem stei-
gen auch die Gewinne der Gaskraftwerke 
um 0,2-0,3 Mrd EUR. Zusammengenom-
men ergeben sich aus dem gesunkenen 
Förderbedarf und den höheren Mehrerlö-
sen auf der einen Seite und den höheren 
Strombezugskosten auf der anderen Sei-
te Netto-Mehrkosten von 0,6 Mrd. EUR in 
„Nachfrage niedrig” und 3,7 Mrd. EUR in 
„Nachfrage hoch”. Die zusätzliche Belas-
tung der Stromkunden fällt also höher 
aus als die Ersparnis bei den staatlichen 
Leistungen (siehe auch Kapitel 2.2. & 
2.3.).
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Unter der Annahme, dass die Förderung 
über das EEG-Konto ausreicht um den 
EE-Ausbau von 70% auf 100% Zielerrei-
chung anzureizen, lässt sich die Förder-
quote der EEG-Vergütung als Quotient 
aus Förderkosten und Ersparnissen der 
Konsumenten bestimmen. Im Szenario 
„Nachfrage niedrig” steht der Zusatzbe-
lastung für das EEG-Konto in Höhe von 
7,0 Mrd. EUR eine Entlastung der Strom-
kunden um 9,0 Mrd. EUR entgegen. Die 
Förderquote beträgt damit etwa 1,3 – 
das heißt, jeder Euro, der als Subvention 
über das EEG-Konto ausgezahlt wird, 
führt zu Ersparnissen bei den Stromkun-
den in Höhe von etwa 1,3 EUR. Analog 
ergibt sich im Szenario „Nachfrage 
hoch” sogar eine Förderquote von 1,7.

2.7.  Sinkender Anteil Erneuerbarer 
Energien

Das im EEG festgelegte Ziel bis 2030 
80% des Bruttostromverbrauchs durch 
Erneuerbare Energien zu decken, wird 
nur im Szenario „Nachfrage niedrig” er-
reicht, und dort nur bei einem vollen 
oder um lediglich 5% reduzierten EE-
Ausbau (siehe Abbildung 8). Jede weitere 
Reduktion führt zu einer Verfehlung des 
80%-Ziels. Dabei ist zu beachten, dass 
die Modellierung davon ausgeht, dass 
der Ausbau von Windkraftanlagen auf 
See im Jahr 2030 auch im besten Fall 
höchstens 24 GW beträgt und damit hin-
ter den ursprünglichen Plänen des Ge-
setzgebers zurückbleibt.

2.8.  Steigende CO2-Emissionen 
gefährden das Klimaziel

Der CO2-Preis im hier verwendeten 
Modell PyPSA-DE wurde so bestimmt, 
dass das deutsche Emissionsziel von 
438 Mt CO2e im Jahr 2030 bei einem EE-
Ausbau gemäß der Ausbauziele nahezu 
erreicht wird. Dabei entfällt im Szenario 
“Nachfrage niedrig” aufgrund der lang-
sameren Elektrifizierung ein deutlich hö-
herer Anteil der Emissionen auf den Sek-
tor Verkehr, während die Sektoren In-
dustrie und Energiewirtschaft aufgrund 
niedrigerer Nachfrage geringere Emissio-
nen verursachen (siehe Abbildung 11 im 
Anhang). 
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Abbildung 8: Anteil Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch im Jahr 2030 nach Szenario 
und Reduktionsgrad der EE-Ziele. Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 9: Treibhausgas-Emissionen in Mt CO2-Äquivalente im Jahr 2030 nach Szenario und 
Reduktionsgrad der EE-Ziele. Quelle: eigene Darstellung

Um Vergleichbarkeit zu gewährleisten, 
hat der CO2-Preis in beiden Nachfrages-
zenarien und für alle betrachteten Ambi-
tionsniveaus beim EE-Ausbau denselben 
Wert (siehe Kapitel Methodik). 

Eine Reduktion der EE-Ziele führt sowohl 
im Szenario mit hoher Stromnachfrage 
als auch im Szenario mit geringerer 
Nachfrage zu höheren CO2-Emissionen 
und gefährdet somit das Erreichen des 
Klimaziels für das Jahr 2030 (siehe Abbil-
dung 9). Bei einer Reduktion der Ziele 
um 30% entstehen in „Nachfrage nied-
rig” 19 Megatonnen (Mt) an zusätzlichen 
CO2-Emissionen. Im Szenario „Nachfrage 
hoch”, in dem der Zuwachs bei den 

Emissionen höher ausfällt, sind es sogar 
29 Mt. Der fehlende Strom aus EE-Anla-
gen wird neben vermehrten Importen 
durch zusätzliche Stromproduktion aus 
Erdgas ausgeglichen, was unmittelbar zu 
höheren Emissionen führt. In beiden Sze-
narien führt eine Reduktion des EE-Aus-
baus zu steigenden Emissionen. Dabei ist 
zu beachten, dass ein konstanter CO2-
Preis nur eine Näherung ist, da der CO2-
Preis in der Realität über den europäi-
schen Emissionshandel gebildet wird. Zu-
sätzliche Emissionen in Deutschland soll-
ten dann zu einem Steigen des Zertifikat-
preises führen und zur Vermeidung von 
Emissionen in anderen EU-Ländern.
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BOX: FLEXIBILITÄT IM ENERGIESYSTEM FÜR DAS ERREICHEN DER KLIMAZIELE 

Um die Rolle von Flexibilität im Energiesystem zu beleuchten, wurde für das Szenario „Nachfrage niedrig” eine Variante mit 
weniger Flexibilitätsoptionen modelliert. Konkret heißt das:  E-Autos können nicht flexibel geladen werden, der Betrieb von 
Wärmepumpen, Elektrodenkesseln und Heimbatterien ist nicht am Strommarkt ausgerichtet und nach 2025 findet kein wei-
terer Ausbau von Großbatterien statt. Eine Konsequenz: Weil sich die Stromnachfrage nicht anpassen und weniger Strom ge-
speichert werden kann, werden die Erneuerbaren Energien in Phasen überschüssiger Erzeugung häufiger abgeregelt. Umge-
kehrt müssen Gaskraftwerke häufiger einspringen, wenn die Erzeugung aus Windkraft und PV-Anlagen zu niedrig ist. Es wird 
also mehr Strom aus Gas erzeugt und die benötigte Leistung an Gaskraftwerken nimmt zu. Das führt zu höheren Emissionen 
und dem Verfehlen der Klimaziele – selbst bei vollständigem Erreichen der EE-Ziele. 

Eine weitere Konsequenz der geringeren Verfügbarkeit von Flexibilität sind höhere Strompreise. Anders als bei einer Redukti-
on des EE-Ausbau (siehe Kapitel 2.3.) führen diese aber nicht direkt zu höheren Marktwerten für erneuerbare Energien. Zwar 
steigen die Marktwerte von Windkraftanlagen an Land, die von PV-Anlagen sinken aber. In Abbildung 10 (rechts unten) ist die 
Veränderung der Stromkosten dargestellt, die entsteht, wenn im Szenario „Nachfrage niedrig” die EE-Ziele zwar erreicht 
werden, allerdings nur wenige Flexibilitätsoptionen zur Verfügung stehen. Für die Stromkunden entstehen dann Mehrkosten 
in Höhe von 2,9 Mrd. EUR.  Der Förderbedarf für den EE-Ausbau im Rahmen des EEG-Kontos wächst ebenfalls um 0,3 Mrd. 
EUR, aufgrund der Veränderung bei den Marktwerten. Demgegenüber steht eine geringfügige Zunahme der Produzenten-
rente der Gaskraftwerke um 0,2 Mrd. EUR, so dass sich summiert Netto-Mehrkosten von etwa 3 Mrd. EUR ergeben. Die Ver-
fügbarkeit von Flexibilität ist damit von besonders hoher Bedeutung für die Kosteneffizienz der Energiewende.

Abbildung 10: Treibhausgas-Emissionen (oben links), Stromerzeugung aus Gas (oben rechts), Marktwerte für Solar und 
Wind an Land (unten links) im Jahr 2030 für das Szenario „Nachfrage niedrig” und eine Szenariovariante mit niedriger 
Flexibilität. Veränderung der Stromkosten bei einer Reduktion der Flexibilität (unten rechts) für das Szenario „Nachfrage 
niedrig” mit vollständiger Erreichung der EE-Ziele. Quelle: eigene Darstellung 
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Der vorliegende Report untersucht die 
Konsequenzen einer Reduktion des im 
EEG und im Wind-auf-See-Gesetz festge-
legten Ausbaus der Erneuerbaren Ener-
gien für das Jahr 2030. Es zeigt sich: Eine 
Minderung der Ausbauziele führt zu stei-
genden Strompreisen, und würde im Ex-
tremfall einer Reduktion um 30% die 
Kosten der Stromkunden um 9,0 bis 
13,2 Mrd. EUR erhöhen sowie den För-
derbedarf für das EEG-Konto um 7,0 bis 
7,5  Mrd. EUR senken. Außerdem kommt 
es zu einer erhöhten Abhängigkeit von 
Strom- und Gasimporten sowie einem 
steigenden Ausbaubedarf bei Gaskraft-
werken. Fehlt es darüber hinaus an Flexi-
bilitätsoptionen wie Speichertechnologi-
en, steigen die Strombezugskosten um 
weitere 3,0 Milliarden Euro. Das im EEG 
formulierte und im 10-Punkte-Plan des 
BMWE (BMWK, 2025) bekräftigte Ziel, 
80% des Bruttostromverbrauchs durch 
Erneuerbare Energien zu decken, wird 
nur im Szenario mit niedriger Strom-
nachfrage erreicht – und auch nur, wenn 
der EE-Ausbau mehr als 90% des Zielni-
veaus beträgt. Schließlich zeigt sich in al-
len untersuchten Szenarien, dass auch 
bei einer geringfügigen Reduktion des 
EE-Ausbaus die Treibhausgas-Emissio-
nen Deutschlands deutlich steigen und 
das Emissionsziel für das Jahr 2030 ver-
fehlt wird. 

Der in diesem Ariadne-Report beobach-
tete Anstieg der Strompreise und der 
CO2-Emissionen bei niedrigerem EE-Aus-
bau wird von den Ergebnissen anderer 
Studien bestätigt. So betrachtet etwa 

Aurora Energy Research in der Studie 
„Powering the Transition” im Auftrag 
von Agora Energiewende die Auswirkun-
gen eines bei der Windkraft um rund 
20% und bei PV-Anlagen um rund 25% 
reduzierten EE-Ausbaus (Aurora, 2025). 
Die Autoren stellen fest, dass die ge-
ringere erneuerbare Erzeugung zu 
13–16 Mt zusätzlichen Emissionen im 
Stromsektor und zu einer Steigerung des 
Strompreis um etwa 20 EUR2024 pro 
MWh führt. Auch Enervis Energy Advisors 
hat im Auftrag von Greenpeace e.V. und 
Green Planet Energy eG die Auswirkun-
gen einer Reduktion des EE-Ausbau un-
tersucht. Dort wurden die Ausbauziele 
um etwa 20% bei der Windkraft und 
etwa 10% bei den PV-Anlagen abge-
senkt, in Kombination mit einer niedrige-
ren Stromnachfrage in den Sektoren 
Wärme und Verkehr. In dieser Kurzstudie 
wird festgestellt, dass die CO2-Emissio-
nen im Jahr 2030 in der Stromerzeu-
gung nur geringfügig höher ausfallen, 
aber rund 30 Mt mehr CO2 in den Sekto-
ren Wärme und Verkehr ausgestoßen 
wird (Enervis, 2025). Während in der 
Enervis Studie der Industriesektor nicht 
modelliert wurde, zeichnet sich hingegen 
im vorliegenden Ariadne-Report ab, dass 
eine niedrigere Energienachfrage in der 
Industrie zu niedrigeren Emissionen 
führt. Der Industriesektor kompensiert 
damit teilweise die zusätzlichen Emissio-
nen durch die langsamere Elektrifizie-
rung der Sektoren Wärme und Verkehr.

In der vorliegenden Studie wurde davon 
ausgegangen, dass der Stromnetzaus-

3. DISKUSSION



10

bau bis 2030 nach den Plänen der Netz-
betreiber umgesetzt wird (Übertragungs-
netzbetreiber, 2023). Eine niedrigere 
Nachfrage bedeutet, dass dieselben 
Netzkosten über weniger Kunden verteilt 
werden und führt damit zu höheren 
Netzentgelten (Luderer et al., 2025). Um 
den Ausbaubedarf des Stromnetzes nach 
2030 möglichst gering zu halten und die 
Kosten für den Redispatch zu minimie-
ren, ist eine optimale Ausnutzung der 
bestehenden Netzinfrastruktur nötig. 
Deshalb sollte der Zubau von Erzeu-
gungskapazität regional netzgesteuert 
erfolgen und von begleitenden Maßnah-
men unterstützt werden, wie der Netz-
knotenüberbauung bei neuen EE-Projek-
ten oder dem Einsatz von Elektrodenkes-
seln, um erneuerbare Spitzenerzeugung 
zu nutzen statt abzuregeln.

Der EE-Ausbau bis zum Jahr 2030 ist je-
doch nur der erste Schritt zum Ziel der 
Klimaneutralität im Jahr 2045. Im Rah-
men dieses Berichts konnten die Folge-
jahre leider nicht betrachtet werden, na-
türlich hängt aber der Erfolg der Dekar-
bonisierung im Jahr 2045 und das Errei-
chen der Zwischenziele in den Jahren 
2035 und 2040 entscheidend vom Stand 

der Energiewende im Jahr 2030 ab. Ei-
nerseits müssen Emissionsminderungen, 
die bereits im Jahr 2030 erreicht sind, 
später nicht aufgeholt werden. Anderer-
seits kann es im Rahmen der Energie-
wende zu selbstverstärkenden Effekten 
kommen: Fällt etwa der Strompreis im 
Jahr 2030 niedriger aus, so setzt das zu-
sätzliche Anreize für eine Elektrifizierung 
der Endnutzungssektoren. Schließlich 
stehen kapitalintensive Investitionen in 
unmittelbarer Zukunft an und Entschei-
dungen für fossile Technologien zemen-
tieren einen Bedarf an fossilen Energie-
trägern für die Dauer des gesamten Le-
benzyklus einer Anlage („Lock-In Ef-
fekt”).

Ein Ausstieg aus der Nutzung fossiler 
Energieträger hat noch weitere Vorteile, 
unabhängig von der Vermeidung von kli-
mawirksamen Emissionen. So ist etwa 
ein Großteil der Luftverschmutzung in 
Deutschland auf Verbrennungsprozesse 
fossiler Energieträger zurückzuführen. 
Außerdem wird ein Großteil der fossilen 
Energien importiert, was außenpolitische 
Abhängigkeiten schafft und die Versor-
gungssicherheit mit Energie gefährdet.
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PyPSA-DE (Kopernikus Projekt Ariadne, 
2024) ist ein hochaufgelöstes, sektoren-
gekoppeltes Modell des deutschen Ener-
giesystems, das bereits im Ariadne-Sze-
narienreport 2025 verwendet wurde. Zur 
Minimierung der Energiessystemkosten 
erstellt PyPSA-DE ein lineares Optimie-
rungsproblem, um die Energiesystemin-
frastruktur in Deutschland und seinen 
Nachbarländern zu planen, wobei bis zu 
40 Regionen in Deutschland und eine 
stündliche Auflösung über volle Wetter-
jahre verwendet werden. Die Energiesys-
temkosten bestehen aus Investitionskos-
ten, Betriebskosten und Importkosten. 
Die Investitionskosten enthalten Kosten 
für die Energieinfrastruktur und -erzeu-
gung, für Kohlenstoffabscheidung und 
-speicherung sowie für Wärmeerzeuger 
in Gebäuden. Nicht enthalten sind Kos-
ten für Investitionen, die exogen vorge-
geben sind, wie z.B. neue Industrieanla-
gen oder neue Transportmittel, beipiels-
weise batterieelektrische Fahrzeuge.

Im vorliegenden Report werden zwei 
grundlegende Szenarien mit unter-
schiedlicher Stromnachfrage betrachtet: 
„Nachfrage hoch” und „Nachfrage nied-
rig”. Für beide Szenarien werden mehre-
re Varianten berechnet, die sich in Bezug 
auf das Erreichen der Ausbauziele für Er-
neuerbare Energien unterscheiden.

Das Szenario „Nachfrage hoch” mit 
einer Bruttostromnachfrage von 
722–754 TWh entspricht im Wesentli-
chen dem Szenario „Technologiemix” 
aus dem Ariadne-Szenarienreport. Seit 

der Veröffentlichung wurden kleinere An-
passungen am Modell vorgenommen, so 
verwendet der vorliegende Report etwa 
das Wetterjahr 2012, statt wie zuvor das 
Jahr 2019. Im neu entwickelten Szenario 
„Nachfrage niedrig” wurde die Nachfra-
ge nach Strom, Öl und Gas für Wärme-
pumpen, Transport und Industrie, sowie 
die Stromnachfrage der Haushalte und 
des Gewerbesektors am „Mit-weiteren-
Maßnahmen”-Szenario aus dem Projekti-
onsbericht des Umweltbundesamts ori-
entiert (UBA, 2025). Im Verkehr wird für 
das Jahr 2030 von 8,7 Millionen E-PKW 
und 1,8 Million Plug-In Hybriden ausge-
gangen. Über alle Sektoren hinweg er-
gibt sich eine Gesamtnachfrage nach 
Strom in Höhe von 612–644 TWh. Statt 
eines einzelnen Wertes für die Strom-
nachfrage ist hier eine Bandbreite ange-
geben, da die Nachfrage im Modell auf 
die Preise reagiert, die aus den gesetzten 
EE-Zielen resultieren.

Ausgehend von einem Ausbau im Sinne 
der deutschen Klimaziele, werden die EE-
Kapazitäten in Schritten von 5 Prozent-
punkten reduziert bis zu einem Minimal-
niveau von 70 Prozent der Ziele. Für So-
larenergie und Wind an Land werden da-
bei die offiziellen Ziele von 215 GW und 
115 GW zugrunde gelegt. Für Wind auf 
See zeichnet sich hingegen zum Zeit-
punkt des Erstellen dieses Berichts be-
reits ab, dass die Erreichung des offiziel-
len Ziels in Höhe von 30 GW im Jahr 
2030 unwahrscheinlich ist aufgrund von 
Lieferkettenschwierigkeiten und Verzö-
gerung beim Bereitstellen der Netzan-

4. METHODIK
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schlüsse (Deutsche WindGuard GmbH, 
2025). Hier wird ein „Ersatzziel” von 
24 GW zugrunde gelegt, das als Basis 
für die Reduktionsschritte dient. 

Die Strompreisbildung im Modell wird 
anhand der Schattenpreise für die Bilan-
zierung von Angebot und Nachfrage ab-
gebildet, was nicht alle Effekte des 
Strommarkts berücksichtigt (z.B. Oppor-
tunitätskosten in anderen Märkten oder 
strategisches Verhalten). Negative Preise 
sind wie in anderen linearen Modellen 
schwer abbildbar. Die Ergebnisse zu den 
Strompreisen stimmen mit den oben dis-
kutierten Studien gut überein, sind aller-
dings nur als indikativ zu verstehen.

Alle Preise sind in EUR2020 angegeben, 
falls nicht anders erwähnt. Für den Gas-
preis im Jahr 2030 werden 22 EUR/MWh 
angenommen. Für diese Studie wurde 
ein sektorenübergreifender CO2-Preis 
von 200 EUR/t im Jahr 2030 verwendet, 
der ETS I, ETS II und Teile der Agrarwirt-
schaft umfasst. Der relativ hohe Wert ist 
keine Preisvorhersage, sondern spiegelt 
ein modellseitiges Ambitionsniveau in 
PyPSA-DE wider, das in vergleichbarer 

Höhe auch in anderen Modellen benötigt 
wird (Abrell et al., 2024). In der Realität 
gibt es mehrere flankierende Politikin-
strumente, zum Beispiel Subventionen 
für den Heizungstausch, die eine dämp-
fende Wirkung auf den CO2-Preis haben, 
die aber der Einfachheit halber nicht im 
Modell abgebildet sind. Das bedeutet 
auch, dass der CO2-Preis für den Strom-
sektor höher ist als es für 2030 zu erwar-
ten ist und folglich auch die Strompreise 
etwas höher ausfallen. Eine mittlere Ab-
schätzung des Projekts Ariadne für den 
ETS I Preis im Jahr 2030 beträgt 127 
EUR2020/tCO2 (Pahle et al., 2022). Im 
Vergleich dazu fallen im Modell für Gas 
zur Stromerzeugung zusätzliche CO2-
Kosten in Höhe von etwa 15 EUR/MWh 
an. In den Stunden in denen Gaskraft-
werke preissetzend sind, wirkt sich das 
auf den Strompreis aus, der dann etwa 
30 EUR/MWh höher liegt. Die Beobach-
tung, dass niedrigere EE-Erzeugung zu 
steigenden Strompreisen führt, bleibt 
unabhängig von der exakten Höhe des 
Strompreises bestehen.
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Emissionen nach Sektoren

Abbildung 11: CO2-Emissionen nach Sektor und Szenario im Jahr 2030 und entsprechende Sektorziele laut Klimaschutzgesetz (KSG). Quelle: eigene Darstellung

Im Szenario „Nachfrage niedrig” entstehen aufgrund der langsameren Elektrifizierung deutlich höhere Emissionen im Sektor Ver-

kehr, während die Sektoren Industrie und Energiewirtschaft aufgrund niedrigerer Nachfrage geringere Emissionen verursachen. Zwar 

wird auch im Sektor Gebäude eine geringere Elektrifizierung angenommen, diese wird aber in den Modellergebnissen durch die ver-

stärkte Nutzung von Biomasse zur Wärmeerzeugung ausgeglichen, so dass die Emissionen in diesem Sektor nur geringfügig höher 

sind als im Szenario „Nachfrage hoch”.

Energiesystemkosten nahezu unverändert im Szenario mit niedriger Nachfrage

Abbildung 12: Energiesystemkosten im Jahr 2030 nach Szenario und Reduktionsgrad der EE-Ziele. Quelle: eigene Darstellung

Die jährlichen Kosten des deutschen Energiesystems über alle Sektoren hinweg werden hier als Summe aus annuisierten Investitions-
kosten der Anlagen der Energiewirtschaft, Betriebskosten und CO2-Kosten sowie Importkosten dargestellt (siehe auch Kapitel Metho-
dik). Im Szenario „Nachfrage niedrig” lässt ein leicht niedrigerer EE-Ausbau die Energiesystemkosten nahezu unverändert, die beob-
achteten Schwankungen liegen deutlich unter 1% der Gesamtkosten. Nach einem anfänglichen Absinken setzt ab einer Reduktion 
von etwa 20% ein deutlicher Aufwärtstrend bei den Kosten ein, aufgrund der höheren Emissionen bei gleichzeitig höheren Importen.  
Im Szenario „Nachfrage hoch” ist dieser Aufwärtstrend bei jeglicher Reduktion sichtbar und fällt bei größeren Reduktionen der EE-
Ziele deutlich stärker aus.
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Energiesystemkosten steigen bei fehlender Flexibilität

Abbildung 13: Energiesystemkosten im Jahr 2030 für das Szenario Nachfrage niedrig und die Szenariovariante mit niedriger Flexibilität. Quelle: eigene Darstellung

Wenn nicht genügend Flexibilität vorhanden ist, steigen die Energiesystemkosten um etwa 3 Milliarden Euro pro Jahr.
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