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DVGW-Handlungsempfehlungen zur Weiterentwicklung der Systementwicklungsstrategie

Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz hat im November 2024 die erste
Systementwicklungsstrategie (SES 2024) vorgelegt. Die SES soll Orientierung fur die weitere
Transformation der Wirtschaft und Gesellschaft zu Klimaneutralitat geben und bildet gemalR dem
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) die Grundlage fir die Entwicklung der Energieinfrastrukturen
(Szenariorahmen Strom sowie Gas und Wasserstoff). Der DVGW teilt das mit der SES 2024 zum
Ausdruck gebrachte Bedurfnis, parallel bestehende Einzelplanungen abzustimmen und die
Transformation in Deutschland ganzheitlich voranzutreiben. An der SES sollten jedoch inhaltlich und
prozessual Anpassungen vorgenommen werden. Handlungsbedarf besteht insbesondere in
folgenden Bereichen:

Szenarien zu Wasserstoff und seinen Derivaten in der SES konsequent einbeziehen:
Damit die SES eine robuste Grundlage fur die weitere Entwicklung der Energiewende bildet,
missen mdogliche Transformationspfade gleichermal3en berlcksichtigt werden, da in vielen
Bereichen weiterhin Unsicherheiten bestehen, welche Technologien, Anwendungen und
Energietrager sich in welchem Umfang durchsetzen werden. Die SES muss dazu Szenarien
starker einbeziehen, die auch die durchaus mdégliche Entwicklung mit einem Wasserstoff-
und PtL-Anteil abbilden, statt prim&r Szenarien abzubilden und Transformationspfade zu
beschreiben, die eine direkte Elektrifizierung darstellen und deren Erreichbarkeit (z. B. im
Gebaudesektor) groRen Unsicherheiten unterliegt.

Verteilnetzbetreiber als Know-how-Trager in den SES-Stakeholderprozess starker
beteiligen: Im Rahmen der weiteren Entwicklung der Systementwicklungsstrategie sollten
auch die Strom- und Gasverteilnetzbetreiber selbst, und damit stérker als bislang, in den
Beteiligungsprozess involviert werden. Denn die Weiterentwicklung der Verteilnetze ist fiir
die Versorgung aller Sektoren mit Erneuerbarer Energie von hoher Bedeutung, und das
Know-how der Unternehmen kann wichtige Impulse fir die Entwicklung der Strategie liefern:
Die Gasverteilnetzbetreiber tragen z. B. im Rahmen der Initiative H2vorOrt kontinuierlich die
Informationen fur die Transformation der Gasnetze hin zu Wasserstoff und Biomethan
zusammen, die im Zuge der Weiterentwicklung der SES berticksichtigt werden sollten, um
eine robuste Energiewende zu ermdoglichen.

Die Rolle der Gasverteilnetzinfrastrukturen zur Versorgung von Unternehmen und
Energieinfrastrukturen umfassend analysieren: Die Bedeutung der Gasverteilnetze als
Energieinfrastrukturen in einem klimaneutralen Energiesystem wurde in der SES 2024 nicht
umfassend genug untersucht. Beginnend mit dem Prozess zur Entwicklung der SES 2027
sollte eine intensive Betrachtung der Rolle der Gas- und Wasserstoffverteilnetze zur
Versorgung der diversen Endverbraucher erfolgen. Der Anschluss an ein Gas- und
Wasserstoffverteilnetz ist zur Versorgung von energieintensiven Unternehmen, Kraftwerken
und KWK-Anlagen, Speichern sowie Gewerbe- und Haushaltskunden essentiell.

Biogenen Wasserstoff und Biomethan in der SES abbilden: Deutschland verfugt Uber
erhebliche Biogaspotenziale, die durch Aufbereitung oder Pyrolyse zu Biomethan bzw.
Wasserstoff umgewandelt werden konnen. Der Weg zur Klimaneutralitdt und das zukinftige
klimaneutrale Energiesystem konnen durch die Einbindung dieser biogenen Energietrager
abgesichert werden. In der SES wird der Beitrag von Biogas bislang kaum abgebildet. Im
weiteren SES-Prozess sollte dies korrigiert werden.

Technische, wirtschaftliche und rechtliche Entwicklungen umfangreicher
berticksichtigen: Studien und Analysen Dritter zur Energiewende sowie reale
Entwicklungen divergieren zum Teil erheblich von den Annahmen, die in der SES getroffen
werden. So besteht z. B. ein Rechtsrahmen, der den Einsatz von gasférmigen
Energietragern in Gebauden erméglicht. Die aktuellen gesetzlichen Regelungen zum Einsatz
gasformiger Energietrager (GEG) sollten entsprechend in der SES berlcksichtigt werden
und deren Auswirkungen auf den Bedarf an Biomethan und Wasserstoff Eingang in die
Strategie und die Ankerpunkte finden. Es sollte nicht ausgeschlossen werden, dass sich
Haushalte fir gas- und wasserstoffbasierte Heizsysteme entscheiden und auch ein solcher
Transformationspfad mitgedacht werden. Blendet die SES solche méglichen Entwicklungen
aus, entstehen blinde Flecken. Das Ziel, eine resiliente und robuste Strategie zu entwickeln,
wirde so konterkariert. Pfadszenarien kénnen die LSF-Zielszenarien erganzen.
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1 Fragen zur SES und zum SES-Prozess

1.1 Wie bewerten Sie die SES insgesamt? Welche relevanten Themen fehlen? [max. 3000
Zeichen]

Das Kapitel der Systementwicklungsstrategie (SES) 2024 zum strategischen Rahmen sieht eine
robuste Strategie vor. Also eine Strategie mit Annahmen, die in allen méglichen Szenarien mit hoher
Wabhrscheinlichkeit giltig sein werden. Es wird sich auf die Publikation von Ueckerdt, F. et al. (2021)
"Durchstarten trotz Unsicherheiten: Eckpunkte einer anpassungsfahigen Wasserstoffstrategie”
bezogen, die deutlich macht, dass es wichtig ist, anpassungsfahig zu bleiben. Das ist grundsatzlich
zu begrulRen. Der projizierte Moglichkeitsraum, d. h. das Leitbild, die Transformationspfade und die
Ankerpunkte zu Energieangebot und -nachfrage sowie zu Energieinfrastrukturen, sollten,
ausgehend von den Entwicklungsmoglichkeiten in den verschiedenen Szenarien, mdglichst weit
gefasst werden.

In den folgenden Kapiteln der SES 2024 werden jedoch stattdessen das Leitbild und die
Transformationspfade sowie die Ankerpunkte zumeist eng gefasst und primar aus dem Szenario
045-Strom der BMWK-Langfristszenarien (LFS) abgeleitet. Diese Gewichtung in Richtung eines
Szenarios fuhrt in der SES zum Ausschluss von bestimmten Transformationsmoglichkeiten und
Ankerpunkten. So werden beispielsweise der Einsatz von Biomethan und Wasserstoff im
Warmebereich ausgeschlossen. Der Moglichkeitsraum wird so frihzeitig verengt. Dies wirkt sich
wiederum nachteilig auf die ,Robustheit” der SES aus.

1.2 Wie bewerten Sie die SES als gemeinsame Grundlage fir die Szenariorahmen der
Netzentwicklungsplanung? Welche Weiterentwicklungsbedarfe sehen Sie? [max. 3000
Zeichen]

Der DVGW teilt das mit der SES 2024 zum Ausdruck gebrachte Bediirfnis, parallel bestehende
Einzelplanungen abzustimmen und die Transformation in Deutschland ganzheitlich voranzutreiben.
Damit die SES eine robuste Grundlage fir die Szenariorahmen darstellen kann, missen die
unterschiedlichen Entwicklungsmoglichkeiten bzw. Szenarien gleichermafden beriicksichtigt werden
(z. B. Strom, Wasserstoff, PtL). Der Fokus auf ein Szenario der LFS (O45-Strom) an vielen Stellen
in der SES und der damit einhergehende ex ante Ausschluss von Entwicklungsmdglichkeiten, die in
anderen Szenarien abgebildet werden (z. B. im Szenario 045-H2), birgt die Gefahr, dass
Technologien und Infrastrukturen ausgeschlossen oder falsch geplant werden, die in Abh&ngigkeit
von den realen Entwicklungen eine wichtige Rolle bei der Transformation hin zu einem
klimaneutralen Energiesystem spielen missen.

Die Annahmen in den LFS zum deutschlandweite Wasserstoffnetz kénnen hier exemplarisch
herangezogen werden, um die Auswirkung der Ausrichtung der SES auf ein Szenario zu
verdeutlichen: Das von der Bundesnetzagentur im Jahr 2024 bestatigte Wasserstoff-Kernnetz
umfasst eine Lange von 9.040 Kilometern (im Jahr 2032). Erweiterungen des Wasserstoffnetzes bis
zum Zieljahr 2045 sind tber die rollierende integrierte Netzplanung maéglich. In diesem Zeitraum von
20 Jahren ist ein Ausbau des Netzes durchaus zu erwarten. Die LFS gehen im aktuellsten
Wasserstoff-Szenario O45-H2 vom Juli 2024 fur das Jahr 2045 (!) ausschlief3lich von einer Lange
des nationalen Wasserstoffnetzes von 8.000 Klinometern aus. Die Annahmen im LFS-Szenarien
045-Strom liegen unter dieser Annahme (7.200 Kilometer im Jahr 2045) und wurden ggu. friiheren
Szenarien wie z. B dem T45-Strom* Szenario (7.600 Kilometer im Jahr 2045) nochmals reduziert.
Durch den Fokus auf das Strom-Szenario bzw. die untere Bandbreite der mdglichen Entwicklung
wirde das nationale Wasserstoffnetz zu klein dimensioniert. Jedoch zeigt die Betrachtung auch,
dass die LFS insgesamt ein zu kleines Wasserstoffnetz antizipieren.

Um mdglichen Fehlplanungen und einer Verfehlung der Klimaschutzziele vorzubeugen, sollte die
SES daher nicht die alleinige Grundlage fur die Entwicklung der Szenariorahmen sein, sondern um
weitere Eingangsgrof3en ergdnzt werden: Die Szenariorahmen, aber auch die SES selbst sollten
neben Szenarien auch weitere Faktoren berticksichtigen. Dazu zéhlen u. a. Entscheidungen von
Akteuren zur Energiewende wie Kommunen (Kommunale Warmeplane), Unternehmen (z. B.
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Bedarfsmeldungen Zu Wasserstoff) und Infrastrukturbetreibern (z. B.
Gasnetzgebietstransformationsplane der in der Initiative H2vorOrt zusammengeschlossenen
Gasverteilnetzbetreiber und European Hydrogen Backbone-Plane der Fernleitungsnetzbetreiber),
aber auch Entwicklungen (z. B. MalBnahmen zu Klimaschutz und Energieinfrastrukturen anderer
Lander und deren Auswirkungen auf nationale Industrien und Markte).

1.3 Wie bewerten Sie die Beteiligungsmdglichkeiten im Prozess der SES? Haben Sie
Verbesserungsvorschlage? [max. 3000 Zeichen]

Im Prozess zur Entwicklung der SES 2024 wurden einige Infrastrukturbetreiber in die vom BMWK
initiierte  AG Netzbetreiber einbezogen. Vielen interessierten Verteilnetzbetreibern wurde eine
Mitarbeit jedoch nicht ermoglicht. Dies ist unverstandlich, da sich sowohl auf Ebene der
Stromverteilnetze als auch der Gasverteilnetze eine umfangreiche Weiterentwicklung und
Transformation der Infrastrukturen vollziehen muss, damit die Transformation zur Klimaneutralitat
gelingt. Die Gasverteilnetzbetreiber in der Initiative H2vorOrt haben in enger Zusammenarbeit mit
dem DVGW und dem VKU einen Transformationspfad fur das Gasnetz entwickelt, um die regionale
und sichere Versorgung mit klimaneutralen Gasen konkret auszugestalten. Um kostspieligen
Fehlplanungen vorzubeugen, sollten bereits bestehende Transformationsplane in der SES
umfassend berucksichtigt und Energieinfrastrukturbetreiber in die hierfur relevanten Arbeitsgruppen
integriert werden.

2 Fragen zu den Inhalten der SES

2.1 Strategischer Rahmen
2.1.1 Welche allgemeinen Anmerkungen habe Sie zur Beschreibung der Ausgangslage,
Funktion und Ziele der SES? [max. 2500 Zeichen]

Der Aussage in der SES 2024, dass die Infrastrukturplanung aufgrund diverser Unsicherheiten eine
robuste Bandbreite an Transformationspfaden ermoglichen muss, ist zuzustimmen. Derzeit
bestehen bei einigen Anwendungen noch Unsicherheiten, in welchem Umfang z. B. eine direkte
Elektrifizierung oder Wasserstoff zum Einsatz kommen wird. Verschiedene Handlungsoptionen
sollten daher offengehalten werden, wo Unsicherheiten bestehen. Eine regelmaRige Uberprifung
der Annahmen und Berlicksichtigung marktlicher und technischer Entwicklungen ist bei der
Fortschreibung der Strategie wichtig.

2.2 Energienachfrage
2.2.1 Teilen Sie grundsatzlich die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade
far die Industrie? Welche abweichenden Entwicklungen sehen Sie? [max. 3000 Zeichen]

In der SES 2024 wird darauf verwiesen, dass die Infrastrukturen zur Versorgung der Industrie so
ausgelegt werden sollen, wie dies zum Erhalt der bestehenden Industriestruktur erforderlich ist: Zur
Versorgung der bestehenden Industriestruktur spielen die Gasinfrastrukturen eine wichtige Rolle.
Prozessbedingt kann nicht jede Branche ihre Verfahren auf Elektrizitat umristen. Diese Betriebe
werden weiterhin auf gasférmige Energietrager (insb. Wasserstoff) angewiesen sein, um
klimaneutral zu werden. Eine Analyse bestehender und geplanter Gas- und
Wasserstoffnetzinfrastrukturen und bestehender Industriestandorte mit Gasbedarf flr
Prozesswarme (5.600 Standorte mit Gasbedarf von 192 TWh/Jahr sowie 1,1 Mio. Standorte des
verarbeitenden Gewerbes mit Gasbedarf von 12 TWh/Jahr) zeigt, dass ein Grof3teil dieser Standorte
(ca. 78 % mit einem Bedarf rund 160 TWh/Jahr) Uber einen Kilometer vom Wasserstoff-Kernnetz
entfernt liegt [DVGW (2024): Prozesswarme — woher kommt die Energie?]. Zur Versorgung der
Industriekunden wéare ein Wasserstoffverteilnetz erforderlich, da eine zunehmende Anzahl von
Endkunden versorgt werden muss (z. B. Kraftwerksstandorte, Warmenetze, Gewerbekunden,
Industriekunden, die Wasserstoff zur stoffichen Nutzung einsetzen, Verbraucher im
Verkehrsbereich, private Haushalte).

In der SES 2024 (S. 14) wird angeflihrt, dass sich der Energietragermix durch die Transformation
hin zu einem klimaneutralen Energiesystem &andern wird. Der Aussage ist grundséatzlich
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zuzustimmen, da erneuerbare Energietrager fossile Energietrager zunehmend ersetzen werden.
Insgesamt sollten in der SES jedoch alle Szenarien bericksichtigt werden. So wird z. B. in Abbildung
4 zum zukunftigen Endenergieverbrauch der Industrie ausschlief3lich das Szenario O45-Strom der
BMWK-Langfristszenarien abgebildet. Das Szenario O45-Strom wird aber z. B. auch an anderer
Stelle ausschliel3lich gezeigt (siehe Abbildungen 7, 8, 10, 13, 16 in der SES). Dabei ist die daran
anschlielRende Schlussfolgerung in der SES 2024 ,Die Elektrifizierung von Industrieprozessen ist
vielfach der kostenginstigste Pfad zur Klimaneutralitat® nicht zutreffend. Eine Studie des
Umweltbundesamtes mit Blick auf industrielle Prozesswarme kommt zu einem gegenteiligen
Ergebnis: ,Die Betrachtung von Kosten- und Wirtschaftlichkeit unterliegt grof3en Unsicherheiten, da
besonders fir die notigen Investitionen kaum aktuelle belastbare Daten verfugbar sind und die
Ergebnisse sehr von der Wahl der Systemgrenze abhéngen® [UBA (2023): CO2-neutrale
Prozesswarmeerzeugung, S. 41]. An anderer Stelle wird im Bericht darauf hingewiesen, das
Elektrische Anwendungen mit hohem Technologiereifegrad (TRL 9) nicht eingesetzt werden, da
diese Nachteile ggi. gasbasierten Technologien mit sich bringen (erhéhter Anlagen- und
Platzbedarf, geringere Produktionskapazitat, geringere Energiedichte, benétigte Infrastruktur wie
eine elektrische Anschlussleitung), z.T. aber auch eine schlechtere Wirtschaftlichkeit
ausschlaggebend ist [UBA (2023): S. 50].

2.2.2 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie? Fehlen zentrale Themen, die fir die
Transformation der Industrie von Bedeutung sind? [max. 2500 Zeichen]

Bei der Entwicklung der SES 2027 sollte der Wasserstoffbedarf der verschiedenen Industriezweige
umfassender untersucht werden. So geht der Nationale Wasserstoffrat davon aus, dass z. B. auch
bei der Glasindustrie, der Papierindustrie, der Industrie der Nicht-Eisen-Metalle, dem Industriezweig
Steine und Erden und dem Maschinen- und Anlagenbau ein Bedarf an Wasserstoff besteht
[Nationaler Wasserstoffrat (2024): Update 2024: Treibhausgaseinsparungen und der damit
verbundene Wasserstoffbedarf in Deutschland].

2.2.3 Teilen Sie grundsatzlich die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade
fur den Gebaudesektor? Welche abweichenden Entwicklungen sehen Sie? [max. 3000
Zeichen]

In der SES 2024 werden ,Umweltwarme, Strom und Fernwarme® als Saulen der zukinftigen
Warmeversorgung im Gebaudesektor beschrieben. Dabei wird im Kapitel zum Gebéaudesektor die
weitere Entwicklung ausschlieBlich anhand des Szenarios 045-Strom der BMWK-
Langfristszenarien 3 dargestellt. Im Zieljahr 2045 verbleiben gem&R dem Szenario ausschlief3lich
Warmenetze, Warmepumpen und Heizkessel mit Biomasse (Hackschnitzel, Pellets) als
Technologien in der Anwendung.

In der SES 2024 wird nicht erwahnt, dass sich auch im Szenario O45-Strom im Jahr 2040 noch 2,9
Millionen Heizgerate in der Anwendung befinden, die Ol (0,5 Mio.) und Gas (2,4 Mio.) als
Energietrager einsetzen [ifeu (2024): BMWK-Langfristszenarien, Orientierungsszenarien,
Gebaudesektor, S. 14]. Um das Zielbild des Szenario O45-Strom zu erreichen, das in der SES 2024
verfolgt wird, wére im Zeitraum von 2040 bis 2045 laut ifeu ein vorgezogener Austausch von 300.000
Heizkesseln pro Jahr erforderlich, der ,eine Herausforderung fur den Heizungsmarkt und die
Warmenetze* [ifeu (2024), S. 15] darstellt und bei Gebaudeeigentimern zu Verlusten fihrt.

Das Szenario O45-H2 der BMWK-Langfristszenarien 3, das im Jahr 2035 von mehreren Millionen
Endverbrauchern ausgeht, die wasserstoffbasierte Heizsysteme nutzen, wird nicht dargestellt [siehe
ifeu (2024), S. 7ff]. Auch andere Studien zur Energiewende gehen von Wasserstoffbedarfen fir den
Gebéaudesektor aus, die sich im zwei- bis dreistelligen TWh-Bereich bewegen [dena Leitstudie
(2021); Ariadne (2021)].

Auch die Studie des nationalen Wasserstoffrates kommt zu dem zentralen Ergebnis: "Um eine
klimaneutrale Energieversorgung bis 2045 zu erreichen, werden alle potenziell klimaneutralen
Energietrager Strom, Fernwarme, Erneuerbare Energien (Photovoltaik, Windkraft, Solarthermie,
Geothermie und Biomasse) und Wasserstoff in der Warmeversorgung bendtigt. In den betrachteten
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Szenarien werden die Anteile der jeweiligen Energietrager wesentlich von der Kostendifferenz
zwischen den Energietragern sowie deren Verflugbarkeit bestimmt." [Thomsen, J. et al. (2022):
Bottom-Up Studie zu Pfadoptionen einer effizienten und sozialvertraglichen Dekarbonisierung des
Warmesektors. Kurzfassung, S. 5]. Im Sinne der robusten Annahmen missen also Lésungen
vorgesehen werden, die jede moégliche Kostendifferenz zwischen den Energietragern abbilden kann.
Da die zukiinftigen Stromkosten mit &hnlicher Unsicherheit zu bewerten sind wie die fur Wasserstoff,
ist auch die mogliche Kostendifferenz unklar.

Die Annahmen in der SES 2024 stehen zudem grundsatzlich im Gegensatz zur technologieoffenen
Ausgestaltung des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und des Warmeplanungsgesetzes. Die
Ausweisung von ,Wasserstoffnetzausbaugebieten® ist in beiden Gesetzen als Ldsungsoption
verankert. Ebenso ist die Nutzung von Biomethan zur Erfillung der GEG-Anforderungen maoglich.

Die Anzahl der Endkunden, die gasbasierte Heizsysteme nutzen, kann im Jahr 2045 daher durchaus
groRRer sein, als dies im Szenario O45-Strom abgebildet wird.

2.2.4 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie? Fehlen zentrale Themen, die fur die
Transformation des Gebaudesektors von Bedeutung sind? [max. 2500 Zeichen]

Im Rahmen der Dekarbonisierung der dezentralen Wéarmeversorgung im dichtbesiedelten
Ballungsraum (Mehrfamilienhaus, Reihenhaus) besteht eine der groRen Herausforderungen in der
zur Verfigung stehenden Flache fur Heiztechnologien. Diese baulichen Einschrénkungen fuhren zu
Herausforderungen beim Einbau und Betrieb von bestimmten Heiztechnologen (z. B.
Warmepumpen) und dazu, dass der Einsatz von Biomethan / Wasserstoff in diesem Bereich
mitunter die einzig verbleibende Warmeversorgungsoption darstellt. Die Einschrdnkungen sollten
naher untersucht und bei der Festlegung der Ankerpunkte beriicksichtigt werden.

In der SES 2024 wird Biomethan im Geb&udesektor nicht thematisiert. Nach Abschatzung der
Deutschen Energie-Agentur (dena) ergibt sich jedoch im Gebaudesektor durch die GEG-
Anforderungen ein erhohter Bedarf nach Biomethan, der laut dena Uber die heimische
Biomethanerzeugung oder durch Importe abgedeckt werden muss: Laut dena erhéht sich der
Biomethanbedarf stetig auf 13,4 bis zu 44,6 TWh im Jahr 2040 [dena (2024): Wie entwickelt sich
der Biomethanbedarf auf Basis des Gebaudeenergiegesetzes?]. Die Biomethan-Verfligbarkeit
entwickelt sich indes positiv: Die dena konstatiert zum Biomethan-Handel steigende
Handelsvolumina, da viele EU-Mitgliedstaaten das REPower-EU-Ziel unterstiitzen und die
Biomethaneinspeisung intensivieren [dena (2024): Branchenbarometer Biomethan 2024]. Auch in
Deutschland hat die Zahl an Biomethan-Einspeisebegehren in den letzten Jahren stark
zugenommen [H2vorOrt, GTP Ergebnisbericht 2024, S. 18]. Weitere PolitikmalRnahmen, wie z. B.
derzeit politisch diskutierte Regelungen zur Einfihrung einer Quote, kénnten die Entwicklung
beschleunigen.

Biomethan und Wasserstoff sollten daher im Zielbild fir den Geb&audesektor als Losungsoptionen
berlcksichtigt werden.

2.2.5 Teilen Sie grundsatzlich die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade
fur den Verkehrssektor? Welche abweichenden Entwicklungen sehen Sie? [max. 3000
Zeichen]

Die SES 2024 erwartet im Stralenverkehr und Schwerlastverkehr eine weitgehende direkte
Elektrifizierung. Ein Vergleich von Energiewende-Studien zeigt, dass sich im Verkehrsbereich im
Jahr 2030 voraussichtlich Wasserstoffbedarfe von bis zu 9,7 TWh ergeben. Fir das Jahr 2045
zeichnet sich hingegen eine durchaus signifikante mdgliche Nachfrage von 55,8 bis 189,2 TWh ab,
zum Grof3teil durch den Schwerlastverkehr. Diese Werte bilden eine bei der Transformation des
Energiesystems nicht zu vernachlassigende Grof3e [Team Consult (2023): Metastudie bestehender
Szenarioanalysen zu Mengen- und Kostenerwartungen erneuerbarer und dekarbonisierter Gase im
Rahmen des Gemeinschaftsprojekts ,Wege zu einem resilienten und klimaneutralen Energiesystem
— Transformationspfad fur die neuen Gase*, S. 16].
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2.2.6 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie? Fehlen zentrale Themen, die fir die
Transformation des Verkehrssektors von Bedeutung sind? [max. 2500 Zeichen]

Die Entwicklung der Bedarfe, insb. im Schwerlastverkehr, sollten weiter im Rahmen der SES
betrachtet werden.

2.3 Energieangebot
2.3.1 Teilen Sie die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade fur die
Stromerzeugung? [max. 3000 Zeichen]

In Bezug auf die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade ist die ausschlie3liche
Fokussierung auf ein Szenario (Abbildung 10: Bruttostromverbrauchsmix im Jahr 2045 basierend
auf dem Szenario O45-Strom) grundsatzlich zu kritisieren.

Bei einem weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien (Windkraft und Photovoltaik), wie dies
gemal EEG festgelegt ist, ist ein Ausbau gesicherter Leistung dringend erforderlich, um eine
Unterversorgung im Bereich der Stromversorgung auszuschlieBen. Der in der SES vorgesehene
Aufbau von Wasserstoffkraftwerken ist daher eine wichtige Mal3nahme, um die Stromversorgung
jederzeit zu gewahrleisten, da andere Technologien und Back-up-Moglichkeiten nur zeitlich
begrenzt, teils nur fir wenige Stunden, Flexibilititen bereitstellen kdnnen [Loffler und Marquardt
(2023): Wie viele Wasserstoff-Kraftwerke erfordert die Energiewende und wie erhalten wir sie?, S.
692]. Bei einem Vergleich verschiedener Optionen (Gas- und Wasserstofftkraftwerke sowie
Batteriespeicher) im Jahr 2040 werden bei Wasserstoff die niedrigsten Kosten gesehen, um die
bendtigte Versorgung sicherzustellen [Grimm et al. (2024): Stromgestehungskosten von
Erneuerbaren sind kein guter Indikator fur zukinftige Stromkosten, S: 6].

In der SES 2024 wird in Bezug auf den erwarteten Betrieb von Wasserstoffkraftwerken festgestellt:
,Die Wasserstoffkraftwerke laufen nur in Zeiten, in denen eine relativ hohe Stromnachfrage auf eine
geringe Stromerzeugung aus Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen trifft. Dementsprechend sind
zuklnftig die Volllaststunden dieser Kraftwerke begrenzt* [SES 2024, S. 32]. Im Gegensatz dazu
werden von e.venture jedoch ,signifikante“ Einsatzzeiten von Wasserstoffkraftwerken erwartet, die
,deutlich Gber 1.800 Stunden® pro Jahr betragen [e.venture (2023) Zukunft des deutschen
Strommarktes, S. 8].

2.3.2 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf die Stromerzeugung?
[max. 2500 Zeichen]

2.3.3 Teilen Sie die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade fur die
Waéarmeerzeugung in Warmenetzen? [max. 3000 Zeichen]

Die SES beschreibt Warmenetze als Versorgungsoption mit hoher Bedeutung fiir die Versorgung
von Gebauden, aber auch fiur die Versorgung der Industrie mit Prozesswarme. Aufgrund der hohen
Temperaturbedarfe im Bereich der Prozesswarme dirfte die Bedeutung von Warmenetzen im
industriellen Bereich jedoch begrenzt sein. Bei der Versorgung der Warmenetze wird Wasserstoff
eine wichtige Rolle spielen und weitere Technologjen erganzen.

2.3.4 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf die Warmeerzeugung
in Warmenetzen? [max. 2500 Zeichen]

In der SES sollten Potenziale von Wéarmenetzen weiter untersucht werden. Dabei sollte auch die
Rolle der KWK und von Wasserstoff zur Warmeerzeugung in Warmenetzen eingehender untersucht
werden, da einige Analysen auch bei einem signifikanten Ausbau der Erneuerbaren Energien von
einer hohen Anzahl von Stunden pro Jahr ausgehen, in denen Back-up-Optionen erforderlich sein
werden. e.venture geht fur das Jahr 2040 davon aus, dass die Stromerzeugung von Windkraft und
Photovoltaik an 5.000 Stunden im Jahr nicht ausreicht [e.venture (2023) Zukunft des deutschen
Strommarktes, S. 8].
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2.3.5 Teilen Sie die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade fir das
Angebot von Wasserstoff und Wasserstoffderivaten? [max. 3000 Zeichen]

Der DVGW stimmt zu, dass der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft mdglichst schnell erfolgen sollte,
da Wasserstoff fur die Reduktion von Treibhausgasemissionen in der Industrie bei einigen
Anwendungen unverzichtbar ist. Zudem wird Wasserstoff im Bereich der Strom- und
Warmeversorgung eine wichtige Rolle spielen, um einen saisonalen Ausgleich zwischen hoher
Erzeugung von Erneuerbaren Energien im Sommer und hohem Energieverbrauch im Winter zu
ermoglichen und die Energieversorgung jederzeit zu gewahrleisten (siehe dazu insbesondere die
Anmerkungen zu den Abschnitten 2.2.1, 2.2.3, 2.3.1 und 2.3.3).

In der SES wird fir das Jahr 2045 ein Wasserstoffbedarf in H6he von 300 bis 500 TWh
angenommen. Der Bedarf kénnte bei einigen Anwendungen, z. B. im Bereich Industrie und in der
dezentralen Gebaudewarme, auch hdher ausfallen (siehe Anmerkungen zu Ankerpunkten der SES
2024).

Um die Wasserstoffnachfrage zu decken, sieht die SES 2024 bis zum Jahr 2045 den Ausbau der
heimischen Elektrolyse-Kapazitaten auf 60 — 80 GW vor. Aufgrund der o. g. Rolle von Wasserstoff
zur Stabilisierung der Strom- und Wéarmeversorgung ist ein Ausbau der Elektrolyse-Kapazitaten eine
wichtige MalRnahme. Da der Ausbau der Photovoltaik auch in Stiddeutschland erfolgt, kann auch in
diesem Gebiet der Aufbau von systemdienlichen Elektrolyseuren sinnvoll sein, um das Stromnetz
zu entlasten, und sollte zumindest nicht ausgeschlossen werden.

In  Ergadnzung dazu sollte berlcksichtigt werden, dass auch andere Formen der
Wasserstofferzeugung eine Rolle spielen kénnen: So besteht die Mdglichkeit, aus Biogas mittels
thermischer Umwandlung und Pyrolyse gleichzeitig Wasserstoff und technische CO.-Senken zu
erzeugen.

Der Import von gasformigem Wasserstoff per Pipeline aus anderen EU-Mitgliedstaaten und - soweit
mdglich - Drittstaaten ist aufgrund der hohen technischen Reife, des hohen energetischen
Ausnutzungsgrades sowie der im Vergleich zum Schiff geringeren Transportkosten eine Option, die
so weit wie moéglich erschlossen werden sollte. Der Import per Schiff bleibt nichtsdestotrotz ebenfalls
eine wichtige Importoption. Der Import per Schiff wird in Zukunft aufgrund technischer,
wirtschaftlicher und politischer Griinde mittels eines Mix der Derivate erfolgen. Fiir den Import grof3er
Mengen von Wasserstoff und Wasserstoff-Derivaten nach Deutschland kommen daher
grundsétzlich der Import per Schiff und per Pipeline infrage.

2.3.6 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf Wasserstoff und
Wasserstoffderivate? [max. 2500 Zeichen]

Die Mdglichkeiten der Integration von Abwérme aus Elektrolyseuren ins Energiesystem sollte weiter
untersucht werden (z. B. Erzeugung von Warme aber auch Kalte zur Kithlung und Klimatisierung
wahrend der Sommermonate), da diese bei einem Ausbau der heimischen Elektrolyse-Kapazitaten
im zwei- bis dreistelligen TWh-Bereich liegen wird [Rohe et al. (2024): 1/3 Wéarme, 2/3 Wasserstoff:
Warmeintegration in der Wasserstoffwirtschaft]. Zudem sollten weitere Verfahren (z. B. Pyrolyse und
Plasmalyse) und deren zlgige Marktintegration untersucht werden. In Bezug auf den Transport von
Wasserstoff und seinen Derivaten per Schiff sollte die technische Reife der einzelnen
Transportoptionen genauer untersucht werden, da in diesem Feld Innovationen zu einer
Verbesserung der Transportbedingungen flihren kénnen (z. B. geringere Umwandlungsverluste und
geringere Transportkosten) [Provaris (2024): Concept Design Study - confirmation of low energy use
for compressed hydrogen supply in Europe].

2.3.7 Teilen Sie die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade fir den
Energiehandel? [max. 3000 Zeichen]
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2.3.8 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf den Energiehandel?
[max. 2500 Zeichen]

Die in der SES 2024 angenommene starke Reduktion der Importquote von etwa 70 % heute auf
26 % (2045) bei den meisten Energietragern sollte als Untersuchungsbedarf mit aufgenommen
werden.

2.3.9 Teilen Sie die Beschreibung des Zielbilds und der Transformationspfade fur Flexibilitat
und Speicher (Strom-, Warme-, Wasserstoffspeicher)? [max. 3000 Zeichen]

Der Bedarf eines frihzeitigen Aufbaus von Wasserstoffspeichern wird geteilt und sollte
schnellstmoglich erfolgen. In Deutschland sind an die Gasnetzinfrastruktur 47 unterirdische
Gasspeicher angeschlossen. Diese unterirdischen Speicher verfiigen tber eine Gesamtkapazitat
von ca. 24 Mio. m® bzw. 278,5 TWh — einem Volumen, das etwa einem Viertel des deutschen
Jahresverbrauchs an Gas entspricht. Ein resilientes Energiesystem wird auch in Zukunft auf diese
Gasspeicher zurtickgreifen missen, um eine fluktuierende Energieerzeugung mit dem
Energieverbrauch in Einklang zu bringen und zugleich die Netzstabilitat zu gewahrleisten [BDEW,
DVGW, Zukunft Gas (2023): Wege zu einem resilienten und klimaneutralen Energiesystem 2045.
Transformationspfad fur die neuen Gase].

Die Notwendigkeit zur grof3volumigen Energiespeicherung in Wasserstoff-Untergrundgasspeichern
(UGS) resultiert aus der zeitlichen und raumlichen Entkopplung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energiequellen und dem Bedarf. Speichertechnologie werden dabei sowohl fiir den
kurzfristigen Ausgleich der Fluktuationen als auch flr die Langzeitspeicherung bendtigt. Auler den
groRvolumigen UGS zur Energiespeicherung von Erdgas besitzen keine derzeitig verfigbaren oder
in Entwicklung befindlichen Speichertechnologien eine annahernd ausreichende Kapazitat fur eine
groRvolumigen Speicherung von Erneuerbaren Energien (EE) zur Sicherung der Grundlastfahigkeit
und Absicherung der Netzstabilitdt bei wachsendem EE-Anteil.

Der Zubau von Wasserstoffspeichern ist daher notwendig. Heute bestehende UGS kdnnen fiir die
Speicherung umgeristet und auf diese Weise weitergenutzt werden: Bei Kavernenspeichern kann
aufgrund mehrere Forschungsprojekte davon ausgegangen werden, dass Salzformationen fir die
Speicherung von Wasserstoff gleichermal3en geeignet sind. Bei Porenspeichern kann eine Eignung
fur Wasserstoff aufgrund individueller Untersuchungen erfolgen [DVGW (2023): H2-Datenbank UGS
(UGS-Kompendium Wasserstoff)]. Neben der ErschlieBung von Kavernen bietet mdglicherweise
auch eine Umnutzung bestehender Olkavernen Potenzial.

Daruber hinaus besteht die Méglichkeit, bestehende Porenspeicher ohne Umristung fiir Biomethan
weiterzuverwenden, um so zukinftig beispielsweise Biomethan fur die stoffliche Nutzung in der
Industrie und im Geb&udebereich vorzuhalten oder aber mittels Pyrolyse Wasserstoff und festen
Kohlenstoff zu erzeugen.

2.3.10 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf Flexibilitdt und
Speicher (Strom-, Warme-, Wasserstoffspeicher)? [max. 2500 Zeichen]

Es sollten potenzielle Veranderungen bei Flexibilitditen aufgrund anderer als bisher unterstellter
Verhaltensweisen bei Kunden mindestens als Sensitivitdten mit betrachtet werden.

2.4 Infrastrukturen
2.4.1 Teilen Sie die Beschreibung der Methan- und Wasserstoffnetze? [max. 3000 Zeichen]

Die Beschreibung der Methan- und Wasserstoffnetze in der SES 2024 wird nicht geteilt.
Der Umfang des zukinftigen Wasserstoff-Transportnetzes bemisst sich an der weiteren

Marktentwicklung, z. B. auch entlang eines Wasserstoff-Szenarios. Die Erweiterung des
Wasserstoff-Kernnetzes erfolgt entsprechend Uber die integrierte Netzplanung. Der Aussage in der
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SES 2024: ,Der Umfang des zukinftigen Wasserstoff-Transportnetzes wird deutlich kleiner
ausfallen als das heutige Erdgas Fernleitungsnetz® wird daher widersprochen.

Auch die Aussagen in der SES 2024 in Bezug auf die Perspektive der Gasverteilnetze, wonach
diese zum Grof3teil unwirtschaftlich wiurden, werden nicht geteilt. Gasverteilnetzbetreiber (VNB)
versorgen eine Vielzahl von Endverbrauchern mit verschiedenen Anwendungen. Zu den
Endverbrauchern der VNB zahlen Industriebetriebe, die perspektivisch Biomethan und Wasserstoff
anstelle von Erdgas nutzen mussen, um Treibhausgasneutralitdt zu erreichen [DVGW (2024):
Prozesswarme — woher kommt die Energie?]. Darlber hinaus versorgen die VNB eine Vielzahl an
Kraftwerken und KWK-Anlagen. Auch die Versorgung von Nah- und Fernwarmenetzen wird in
Zukunft mit Uber die VNB erfolgen missen [DVGW (2024): Bedeutung der Gasnetze fur die
Versorgung von Kraftwerken]. Die BMWK-Langfristszenarien selbst (Szenarien zu Wasserstoff)
aber auch andere Bewertungen wie z. B. die des Nationalen Wasserstoffrates (siehe Ankerpunkte)
gehen weiterhin von einer signifikanten Methan- bzw. Wasserstoffnachfrage durch private Haushalte
aus.

Die EU-Kommission hat am 18. Mai 2022 den REPowerEU-Plan vorgelegt. Die EU-Kommission
zeigt darin auf, dass Biomethan die EU-Klimaschutzziele unterstiitzen sowie einen Beitrag zur
Diversifizierung der européaischen Energieversorgung leisten kann. Viele EU-Mitgliedstaaten
unterstiitzen das REPowerEU-Ziel durch eine Ausweitung des Biomethan-Angebots. Die SES sollte
daher Biomethan-Importe aus EU-Mitgliedstaaten nach Deutschland bertcksichtigen. In Erganzung
zu Biomethan sollte auch der Import von synthetischem Methan (E-Methan) beriicksichtigt werden.
Aber auch aufgrund der zentralen Lage von Deutschland in der EU und seiner Rolle als
Gastransitland sollte die SES Importe und Exporte von Biomethan und E-Methan einbeziehen.
Deutschland selbst kommt aufgrund seines Biomethan-Potenzials eine wichtige Rolle zu, um das
REPowerEU-Ziel zu verwirklichen. Der DVGW geht bis zum Jahr 2045 von einem heimischen
klimawandelresilienten, wirtschaftlichen Biomethanpotenzial von bis zu 113 TWh/a fiir Deutschland
aus, das eine wichtige Funktion fur die lokale Energie- und Warmetransformation hat [DVGW (2024):
ENEVEG]. Eine volkswirtschaftlich effiziente Verteilung stellt der Transport von aus Biomasse
gewonnenem Biomethan Uber Gasnetze dar, sodass eine Perspektive fir ein deutschlandweites
Methannetz, das regionale Netze sowie Biomethan-Erzeuger und -Konsumenten miteinander
verknupft, auch Gber das Jahr 2045 hinaus besteht.

2.4.2 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf die Methan- und
Wasserstoffnetze? [max. 2500 Zeichen]

Die Bedeutung der Gasverteilnetze in einem klimaneutralen Energiesystem wurde in der SES 2024
nicht umfassend genug untersucht. Beginnend mit dem Prozess zur Entwicklung der SES 2027
sollte eine intensive Betrachtung der Rolle der Gas- und Wasserstoffverteilnetze zur Versorgung der
0. g. Endverbraucher erfolgen. Zudem sollte auch die Rolle von klimaneutralem Methan (Biomethan
und E-Methan) sowie dessen Import/Export, Transport und Verteilung eingehend untersucht
werden. Biogas kann zudem mittels Pyrolyse / Plasmalyse zu Wasserstoff umgewandelt werden,
sodass auch in Gebieten mit einem Wasserstoffnetz (dezentrale) Biogaspotenziale erschlossen
werden kénnen, was im Zuge der SES 2027 Berucksichtigung finden sollte.

2.4.3 Teilen Sie die Beschreibung der Stromnetze? [max. 3000 Zeichen]

2.4.4 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf die Stromnetze? [max.
2500 Zeichen]

In Deutschland existieren 69.615 Blockheizkraftwerke (BHKW) mit einer kumulierten, installierten
Leistung von rund 5 GW bzw. 6 Prozent des Kraftwerksparks, die als kleine, dezentrale KWK-
Anlagen an die Strom- und Gasverteilnetze angeschlossen sind und die Warmeversorgung vor Ort
sichern sowie dazu beitragen, die Schwankungen der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
(EE) auszugleichen. Die Rolle der KWK bei der Optimierung des Stromverteilnetzausbaus und deren
Nutzen als Flexibilitatsgeber zur Absicherung der Stromversorgung sollten im Rahmen des SES
2027 untersucht werden.
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2.4.5 Teilen Sie die Beschreibung des CO2-Transportnetzes? [max. 3000 Zeichen]

Der DVGW stimmt der Aussage in der SES 2024 zu, dass die rechtzeitige Bereitstellung
zuverlassiger und kosteneffizienter Transportoptionen fiir CO2 eine Voraussetzung fur den Erhalt
der Wettbewerbsféahigkeit von deutschen Industriestandorten ist, da sich Treibhausgasemissionen
in einigen Branchen nicht durch andere Technologien vermeiden lassen.

Der Anschluss von CO2-Punktquellen und CO2-Senken an ein Uberregionales Transportnetz und
Infrastrukturen zum Export des CO. (z. B. via einer europdaischen CO.-Transportinfrastruktur) ist
dabei essentiell. Der gesetzliche Rahmen fir den Transport und Export von CO., muss
schnellstmoglich beschlossen werden und einen beschleunigten Aufbau der CO.-Infrastruktur
ermaoglichen, damit Anfang der 2030er Jahre CO»-Infrastrukturen bereitstehen und die betroffenen
Industrieunternehmen die Mdglichkeit zur Emissionsreduktion erhalten. Ein schnelles Handeln ist
erforderlich, da Unternehmen durch die Teilnahme am Europaischen Emissionshandel steigenden
Zertifikatspreisen ausgesetzt sind.

Das COz-Transportnetz wird voraussichtlich neu aufgebaut werden missen. Grund fir den Neubau
ist, dass sich die technischen Anforderungen von CO. im Verhdltnis zu anderen Gasen
unterscheiden und somit die Umnutzung des bestehenden (Erdgas-)Netzes dafir nicht bzw.
schlecht geeignet ist. Aktuell wird davon ausgegangen, dass es kostenglnstiger und
wettbewerbsfahiger ist, CO2 in der sogenannten “dense”-Phase pipelinegebunden zu transportieren.
Wo die Mdglichkeit besteht, konnten Trassen nicht mehr benétigter Erdgasleitungen genutzt werden,
um so wenig wie mdglich in Flachen einzugreifen. Eine Umwidmung von Erdgasnetzen auf den
Transport von CO; ist nur moglich, wenn das CO- im gasférmigen Zustand transportiert wird. Dies
ist in Bezug auf Kapazitaten und Antriebsenergie weniger effizient als der Transport in flissiger oder
dichter Phase. Der Transport in dichter Phase erfordert zwar mehr technischen Aufwand fiir die
anfangliche Druckerhdhung, ist jedoch bei gréReren Transportmengen und -distanzen klar zu
bevorzugen.

Eine koordinierte Planung einer CO.-Infrastruktur zusammen mit den Infrastrukturplanungen zu
Strom, Methan und Wasserstoff, wie in der SES 2024 vorgeschlagen, ist dabei wichtig.

2.4.6 Welche weiteren Untersuchungsbedarfe sehen Sie in Bezug auf das CO2-
Transportnetz? [max. 2500 Zeichen]

Die in den Langfristszenarien erwartete Gesamtlange eines CO.-Transportnetzes von 5.000 bis
6.000 km und die technische Mdglichkeit der Umwidmung von Erdgasleitungen fir den CO»-
Transport sollte eingehender gepriift werden. Zudem ist zu prifen, ob neben der technischen
Machbarkeit auch eine zeitlich sinnvolle Reihenfolge fir die Umstellung realisierbar ist. Oder ist
maoglicherweise eine parallele Nutzung der Netze erforderlich? Werden die Hochdrucknetze
weiterhin fir Methan bendtigt, wahrend gleichzeitig bereits eine CO»-Infrastruktur genutzt werden
muss?

Neben den o. g. technischen Aspekten missen die derzeit offenen Fragen zum
Finanzierungsrahmen und De-Risking fir den CO,-Infrastrukturaufbau untersucht und zeitnah
beantwortet werden, damit die bendtigte Infrastruktur fir das verarbeitende Gewerbe zur Verfugung
steht, um Emissionsminderungen zu realisieren. Fir den erfolgreichen Aufbau der Carbon
Management-Wertschopfungskette, insbesondere der CO,-Transportinfrastruktur, sind passende
Investitionsbedingungen und ein De-Risking beim privatwirtschaftlichen Aufbau unerlasslich. Der
Aufbau einer CO,-Transportinfrastruktur erfordert erhebliche Investitionen insbesondere in den
ersten Jahren, wenn die Infrastruktur noch nicht vollstindig ausgelastet ist. Ohne geeignete
finanzielle Anreize und Absicherungsmechanismen kénnten potenzielle Investoren durch die hohen
Anfangskosten und die Unsicherheiten abgeschreckt werden. Ein verlasslicher Finanzierungs- und
Absicherungsmechanismus ist notwendig, um Investitionssicherheit zu gewahrleisten und den
Hochlauf der Infrastruktur zu beschleunigen. Dies kdnnte durch staatliche Férderungen, langfristige
Vertrage oder andere finanzielle Anreize wie z. B. Burgschaften oder Garantien erreicht werden, die
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das Risiko fur private Investoren minimieren. Ein solcher Rahmen wirde nicht nur die Attraktivitat
von Investitionen in die CO,-Transportinfrastruktur erhdhen, sondern auch sicherstellen, dass die
notwendigen Kapazitaten rechtzeitig zur Verfigung stehen, um die Klimaziele zu erreichen.

3 Bewertung der Ankerpunkte

Thema | Jahr | Wert Bewertung Kommentar [max. 300 Zeichen]
Wert
Bruttostromverbrauch 2035: Zu niedrig () Die Entwicklung beim Stromverbrauch ist seit dem
Uber 950 TWh Angemessen () | Jahr 2017 im Trend rucklaufig [AGEB (2024):
Zu hoch (X) Auswertungstabellen zur Energiebilanz in
Deutschland. Daten fiir die Jahre 1990 — 2023].
2024 sank der Bruttostromverbrauch auf 510 TWh
[Agora Energiewende (2024): Die Energiewende
in Deutschland S. 42].
Bruttostromverbrauch 2045: Zu niedrig () Im Fall einer Entwicklung, die sich starker an ein
1.100 — 1.300 TWh Angemessen () | Wasserstoffszenario anlehnt, kann der
Zu hoch (X) Bruttostromverbrauch auch niedriger ausfallen
und unterhalb der angegebenen Bandbreite liegen
[val. Entwurf Szenariorahmen zum NEP-Strom
(2024): S. 36f: 967 TWh im Jahr 2045].
Bruttostromverbrauch Industrie 2035: | Zu niedrig ()
250 — 320 TWh Angemessen ()
Zu hoch ()
Anzahl Warmepumpen 2035: Zu niedrig () Ausgehend von alternativen Markentwicklungen
8 — 12 Mio. Angemessen () | (u.a. als Folge der Ergebnisse der Kommunalen
Zu hoch (X) Warmeplanungen und des technologieoffenen
GEGQG), ist von einer geringeren Anzahl im Jahr
2035 auszugehen. Siehe auch Anmerkungen zur
Wasserstoffnachfrage Dezentrale
Gebaudewarme.
Anzahl Warmepumpen 2045: Zu niedrig () Ausgehend von alternativen Markentwicklungen
15 - 18 Mio. Angemessen () | (u.a. als Folge der Ergebnisse der Kommunalen
Zu hoch (X) Warmeplanungen und des technologieoffenen
GEGQG), ist von einer geringeren Anzahl im Jahr
2045 auszugehen. Siehe auch Anmerkungen zur
Wasserstoffnachfrage Dezentrale
Gebaudewéarme.
E-Pkw 2035: Zu niedrig ()
22 — 24 Mio. Angemessen ()
Zu hoch ()
E-Pkw 2045: Zu niedrig ()
Fast komplette Flotte Angemessen ()
Zu hoch ()
Anzahl elektrische leichte und Zu niedrig ()
mittlere Nutzfahrzeuge 2035: Angemessen ()
Uber 3 Mio. Zu hoch ()
Anzahl elektrische leichte und Zu niedrig ()
mittlere Nutzfahrzeuge 2045: Angemessen ()
Fast komplette Flotte Zu hoch ()
Schwere E-Lkw 2035: Zu niedrig ()
Uber 250.000 Angemessen ()
Zu hoch ()
Schwere E-Lkw 2045: Zu niedrig ()
420.000 — 500.000 Angemessen ()
Zu hoch ()

Wasserstoffnachfrage 2045:
360 — 500 TWh

Zu niedrig (X)
Angemessen ()

Die Wasserstoffnachfrage kénnte im Jahr 2045
deutlich oberhalb der 500 TWh liegen. Siehe dazu

Zu hoch () die TWh-Angaben zu den einzelnen
Endverbrauchern.
Wasserstoffnachfrage Industrie 2045: | Zu niedrig ()
300 — 400 TWh Angemessen (X)
Zu hoch ()
Wasserstoffnachfrage Zu niedrig (X) Der Nationale Wasserstoffrat beziffert den
Stahlproduktion 2035: Angemessen () | Wasserstoffbedarf flr die Stahlproduktion im Jahr
Rund 50 TWh Zu hoch () 2035 auf 63 TWh [Nationaler Wasserstoffrat
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(2024): Update 2024: Treibhausgaseinsparungen
und der damit verbundene Wasserstoffbedarf in
Deutschland].

Wasserstoffnachfrage Zu niedrig ()
Stahlproduktion 2045: Angemessen (X)
Bis zu 80 TWh Zu hoch ()
Wasserstoffnachfrage Zu niedrig (X) Die Wasserstoffnachfrage der chemischen

High value chemicals 2045:
Bis zu 150 TWh

Angemessen ()
Zu hoch ()

Industrie kénnte im Jahr 2045 bis zu 243
TWh/Jahr betragen [VCI und VDI (2024):
Chemistry4Climate, Wie die Transformation der
Chemie gelingen kann. Ein Update, S. 7].

Wasserstoffnachfrage
Dezentrale Gebaudewarme:
kein umfangreicher und
groR3flachiger Einsatz

Zu niedrig (X)
Angemessen ()
Zu hoch ()

Die Nachfrage kénnte aufgrund der
technologieoffenen Ausgestaltung des GEG und
der kommunalen Warmeplane umfangreich und
groRflachig ausfallen und sich 2045 im
dreistelligen TWh-Bereich befinden [Nationaler
Wasserstoffrat (2024): Treibhausgaseinsparungen
und Wasserstoffbedarf in Deutschland].

Wasserstoffnachfrage

Schwerlast, Busse, Schiene 2045:

Deutlich unter 40 TWh

Zu niedrig (X)
Angemessen ()
Zu hoch ()

Der Nationale Wasserstoffrat geht fur das Jahr
2045 allein fir schwere Nutzfahrzeuge und Busse
von einer Nachfrage von 88 TWh aus [Nationaler
Wasserstoffrat (2024): Update 2024:
Treibhausgaseinsparungen und der damit
verbundene Wasserstoffbedarf in Deutschland].

Wasserstoffkraftwerke 2035:
Mind. 20 TWh

Zu niedrig (X)
Angemessen ()
Zu hoch ()

Der Nationale Wasserstoffrat geht fir das Jahr
2035 von einer Nachfrage von 30 TWh aus
[Nationaler Wasserstoffrat (2024): Update 2024:
Treibhausgaseinsparungen und der damit
verbundene Wasserstoffbedarf in Deutschland].

Wasserstoffkraftwerke 2045:
60— 120 TWh

Zu niedrig (X)
Angemessen ()

Der Nationale Wasserstoffrat geht fur das Jahr
2045 von einer Nachfrage von 80 — 200 TWh aus

Zu hoch () [Nationaler Wasserstoffrat (2024): Update 2024:
Treibhausgaseinsparungen und der damit
verbundene Wasserstoffbedarf in Deutschland].
Wasserstoffderivate 2045: Zu niedrig ()
Rund 200 TWh Angemessen ()
Zu hoch ()
Warmenetzanschlisse 2045: Zu niedrig ()
4 -5 Mio. Angemessen ()
Zu hoch ()
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Thema | Jahr | Wert

Bewertung Wert

Kommentar [max. 300 Zeichen]

Angebot Wind an Land 2035: Zu niedrig () Der Ausbau an Land lag 2024 noch unterhalb des
157 GW Angemessen () bendtigten Ausbaupfads und misste sich deutlich
Zu hoch () erhéhen, um z. B. das Ziel fur das Jahr 2030 zu
erreichen. Die zuletzt positive Entwicklung bei
Ausschreibungen sollte betrachtet werden [Agora
Energiewende (2024): Die Energiewende in
Deutschland S. 53f].
Angebot Wind an Land 2045: Zu niedrig ()
Mind. 160 GW Angemessen ()
Zu hoch ()
Angebot Wind auf See 2035: Zu niedrig () Der Ausbau liegt unterhalb des Zielpfads bzw.
50 GW Angemessen () musste vervierfacht werden, um das Ziel fir das
Zu hoch () Jahr 2030 zu erreichen [Agora Energiewende
(2024): Die Energiewende in Deutschland, S. 55].
MaRnahmen zu Offshore-Wind o. zur
Versorgungssicherheit ggf. nétig [McKinsey
(2024) Zukunftspfad Stromversorgung].
Angebot Wind auf See 2045: Zu niedrig ()
Mind. 70 GW Angemessen ()
Zu hoch ()
Angebot Photovoltaik 2035: Zu niedrig ()
309 GW Angemessen ()
Zu hoch ()
Angebot Photovoltaik 2045: Zu niedrig ()
Mind. 400 GW Angemessen ()
Zu hoch ()
Elektrolyseure 2035: Zu niedrig () Derzeit befindet sich in Deutschland der GrofR3teil
30 — 40 GWel Angemessen (X) der Projekte zu Elektrolyseuren in der
Zu hoch () Planungsphase [EWI (2024): Datengrundlage fir
E.ON H2Bilanz 2024 2. Halbjahr]. In Abh&angigkeit
von weiteren MaRnahmen und Impulsen zur
Anreizung von Investitionsentscheidungen kdnnte
das Ziel erreicht werden.
Elektrolyseure 2045: Zu niedrig () e.venture geht bei einer Auswertung mehrerer
60 — 80 GWel Angemessen (X) Studien von einem Bedarf an heimischen
Zu hoch () Elektrolyseuren von 70 GW im Jahr 2040 aus
[e.venture (2023): Zukunft des deutschen
Strommarktes, S. 5].
Importquote Wasserstoff 2045: Zu niedrig ()
50 — 70% Angemessen (X)
Zu hoch ()
Interkonnektoren Strom 2045: Zu niedrig () ACER stellt in Bezug auf die landerubergreifenden
80 - 90 GW Angemessen () Infrastrukturen und den TYNDP 2020 bei allen
Zu hoch (X) Landergrenzen eine Liicke von 50 % zwischen

geplanten und benétigten Kapazitaten fest [ACER
(2024): Electricity infrastructure. 2024 Monitoring
Report S. 16f. und S. 38]

Steuerbare Kraftwerke (ohne

50 - 60 GW

Biomasse und Wasserkraft) 2035:

Zu niedrig (X)
Angemessen ()
Zu hoch ()

Der Bedarf an Hz-Kraftwerken zur Vermeidung
einer Unterversorgung wird im Zieljahr 2045 héher
erwartet. Daher ist auch firr das Stitzjahr 2035
von einem héheren Bedarf auszugehen,
mindestens aber von einem Bedarf am oberen
Ende der Bandbreite.

Steuerbare Kraftwerke (ohne

Biomasse und Wasserkraft) 2045:

Zu niedrig (X)
Angemessen ()

Studien sehen einen Bedarf an H>-Kraftwerken
von 75 GW im Jahr 2040 [e.venture (2023):

60 — 80 GW Zu hoch () Zukunft des deutschen Strommarktes, S. 5] und
100 GW im Jahr 2045 [Léffler und Marquardt
(2023): Wie viele Wasserstoff -Kraftwerke
erfordert die Energiewende und wie erhalten wir
sie?, S. 693].

Wasserstoffspeicher 2035: Zu niedrig () Der NWR geht bei einer Wasserstoffnachfrage
Mind. 15 TWh Angemessen (X) von 150 TWh von einem Speicherbedarf von 15
Zu hoch () TWh aus [Nationaler Wasserstoffrat (2021): Die

Rolle der Untergrund-Gasspeicher, S. 10]. Das
045 H2-Szenario sieht flir das Jahr 2035 einen
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Bedarf von 161 TWh vor, sodass der
Speicherbedarf Giber 15 TWh lage.

Wasserstoffspeicher 2045: Zu niedrig (X) Zum Ausgleich eines Leistungsdefizits und zur
80 — 100 TWh Angemessen () Vermeidung einer Unterversorgung wird ein
Zu hoch () Wasserstoffspeicher-Bedarf von 120 TWh im Jahr

2045 gesehen [Loffler und Marquardt (2023): Wie
viele Wasserstoff -Kraftwerke erfordert die
Energiewende und wie erhalten wir sie?].

Stationare Batteriespeicher 2035: | Zu niedrig ()

Mind. 35 GW Angemessen ()
Zu hoch ()
Stationére Batteriespeicher 2045: | Zu niedrig ()
Mind. 50 GW Angemessen ()
Zu hoch ()

3.3 Weiterer Untersuchungsbedarf Ankerpunkte

Die Ankerpunkte fassen wesentliche Festlegungen der Systementwicklungsstrategie zusammen.
Um eine aus gesamtsystemischer Sicht koharente und robuste Planung der Energieinfrastrukturen
zu gewabhrleisten, sollten die Ankerpunkte in den Szenariorahmen der Netzbetreiber beriicksichtigt
werden.

3.3.1 Sehen Sie Erganzungsbedarf in Bezug auf die Ankerpunkte, z.B. Einbezug zusatzlicher
Themen oder Jahre? [max. 2500 Zeichen]

Bei den Ankerpunkten zum Energieangebot sollten die folgenden Ankerpunkte hinzugeftigt werden:
Erganzend zu den bestehenden Ankerpunkten sollten beim Energieangebot Ankerpunkte zu
Biomethan und E-Methan hinzugefligt werden. Dabei sollte jeweils zwischen der heimischen
Erzeugung und Importen differenziert werden (jeweils in TWh). Zudem sollte ein Ankerpunkt zu
Methan-Speichern hinzugefiigt werden.

Bei den Ankerpunkten zur Energienachfrage sollten die folgenden Ankerpunkte hinzugefluigt
werden: Zur Wasserstoffnachfrage der Industrie sollte analog zu den Angelpunkten zur chemischen
Industrie und zur Stahlindustrie ein weiterer Ankerpunkt zum Wasserstoffbedarf weiterer
Industriebranchen mit aufgenommen werden.

Fur alle neuen Ankerpunkte sollten die Angaben zu den gleichen Zeitpunkten bzw. Zieljahren
erfolgen wie bei den bestehenden Ankerpunkten.

Als erganzende Eingangsgrofe fiur die Ankerpunkte wére zudem eine Bottom-up-Betrachtung
("Pfadszenario™) sinnvoll. In diesem Pfadszenario wirden die Zielwertszenarien (BMWK-
Langfristszenarien) um eine Befragung von Branchenakteuren zu deren Transformationspfaden
erganzt. Das BMWK selbst hat in der Vergangenheit einen entsprechenden Diskurs mit bestimmten
Industrien gefuhrt [Die Bundesregierung (2022): Effiziente Nutzung von Wasserstoff in der Glas-,
Keramik-, Papier und NE-Metallindustrie. Ergebnispapier zum NWS-Industriedialog]. Das
Pfadszenario musste jedoch weitere Akteure aus anderen Anwendungsbereichen umfassen als der
0. g. Dialog.
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