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Das Wichtigste in Kurze

Die lobenswerte zeitliche Harmonisierung der beiden Szenariorahmen Strom und Gas
/ Wasserstoff geht bislang nicht mit einer ausreichenden inhaltlichen Harmonisie-
rung einher, etwa bei der Verwendung der Ergebnisse der BMWK-Langfristszenarien.
Insbesondere bei der Auswahl der Inputparameter sowie dem Umgang mit diesen sollte
es zwischen den beiden Szenariorahmen dringend zu einer starkeren Synchronisierung
kommen.

Der BEE begrufdt, dass die Annahmen zur installierten Leistung von Wind Onshore
und PV in 2037 und 2045 im vorliegenden Szenariorahmen-Entwurf Strom in allen
Szenarien angehoben wurden. Bei Wind Onshore befinden sich diese im Szenario C
2045 aus Sicht des BEE mit 180 GW immer noch am unteren Ende des Ambitionsni-
veaus.

Die fir Onshore-Windenergie fir 2037 und 2045 gegenlber dem letzten Szenariorah-
men 2023 angenommene Erhdhung der Volllaststundenzahl um jeweils 200 h/a auf
nunmehr 2.600 h/a bzw. 2.700 h/a ist nicht weitreichend genug. In seiner Studie zur
optimierten Nutzung von Netzverknupfungspunkten hat der BEE nachgewiesen, dass
mindestens 2.800 h/a mdglich sind.

Fir die Stromproduktion aus Biomasse wird in allen Szenarien des vorliegenden Sze-
nariorahmenentwurfs Stroms davon ausgegangen, dass die installierte Leistung von
derzeit 8,8 GW auf 5 GW in 2037 und 3 GW in 2045 sinkt. Gleichzeitig wird angenom-
men, dass die Volllaststunden des Bioenergieanlagenparks von aktuell mehr als 5.000
h/a auf zuklnftig 3.000 h/a sinken. Damit wiirde Biomasse langfristig nur eine unter-
geordnete Rolle im Stromversorgungssystem einnehmen. Diese Annahme ist fir
den BEE nicht nachvollziehbar und sollte dringend korrigiert werden.

Positiv ist zu vermerken, dass es in den vorliegenden Szenarien im Vergleich zum letz-
ten Szenariorahmen 2023 zu einer deutlichen Erhdhung der angenommenen heimi-
schen Elektrolysekapazitaten gekommen ist. Dennoch befindet sich auch der jetzt,
insbesondere der im Szenario C fir das Zieljahr 2045 angesetzte Wert von 80 GW am
unteren Ende des Ambitionsniveaus. Gemal BEE-Strommarktdesignstudie sind bei
Setzung eines entsprechenden regulatorischen Rahmens inlandische Elektrolysekapa-
zitdten von bis zu 100 GW in 2045 / 2050 realistisch.

Der BEE begrif3t, dass die vorliegenden Szenarien im Gegensatz zu den BMWK-Lang-
fristszenarien einen weiteren starken Zubau an Batteriespeicherkapazitaten in den
kommenden Jahren annehmen. Unverstandlich ist jedoch, warum fir den Zeitraum
zwischen 2037 und 2045 insb. bei den Grof3batteriespeichern mit einem nur noch mi-
nimalen Ausbau gerechnet wird.

Problematisch ist die Annahme der UNB, dass uber die in der Einigung zur Kraftwerks-
strategie genannten 10 GW wasserstofffahiger Kraftwerksleistung der Bau von zu-
satzlich 12 GW Leistung aus dem Kapazitdtsmechanismus erfolgen wird. Der BEE
vertritt allgemein die Ansicht, dass ein dezentrales Back-up aus Erneuerbaren Ener-
gien, Speichern und Sektorenkopplungstechnologien kostengunstiger,
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systemdienlicher und klimafreundlicher Flexibilitdten zur Verfligung stellen kann, als es
durch den Fokus auf gasbetriebene GroRRkraftwerke maoglich ist.

Der im Szenariopfad A des Szenariorahmens Strom vorgeschlagene Einsatz von de-
zentralen Wasserstoffheizungen ist aus Sicht des BEE nicht sinnvoll. Anstatt um-
fangeiche Ressourcen in den Um- und Ausbau eines kleinteiligen Wasserstoffverteiler-
netzes zu stecken, sollte eine hdhere Anzahl an Haushaltswarmepumpen
angenommen und ein zur Realisierung der angenommenen Zahlen notwendiger regu-
latorischer Rahmen geschaffen werden.

Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass die in den Szenarien A und B des Szenari-
orahmenentwurfs Strom angenommenen Zahlen zur Elektrifizierung des Verkehrs
eine grof3e Deckungsliucke mit sich bringen wirden, die geschlossen werden muss,
um die Minderungsziele des Klimaschutzgesetzes zu erfiillen. Zudem pladiert der BEE
dagegen, weiterhin Oberleitungs-Hybrid-LKW (OH-LKW) in die zuklnftigen Szenarien
aufzunehmen, da diese Technologie zunehmend als Auslaufmodell betrachtet werden.

Zur Erreichung des Ziels der Defossilisierung der deutschen Gasversorgung sollten
nach Ansicht des BEE alle verfligbaren Optionen umfassend beriicksichtigt werden. In
den aktuellen Annahmen des vorliegenden Szenariorahmens Gas/Wasserstoff wird
jedoch die potenzielle Rolle von erneuerbarem Methan deutlich unterschatzt. Ziel
der zukinftigen Gasinfrastruktur sollte ein synergetisches Nebeneinander von nachhal-
tiger Wasserstoffinfrastruktur und Infrastruktur fir erneuerbares Methan sein.

Im Wasserstoffnetz (also auch im Wasserstoff-Kernnetz) sollten unbedingt ausrei-
chend Gasspeicher eingeplant und mit ausreichend Kapazitaten versehen werden.
Bei der Erhebung von Wasserstoffspeichern sollte zukinftig auf die MAHS (Market As-
sessment for Hydrogen Storage) der INES (Initiative Energien Speichern) zurtickgegrif-
fen werden.

Im Rahmen der Gasnetzeinspeisung sollten dringend alle Potenziale zur Produktion
von Biomethan und synthetischem Methan auf Basis von biogenem CO2 in Deutsch-
land berticksichtigt werden. Dabei sollten nicht nur die bestehenden Biomethanerzeu-
gungsanlagen betrachtet werden. Ein grol3es Potenzial besteht auch bei der Umriistung
von bestehenden Verstromungsanlagen, um so die Kosten fir Aufbereitung und Gas-
netzanschluss zu verringern.

Bei der Gasnetzplanung sollten zudem dringend weitere Aspekte der Rolle von Bio-
methan Berlcksichtigung finden. Hierzu gehéren neben der Frage der regionalen Ver-
teilung bei der dezentralen Einspeisung in Deutschland auch die Bertcksichtigung lei-
tungsgebundener Importe und des Transits von Biomethan im europaischen Rahmen
sowie die Einbeziehung der Nachfrageseite, also potentieller ,Ankerkunden®, bei der
Ausgestaltung der Gasnetzinfrastruktur.
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Vorbemerkungen

Der Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE) begrifdt die Mdglichkeit zur Stellung-
nahme im Rahmen der Konsultation der Bundesnetzagentur zum Entwurf des Szenariorah-
mens zu den Entwlrfen der Szenariorahmen zu den Netzentwicklungspldnen Strom und
Gas/Wasserstoff 2037/2045, Version 2025.

Der BEE befiirwortet zudem, dass die Szenariorahmen zu den Netzentwicklungsplanen Strom
sowie Gas / Wasserstoff erstmals gleichzeitig konsultiert werden und die simultane Betrachtung
von Querschnittsthemen zwischen den Sektoren hierdurch besser moglich wird.

Positiv ist dariber hinaus, dass fir den Szenariorahmen Gas / Wasserstoff erstmals Szenarien
kunftiger, sich an den Klimazielen der Bundesregierung orientierender Entwicklungen aufge-
zeigt werden, wahrend die Planungen bisher vorrangig auf konkreten Bedarfsmeldungen ful3-
ten.

Zu kritisieren ist jedoch, dass es zwischen den vorliegenden Szenariorahmen Strom und Gas /
Wasserstoff neben der oben angesprochenen, lobenswerten zeitlichen Harmonisierung zu kei-
ner ausreichenden inhaltlichen Harmonisierung gekommen ist. Beispielhaft soll hier der Um-
gang der beiden Szenariorahmen mit den BMWK-Langfristszenarien aufgezeigt werden. So
stutzten sich zwar sowohl der Szenariorahmen Strom als auch der Szeanriorahmen Gas / Was-
serstoff auf die diese Langfristszenarien, tun dies aber in unterschiedlicher Weise:

¢ Beide Szenariorahmen haben jeweils ein Szenario, dass sich auf das Elektrifizierungs-
Szenario T45-Strom* des BMWK stiitzt. Wahrend der Szenariorahmen Gas / Wasser-
stoff die Werte des T45-Strom* tbernimmt und nur fir die Jahreszahlen interpoliert, geht
der Szenariorahmen Strom damit freier um. So wird das Szenario B beschrieben als
LverhaltnismaRig eng verknupft mit dem Elektrifizierungs-Szenario T45-Strom™*, ohne
dass die Kennzahlen exakt Gibereinstimmen.

¢ Die vorliegenden Szenariorahmen Strom und Gas / Wasserstoff haben zudem jeweils
ein Wasserstoff-Szenario, das sich an den Szenarien T45-H2 bzw. T45-PtG/PtL des
BMWHK orientiert. Aber auch hier entfernt sich der Szenariorahmen zum NEP Strom wie-
der von den BMWK-Langfristszenarien, weil Szenario A im Vergleich zu diesen starker
die Moglichkeit einer verzdgerten Systemtransformation aufzeigt, bei der Treibhausgas-
neut-ralitat 2045 ausschlieB3lich durch hohe Importe von Wasserstoff und E-Fuels er-
reicht werden kann.

e In beiden Szenariorahmen gibt es zudem ein Szenario, das z.T. deutlich von den LFS
abweicht: Das Szenario C im Szenariorahmen Strom durch eine hohere heimische H2-
Erzeugung und das Szenario 4 im Szenariorahmen Gas durch eine weiter hohe Me-
thanmenge.

Die Beispiele zeigen auf, dass die genutzten Inputparameter in den beiden vorliegenden Sze-
nariorahmen bzw. der Umgang mit diesen zum Teil stark voneinander abweichen. Eine derar-
tige ungleichformige Ausgestaltung der Szenarien kann auf Seiten der Stakeholder an verschie-
dener Stelle zu Unsicherheit beztglich der weiteren Entwicklung der Netzinfrastruktur fuhren
und im schlimmsten Fall dringend bendtigte Investitionen in einzelne Technologien
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ausbremsen. Der BEE mahnt deshalb dringend eine weitere inhaltliche Harmonisierung der
beiden Szenariorahmen an.

1 Fragen zum Szenariorahmenentwurf Strom

1.1 Ausrichtung der Szenarien

1.1.1 Ausreichende Berucksichtigung der energiepolitischen
Ziele

Zu Frage 1: Bilden die Szenarien die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung ausreichend
ab?

Positiv ist zu vermerken, dass die UNB in dem vorliegenden Szenariorahmen-Entwurf bei den
erneuerbaren Erzeugungstechnologien Photovoltaik und Wind Onshore nunmehr Szenarien in-
tegriert haben, deren Zahlen in etwa den Annnahmen der vom BEE in Auftrag gegebenen und
von den Fraunhofer IEE und ISE durchgefiihrten Strommarktdesignstudie entsprechen.® Der
BEE begrufdt zudem, dass es in den vorliegenden Szenarien im Vergleich zum letzten Szena-
riorahmen 2023 zu einer deutlichen Erhéhung der angenommenen heimischen Elektrolyseka-
pazitaten gekommen ist, auch wenn sich die Zahlen, insbesondere fir das Zieljahr 2045, noch
immer am unteren Ende des Ambitionsniveaus befinden.

Problematisch ist hingegen, dass die UNB in allen Szenarien fur die Stromproduktion aus Bio-
masse davon ausgehen, dass die erzeugte Strommenge 2037 um ca. 70 Prozent und bis 2045
um ca. 80 Prozent im Vergleich zum aktuellen Anlagenpark (inkl. biogenem Anteil des Abfalls)
abnehmen wird. Hier sollte dringend zumindest in einem Szenario angenommen werden, dass
die aus Biomasse erzeugte Strommenge auch langfristig mindestens in etwa auf dem heutigen
Niveau von 46 TWh verbleibt.

Der BEE kritisiert zudem die Annahme, dass Uber die in der Einigung zur Kraftwerksstrategie
genannten 10 GW wasserstofffahiger Gaskraftwerksleistung hinaus der Bau von zuséatzlich 12
GW Gaskraftwerksleistung aus dem Kapazitdtsmechanismus erfolgen wird. Der BEE vertritt
allgemein die Ansicht, dass ein dezentrales Back-up aus Erneuerbaren Energien, Speichern
und Sektorenkopplungstechnologien kostenginstiger, systemdienlicher und klimafreundlicher
Flexibilitaten zur Verfugung stellen kann, als es durch den Fokus auf gasbetriebene Grol3kraft-
werke moglich ist. Dies sollte bei der Ausgestaltung der Szenarien mehr Berticksichtigung fin-
den.

1 https://klimaneutrales-stromsystem.de/pdf/Strommarktdesignstudie BEE fi-
nal Stand 14 12 2021.pdf
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1.1.2 H6he und Zusammensetzung des Bruttobstromverbrauchs

3. Erachten Sie die H6he und Zusammensetzung des Bruttostromverbrauchs in den einzelnen
Szenarien flir angemessen?

Der BEE begrif3t die Anhebung des angenommenen Stromverbrauchs im Vergleich zum NEP
2023-2037, die nun im Szenario C dem Niveau der vom BEE in Auftrag gegebenen und von
den Fraunhofer IEE und ISE durchgefuhrten Strommarktdesignstudie entspricht. Allerdings sind
die Stromverbrauchswerte fur die Szenarien A und B deutlich zu niedrig.

Besonders auffallig ist dies im Szenario A, das im Jahr 2045 um fast 400 TWh hinter den Er-
gebnissen von Szenario C und der Strommarktdesignstudie des BEE zurlickbleibt. Dies liegt
vor allem daran, dass Szenario A sich bei den sektoralen Stromverbrauchen stark an den un-
realistisch hohen Wasserstoff- und synthetischen Energietrageranteilen der BMWK-Langfrist-
szenarien T45-H2 und T45-PtG/PtL orientiert.

Dadurch besteht, wie im Szenariorahmenentwurf erlautert, die Gefahr einer hohen Abhangig-
keit von Importen dieser Energietrager, um die Treibhausgasneutralitat bis 2045 zu erreichen.
Der BEE unterstutzt hingegen die Annahmen des Szenarios C, das einen hoheren Elektrifizie-
rungsgrad in den Sektoren Geb&ude, Industrie und Verkehr sowie eine gesteigerte inlandische
Wasserstofferzeugung vorsieht.

1.1.3 Aufteilung des Verbrauchs leitungsgebundener Energie

Zu Frage 4. Erachten Sie die Aufteilung des Verbrauchs an leitungsgebundener Energie zwi-
schen Strom, Gas und Wasserstoff fir angemessen?

Der BEE betrachtet die Annahmen im Szenario C zur Elektrifizierung des Warme- und Ver-
kehrssektors sowie die verbleibenden Mengen an Gas und Wasserstoff als realistisch an.

1.2 Haushalte

1.2.1 Einsatz dezentraler Wasserstoffheizungen

Zu Frage 5. Ist der von den Ubertragungsnetzbetreibern in Szenariopfad A vorgeschlagene
Einsatz von dezentralen Wasserstoffheizungen realistisch? Oder sollte als Alternative die An-
zahl von Haushaltswarmepumpen erhéht werden? Gibt es andere alternative Optionen?

Deutschland sollte sich bei der Nutzung von Wasserstoff ausschlief3lich auf griinen Wasserstoff
konzentrieren. Alle anderen Wasserstoffarten, insbesondere blauer Wasserstoff, zementieren
die Nutzung fossiler Energietrager und schaffen bei langen Investitionszyklen, insbesondere in
der Industrie, Pfadabhéngigkeiten, die die Erreichung der Klimaschutzziele unterminieren. Bei
Setzung eines entsprechenden regulatorischen Rahmens ist zudem das Potential zur Herstel-
lung von griinem Wasserstoff in Deutschland mittel- bzw. langfristig sehr hoch.
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Gruner Wasserstoff wird jedoch auf absehbare Zeit ein knappes Gut bleiben, das nur in solchen
Bereichen eingesetzt werden sollte, in denen es keine Elektrifizierungsalternativen gibt. Im
Haushaltsbereich steht mit der Warmepumpe eine sehr gute Alternative bereit. Anstatt umfang-
eiche Ressourcen in den Um- und Ausbau eines kleinteiligen Wasserstoffverteilernetzes zu
stecken, sollte eine héhere Anzahl an Haushaltswarmepumpen angenommen und ein zur Re-
alisierung der angenommenen Zahlen notwendiger regulatorischer Rahmen geschaffen wer-
den.

1.2.2 Stromverbrauch von Warmepumpen

Zu Frage 6. Sind die technischen Parameter zur Herleitung des Stromverbrauchs von Wéarme-
pumpen, insbesondere der spezifische Heizwarmebedarf, in der H6he richtig gewahlt? Ist der
resultierende Stromverbrauch pro Warmepumpe und Jahr in der Hohe angemessen?

Der BEE hélt die technischen Parameter zur Herleitung des Stromverbrauchs von Warmepum-
pen fur grundsatzlich angemessen. Aufgrund von Effizienzsteigerungen der Warmepumpen
geht unser Verband von weiter steigenden Jahresarbeitszahlen bis 2045 aus.

1.2.3 Stromverbrauchs des Geratebestands im Haushaltsbereich

Zu Frage 7. Ist die Annahme gerechtfertigt, dass der Stromverbrauch des Geratebestands im
Haushaltsbereich durch Effizienzsteigerungen trotz zahlreicher neuer Anwendungen im Zuge
der Digitalisierung deutlich sinken wird?

Der BEE sieht die Annahme nicht als realistisch an, weil der Stromverbrauch des Geréatebe-
stands im Haushaltsbereich nach Daten des UBA von 2008 bis 2022 um 10% gestiegen ist.?
Der Verbrauch der Informations- und Kommunikationstechnik ist diesem Zeitraum sogar leicht
gesunken. Stattdessen ist der Energiebedarf firs Kochen und Kihlen gestiegen.

1.3 Gewerbe Handel und Dienstleistungen

1.3.1 Stromverbrauch GHD

8. Ist die in den Szenarien angenommene Entwicklung des GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen) Stromverbrauchs realistisch?

Der BEE betrachtet die Entwicklung des Stromverbrauchs des GHD-Sektors als plausibel.

2 https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-pri-
vater-haushalte#mehr-haushalte-grossere-wohnflachen-energieverbrauch-pro-wohnflache-
sinkt
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1.3.2 Warmepumpen im Szenario A

Zu Frage 9. Ist die von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagene niedrige Anzahl von
Warmepumpen und der dadurch bedingte Einsatz dezentraler Wasserstoffheizungen im Sze-
nariopfad A realistisch?

Griuner Wasserstoff wird voraussichtlich auf absehbare Zeit ein begrenztes Gut sein und sollte
daher vor allem in Bereichen eingesetzt werden, in denen keine Optionen zur Elektrifizierung
bestehen. Im Bereich der Haushalte steht mit der Warmepumpe bereits eine hervorragende
Alternative zur Verfugung.

Statt umfangreiche Ressourcen in den Aufbau und die Umgestaltung eines dezentralen Was-
serstoffverteilernetzes zu investieren, sollte der Fokus darauf liegen, die Anzahl der installierten
Warmepumpen zu erhéhen und das Ausbauziel von 18 Mio. Warmepumpen im Szenario C zu
verfolgen.

1.3.3 Stromverbrauch von Warmepumpen

Zu Frage 10. Sind die technischen Parameter zur Herleitung des Stromverbrauchs von War-
mepumpen, insbesondere der spezifische Heizwarmebedarf (niedriger als bei den Haushalten),
in der Hohe richtig gewahlt? Ist der resultierende Stromverbrauch pro Warmepumpe und Jahr
in der H6he angemessen?

Der BEE halt die Annahmen zur Berechnung des Stromverbrauchs von Warmepumpen fir re-
alistisch.

1.4 Verkehr

1.4.1 Aufkommen von Elektrofahrzeugen

Zu Frage 15. Sind die in den Szenarien angenommenen Aufkommen von Elektrofahrzeugen
angemessen, insbesondere im Hinblick auf die geringe Anzahl in Szenariopfad A und die damit
einhergehende Annahme einer hohen Verbreitung synthetischer Kraftstoffe?

Der BEE betrachtet die im Szenario C angenommene Anzahl von E-PKW als notwendig, um
die Klimaschutzziele zu erreichen. Dieser Schluss ergibt sich aus dem Vergleich mit den BEE-
Mobilitatsszenarien.® Die Bestandswerte fir elektrische Fahrzeuge im Szenario C entsprechen
den Ergebnissen des ambitioniertesten Szenarios AMBIT der BEE-Mobilitatsszenarien fur das
Jahr 2045. Bei einer deutlich geringeren Elektrifizierung des Verkehrssektors, wie sie in den
Szenarien A und B angenommen wird, bleibt eine zu groRe Deckungsliicke bestehen, die ge-
schlossen werden muss, um die Minderungsziele des Klimaschutzgesetzes zu erfullen.

3 https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/bee-mobilitaetsszenarien-2045
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Das TREND-Szenario der BEE-Mobilitéatsszenarien verdeutlicht die daraus resultierenden Kon-
sequenzen fur den Bedarf an E-Fuels. Im TREND-Szenario betragt der zusétzliche Bedarf fur
regenerative Kraftstoffe im Jahr 2045 13,6 Millionen Tonnen Rohéleinheiten (ROE), um zusétz-
liche Emissionen von 42 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent im Vergleich zum erforderlichen Kli-
maschutzpfad zu vermeiden. Da dieses Szenario von 36 Millionen E-PKW im Jahr 2045 aus-
geht, wird der E-Fuel-Bedarf im Szenario A des vorliegenden Szenariorahmens mit lediglich
23,9 Millionen E-PKW erheblich héher ausfallen. Es bleibt jedoch unklar, ob ausreichende Men-
gen an E-Fuels dafir zur Verfiigung stehen werden.

Zum Vergleich: Fir die im BEE-TREND-Szenario erforderliche Menge an E-Fuels im Jahr 2030
mussten 3,8 Millionen Tonnen Wasserstoff (H,) produziert werden. Dieser Wert entspricht 10
% der globalen Wasserstoffproduktion im Jahr 2030, vorausgesetzt, dass alle zugesagten, ge-
planten und angekiindigten Projekte mit einer Gesamtmenge von 38 Millionen Tonnen Wasser-
stoff bis dahin realisiert werden. Selbst im Szenario AMBIT, das hinsichtlich der E-Mobilitat
weitgehend mit Szenario C Ubereinstimmt, missen trotz sehr ambitionierter Annahmen zu E-
Mobilitat, Effizienz und Verkehrsverlagerung zusatzliche Mengen an Biokraftstoffen und E-
Fuels von nahezu 8 Millionen Tonnen ROE pro Jahr eingesetzt werden, um die erforderliche
Treibhausgasreduktion gemaf Klimaschutzgesetz zu erreichen.
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Abbildung 7: Fossile Deckungsliicke - Bedarf an zusatzlicher fossiler Energieminderung

Abbildung: Fossile Deckungsliicke — Bedarf an zuséatzlicher fossiler Energieminderung, Quelle:
BEE-Mobilitatsszenarien

1.4.2 Rolle von Oberleitungs-Hybrid-LKW
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Zu Frage 16. Sollten Oberleitungs-Hybrid-LKW (OH-LKW) noch als wahrscheinliche Entwick-
lung in ein Szenario aufgenommen werden?

Es ist nicht sinnvoll, weiterhin Oberleitungs-Hybrid-LKW (OH-LKW) in die zukunftigen Szena-
rien aufzunehmen, da diese Technologie zunehmend als Auslaufmodell betrachtet wird. In den
neuesten Klimaschutzszenarien spiegelt sich die Skepsis der LKW-Hersteller sowie die Her-
ausforderungen der Teststrecken wider. Zwar war im urspringlichen Langfristszenario T45-
Strom vorgesehen, dass Oberleitungs-LKW bis 2045 einen Anteil von etwa einem Drittel am
gesamten LKW-Bestand erreichen, jedoch spielt diese Technologie in den aktualisierten O45-
Szenarien der Langfristszenarien nur noch eine marginale Rolle. Stattdessen dominieren rein-
elektrische LKW, die serienreif sind und in grof3en Stiickzahlen produziert werden kdnnen, das
Marktangebot und die neue Modellierungen in den O45-Szenarien.

Die im Szenario C angenommene signifikante Anzahl an Oberleitungsfahrzeugen wird vom
BEE als unrealistisch erachtet. Ein zweigleisiges Vorgehen im NEP- die gleichzeitige Planung
von Oberleitungs-LKW und rein-elektrischen LKW — erscheint ineffizient, da beide Systeme un-
terschiedliche Infrastrukturvoraussetzungen brauchen. Eine parallele Planung und der gleich-
zeitige Bau beider Systeme sind nicht praktikabel; es muss jetzt auf einen der beiden Pfade
festgelegt werden, der nicht nur wahrscheinlicher ist, sondern auch von den LKW-Herstellern
favorisiert wird und bereits in der Technik umgesetzt wurde. Das sind eindeutig reinelektrische
LKW mit einer stetig wachsenden Reichweite.

Die Dringlichkeit dieser Festlegung ist entscheidend, da die Planung und der Bau der notwen-
digen Ladeinfrastruktur, einschlieBlich der Verstarkung der Stromnetze und dem Bau neuer
Trassen, erhebliche Zeitraume in Anspruch nehmen. Dies betrifft insbesondere grof3e Lade-
Hubs mit Megawattschnellladesdulen entlang der Autobahnen, deren geplante Netzanforderun-
gen pro Lade-Hub sehr hoch sind (bis zu 64 MW fur beide Fahrtrichtungen) was Planungszeiten
von bis zu 10 Jahren erfordert.* Laut einer aktuellen Studie von Speth & Pl6tz> und wie im
Entwurf des NEP-Szenariorahmens erlautert, wird fir den Grof3teil der E-LKW das Depotladen
mit geringeren Ladeleistungen ausreichend sein. Ein Viertel der Fahrzeuge wird jedoch auf 6f-
fentlich zugéngliche MCS-Ladestationen angewiesen sein, was zusétzliche Herausforderungen
fur die Ladeinfrastruktur und die Stromnetze zur Folge hat. Daher ist es essenziell, den Fokus
auf die Entwicklung und den Ausbau der notwendigen Ladeinfrastruktur fur rein-elektrische
LKW zu legen.

1.4.3 Regionalisierung des Verbrauchs

4 https://nationale-leitstelle.de/wp-content/uploads/2022/09/Leitstelle LKW-Netzstudie.pdf

5 Fraunhofer ISl et al. 2024: Megawatt-Laden im Lkw-Fernverkehr: Erste Erkenntnisse zu Herausfor-
derungen und Losungsansatzen https://hochleistungsladen-lkw.de/hola-wAssets/docs/pub-
likationen/HolLa LessonsLearnt.pdf Speth,

D.; Plétz, P. (2024): Depot slow charging is sufficient for most battery electric trucks in Germany.
Transportation Research Part D: Transport and Environment 128, 104078,
https://doi.org/10.1016/j.trd.2024.104078 .
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Der BEE halt das methodische Vorgehen zur Regionalisierung des Verbrauchs und zur Ermitt-
lung der Ladezeitreihen grundsétzlich fur sinnvoll. Allerdings ist eine umfassende Bewertung
derzeit nur eingeschrénkt moglich, da detaillierte Informationen, wie die fur den NEP beauf-
tragte Kurzstudie ,Ladeprofile von elektrischen Fahrzeugen® des Fraunhofer-Instituts flr Ener-
giewirtschaft und Energiesystemtechnik (IEE) aus dem Jahr 2024 noch nicht verdéffentlicht wur-
den. Eine detaillierte Analyse wird erst moglich sein, wenn die angekindigten Informationen zur
Modellierung im Abschlussbericht der Studie sowie in den Begleitdokumenten zur Verfligung
stehen.

Zudem ist bisher unklar, welche Auswirkungen die im Szenario C angenommene signifikante
Anzahl an Oberleitungsfahrzeugen auf die Regionalisierung des Verbrauchs und die Ermittlung
der Ladezeitreihen haben. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob die fur rein-elekt-
rische LKW erforderlichen Lade-Hubs an den FernstralRen, insbesondere an Autobahnen mit
Megawattschnellladesaulen, bereits Beriicksichtigung gefunden haben.

Die vom BEE als notwendig angesehene Fokussierung auf reinelektrische LKW muss auch bei
der Verwendung der Langfristszenarien bericksichtigt werden. Dadurch eignen sich das fur
den Szenariorahmen verwendete T45-Strom* nicht mehr, weil es fur Oberleitungs-LKW bis
2045 einen Anteil von etwa einem Drittel am gesamten schweren LKW-Bestand annimmit.

Durch rein-elektrische schwere LKW ergeben sich aber neue Perspektiven im LKW-Sektor, da
dadurch im Vergleich zu den Oberleitungs-LKW die Lastverschiebung nur sehr eingeschrankt
madglich, da sie wegen ihrer Fahrrouten v.a. nachts oder in den vorgeschriebenen Pausen im
Langstreckenverkehr geladen werden. Dagegen wird im T45-Strom* anscheinend angenom-
men, dass alle Elektrofahrzeuge inkl. schwere LKW am Lastmanagement teilnehmen. So liegt
z.B. die niedrigste Stromlast durch E-Mobilitat im Jahr 2030 bei nur 2 GW und wird bis zum Jahr
2045 durch die Ruckeinspeisung sogar negativ.

Die Lastverschiebung in den BMWK-Langfristszenarien (LFS) fuhrt bis zum Jahr 2030 zu einem
deutlichen Delta von Uber 30 GW zwischen Spitzen- und Niedriglast und steigt bis 2045 auf 70
GW. Es sollte gepriift werden, welche Lastverschiebung im Schwerlastverkehr aufgrund der
von Speth und PIotz errechneten Lastgénge fir reinelektrische E-LKW (s. folgende Abbildung)
mdglich sind.
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Abbildung: Normierte Lastgange fir reinelektrische E-LKW ohne Oberleitungs-LKW: Die Mit-
tagslast wird durch gro3ere LKW-Batterien bis 2050 immer niedriger, Quelle: Fraunhofer ISI
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Der BEE hebt die Dringlichkeit hervor, den aktuellen Planungsstand des initialen Ladenetzes
fur E-LKW in den NEP-Prozess zu integrieren. Wie bereits bei der vorherigen Frage erlautert,
sind die Planungszeiten fir diese Lade-Hubs erheblich und erfordern eine enge Abstimmung
mit der lokalen, regionalen und tberregionalen Netzplanung. Daher ist eine enge Verzahnung
der verschiedenen Planungen fir die Ladeinfrastruktur und des NEP entscheidend fur den Er-
folg der Verkehrswende. Verzégerungen aufgrund fehlender Abstimmung werden die Errei-
chung der Klimaschutzziele im Verkehr erheblich erschweren.

Trotz der hohen Dynamik und Unsicherheiten in der Entwicklung des Schwerlastverkehrs gilt
es, zeitnah Lésungen zu finden, um die notwendige Lade- und Netzinfrastruktur fir elektrische
LKW schnell zu realisieren. Aul3erdem ist aufgrund der vorliegenden Informationen noch nicht
abschlie3end bewertet, ob Logistikunternehmen sowie detaillierte Daten tGber den Einsatz und
die Routen der LKW bereits in die Erstellung des NEP einfliel3en.

1.5 Elektrolyse und Wasserstoff

1.5.1 Angenommene Elektrolysekapazitaten

Zu Frage 18. Sind die in den Szenarien angenommenen Elektrolysekapazitdten angemessen?

Der BEE begriif3t, dass es in den vorliegenden Szenarien im Vergleich zum letzten Szenarior-
ahmen 2023 zu einer deutlichen Erhéhung der angenommenen heimischen Elektrolysekapazi-
taten gekommen ist.

Dennoch befinden sich auch die jetzt, insbesondere fiir das Zieljahr 2045 angesetzten Zahlen
am unteren Ende des Ambitionsniveaus. Nach Berechnungen der vom BEE in Auftrag gegebe-
nen und von den Fraunhofer IEE und ISE durchgefiihrten Strommarktdesignstudie sind bei Set-
zung eines entsprechenden regulatorischen Rahmens inlandische Elektrolysekapazitaten von
bis zu 100 GW in 2045 / 2050 realistisch.

Ein mdglichst starker Ausbau der heimischen Elektrolysekapazitaten ist nicht nur wichtig, um
die Wasserstoffimportabhangigkeit drastisch zu verringern. Elektrolyseure stehen dem
Stromsektor zugleich als Flexibilitat zur Verfligung und wirken somit marktstabilisierend fur die
Erneuerbaren Energien, was wiederum die Forderkosten senkt. Zusatzlich ermdglichen Elekt-
rolyseure durch die Produktion von griinem Wasserstoff den benétigten Inputstoff fur die etwa-
ige Nutzung von Gaskraftwerken zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit bereitzustellen.

1.5.2 Wasserstoff-Importquoten im Szenario A

Zu Frage 19. Sollte in Szenario A eine derart starke Wasserstoffimportabhangigkeit angenom-
men werden oder sollte zur Verringerung der Importabhéngigkeit die Elektrolyseleistung in Sze-
nario A erhéht werden?

Die im Szenario A angenommenen Wasserstoff-Importquoten sind bei Weitem zu hoch. Es
sollte grundsatzlich von nur geringen Importen an Wasserstoff ausgegangen werden. Bei
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richtiger regulatorischer Rahmensetzung kénnen bis zu 100 GW Elektrolyseleistung in Deutsch-
land realisiert (siehe hierzu BEE-Strommarktdesignstudie) und so die Wasserstoffbedarfe fast
vollstéandig selber gedeckt werden.

Bei Annahme hoher Importquoten an Wasserstoff bindet sich Deutschland an die energiepoliti-
schen Entscheidungen anderer Lander und schafft so in Bezug auf Versorgungssicherheit und
Erreichung der Klimaziele Abhangigkeiten.

Solche Abhangigkeiten kdnnen vermieden werden, wenn Deutschland alle heimischen Kapazi-
taten zur Produktion von grinem Wasserstoff vollstandig nutzt. Aus diesem Grund sollten im
Szenario AG die angenommenen Elektrolyseleistungen erhdht werden.

1.5.3 Volllaststunden von Elektrolyseuren

Zu Frage 20. Erscheinen 4000 Volllaststunden fir Elektrolyseure als Schéatzwert vor einer
Marktmodellierung realistisch?

Der BEE geht davon aus, dass eine systemdienliche und zugleich betriebswirtschaftliche Elekt-
rolyse bei 3000 bis 4000 Volllaststunden mdglich ist.

1.6 Lastseitige Flexibilitat
1.6.1 Technologieklassen bei haushaltsnahen Flexibilitaten

Zu Frage 22. Ist die Abbildung der haushaltsnahen Flexibilitdten Uber die drei Technologieklas-
sen (Warmepumpen, E-PKW und Haushaltsspeicher) ausreichend differenziert?

Aufgrund der vorliegenden Informationen ist es nicht ersichtlich, um wie viele Stunden die
Stromlast in den drei Technologieklassen verschoben werden soll. Bei der Bertlicksichtigung
der zeitlichen Dimension der haushaltsnahen Flexibilitdten sollten mehrere Aspekte beriicksich-
tigt werden:

e Bereits ohne Lastverschiebung sind die Herausforderungen fir die lokalen und regiona-
len Netze sehr hoch.

e Durch die Lastverschiebung sollte ein zu starker Anstieg der Stromspitzen vermieden
werden, um die Netze nicht zu stark zu belasten. Zum Beispiel steigt die Warmepum-
pen-Stromspitzenlast im T45 Strom* der Langfristszenarien bis auf 35 GW bis 2030 und
bis auf 93 GW bis 2045. Fur den Verkehr wurden in den Langfristszenarien ebenfalls
ahnliche Annahmen getroffen. Durch die Lastverschiebung fir E-Mobilitat im T45 Strom*
entsteht z.B. ein sehr hohes Delta von tUber 30 GW zwischen Hochst- und Niedriglast
im Jahr 2030 und bis zu 70 GW im Jahr 2045. Ohne Lastmanagement wirde die Strom-
last deutlich niedriger ausfallen. Der lokale, regionale und Uberregionale Netzausbau-
bedarf steigt dadurch im T45 Strom* besonders deutlich an. Im NEP sollten diese mdg-
lichen Wirkungen bertcksichtigt werden.
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o Im T45 Strom* wird durch das Stromlastmanagement die Warmeerzeugung um mehrere
Stunden bis zu mehreren Tagen verschoben. Nach BEE-Berechnungen muss dafur
deutschlandweit ein Warmespeichervolumen von etwa 500 GWh und pro Warmepumpe
ein Pufferspeicher mit rund 70 kWh Warme bereitgestellt werden.

e Abhangig vom Delta der Vor- und Rucklauftemperatur des Heizungssystem und damit
der Speichertemperatur betrdgt das notwendige Speichervolumen fir jede Warme-
pumpe (Einzelwohnhéauser bzw. Wohnungen) zwischen 3.000 und 9.000 Liter. Das ent-
spricht einem Vielfachen der heutigen tblichen Speichergréf3e von 250 bis 1000 Liter.

1.6.2 Anteile des marktlichen Einsatzes

Zu Frage 23. Die Anteile des marktlichen Einsatzes werden je Haushalt bestimmt. Ist das ziel-
fuhrend oder sollte zwischen den Technologieklassen unterschieden werden? Spannen die An-
teile einen wahrscheinlichen Trichter auf?

Eine Unterteilung nach Technologieklassen hélt der BEE fur praktikabler. Die angenommenen
Anteile sieht der BEE als plausibel an.

1.6.3 Angenommene Entwicklung der V2G-Technologie

Zu Frage 24. Ist eine marktreife Entwicklung der V2G-Technologie (,Vehicle to Grid“) bis in die
Zieljahre plausibel? Zeigen die angenommenen Durchdringungsraten die mdglichen Entwick-

lungen auf?
Der BEE halt die angenommene Entwicklung der V2G-Technologie fur wahrscheinlich.

1.7 Fernwarme

1.7.1 Rolle von Elektrokesseln und Warmepumpen

27. Die Elektrifizierung der 6ffentlichen und industriellen Fernwarmenetze wird Uber die Instal-
lation von Elektrokesseln und Warmepumpen erreicht. Sind die Annahmen zur Aufteilung und
dem daraus folgenden Ausbau der Technologien plausibel?

Die Annahmen fir die Nutzung von Elektrokesseln und Warmepumpen zur Erzeugung von
Fernwarme erscheint dem BEE realistisch und entspricht den Annahmen der BEE-Warmebi-
lanz.®

6 https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/bee-waermeszenario-2045



https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/bee-waermeszenario-2045

BEE-Stellungnahme zu den Entwiirfen der Szenariorahmen zu den Netzentwicklungsplanen Strom und
Gas/Wasserstoff 2037/2045, Version 2025

1.8 Wind Onshore

1.8.1 Angenommene Ausbauspfade

Zu Frage 31. Halten Sie die angenommenen Ausbaupfade fiir Wind Onshore in den Szenarien
fur realistisch?

Die im vorliegenden Szenariorahmen-Entwurf angenommenen Zahlen (105 bis 159 GW in 2037
und 125 bis 180 GW in 2045) stellen zwar eine Verbesserung gegeniber den Zahlen aus dem
letzten Szenariorahmenentwurf dar, befinden sich aber dennoch am unteren Ende des notwen-
digen Ambitionsniveaus.

In der vom BEE in Auftrag gegebenen und von den Fraunhofer IEE und ISE durchgefihrten
Strommarktdesignstudie wird davon ausgegangen, dass bereits 2030 eine Wind onshore-Ka-
pazitat von 95 GW erreicht werden kann. Bis 2045 / 2050 halt die BEE-Strommarktdesignstudie
ein installierte Leistung von 198 GW fir realistisch.

1.8.2 Angenommene Volllaststundenzahl

Zu Frage 32. Ist die angenommene Erh6hung der pauschalen Volllaststunden fiir Wind Onshore
Anlagen realistisch, insbesondere vor dem Hintergrund, dass bei steigendem Ausbau auch Fla-
chen genutzt werden missen, die selbst mit Schwachwindanlagen nicht ideal sind?

Der BEE begriufdt, dass die Volllastunden fur die Onshore-Windenergie gegentiber dem letzten
Szenariorahmen 2023 um jeweils 200 h/a auf nunmehr 2.600 h/a bzw. 2.700 h/a erhéht wurden.

Die genannten Werte liegen jedoch immer noch unterhalb der Zahlen, die in der vom BEE in
Auftrag gegebenen und vom Fraunhofer IEE durchgeflhrten Studie zur optimierten Nutzung
von Netzverknupfungspunkten (NVP) veranschlagt werden: Wahrend mit der gewahlten Anla-
gentechnik von Bestandsanlagen (120 m Nabenhohe, 300 W/m?2 Flachenleistung) in Deutsch-
land in 50 % aller Rasterpunkte tber 1.900 Volllaststunden tber die in der Studie analysierten
acht Wetterjahre erzeugt werden kénnen, liegt dies im Mittel fiir die Konfiguration der Neuanla-
gen in Deutschland bei tber 2.800 Volllaststunden. Dabei handelt es sich nicht nur um eine
reine Erhéhung der Volllaststunden der Anlagen, sondern vor allem um Erhéhungen im
Schwachwindbereich.’

1.9 Photovoltaik

1.9.1 Angenommene Ausbaupfade

7 https://www.bee-ev.de/fileadmin/Redaktion/Dokumente/Meldungen/Stu-
dien/2024/20240310 BEE Studie NVP.pdf
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Zu Frage 33. Halten Sie die angenommenen Ausbaupfade sowie die halftige Aufteilung auf
Freiflachen- und Aufdachanlagen fiir Photovoltaik fiir sinnvoll?

Der BEE begruf3t, dass die Zahlen zur installierten PV-Leistung in 2037 und 2045 im vorliegen-
den Szenariorahmen-Entwurf in allen Szenarien angehoben wurden (280 bis 380 GW in 2037,
330 bis 500 GW in 2045). Diese Zahlen entsprechend nunmehr in etwa den Zahlen der vom
BEE in Auftrag gegebenen und von den Fraunhofer IEE und ISE durchgefuhrten Strommarkt-
designstudie.

Fur die Aufteilung des Zubaus von PV-Anlagen in Aufdach- und Freiflachen wird im vorliegen-
den Szenariorahmenentwurf von gleichen Anteilen beider Anlagenkategorien ausgegangen.
Diese Aufteilung entspricht der Position des BEE.

1.10 Biomasse und Laufwasser

1.10.1 Angenommene Reduzierung der Leistung

Zu Frage 34. Wie sehen Sie die Rolle der Biomasse in den Zieljahren? Ist die angenommene
Reduzierung der Leistung angemessen?

Im Entwurf des Szenariorahmens wird folgende Entwicklung der Stromerzeugung aus Bio-
masse angenommen:

2023 2037 2045
Installierte Leistung (GW) 9,1 5,0 3,0
Volllaststunden pro Jahr 5.067 3.000 3.000
Stromerzeugung pro Jahr 46,1 15 9
(TWh)

Fur die Stromproduktion aus Biomasse wird davon ausgegangen, dass die erzeugte Strom-
menge 2037 um ca. 70 Prozent und bis 2045 um ca. 80 Prozent im Vergleich zum aktuellen
Anlagenpark (inkl. biogenem Anteil des Abfalls) abnehmen wird, was auf dem Umstand basiert,
dass nicht nur die Leistungsannahmen sondern auch die zu Grunde liegenden Volllaststunden
nach unten korrigiert wurden. Grundsétzlich ist eine Reduktion der Volllaststunden im Zuge
einer Anlagenflexibilisierung richtig und sinnvoll, muss dann jedoch mit einer Erhéhung der in-
stallierten Leistung einhergehen um den Beitrag der bereitgestellten Arbeit konstant zu halten.

Biomasse ndhme unter den aktuellen Annahmen langfristig nur eine marginale Rolle im Strom-
versorgungssystem ein. Diese extreme Annahme ist fir den BEE nicht nachvollziehbar.

Irritierend ist die Annahme eines umfassenden Riickbaus an Biomassekraftwerken insbeson-
dere vor dem Hintergrund, dass gleichzeitig der Bedarf an Erdgas- bzw. Wasserstoffkraftwerken
nach Einschatzung der UNB stark zunehmen wird, was zu einer Leistungssteigerung in diesem
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Erzeugungssegment in allen Szenarien fihrt. Doch auch mit Biomassekraftwerken wiirde eine
Technologie zur Verfigung stehen, die flexibel am Strommarkt eingesetzt werden kann. Im Ge-
gensatz zu den geplanten Erdgaskraftwerken, sind Biomassekraftwerke bereits heute erneuer-
bar sowie nachhaltig und bedurfen keiner langwierigen Genehmigung und Umristung, die beim
Ausbau von neuen Erdgas- bzw. Wasserstoffkraftwerken notwendig ware. Zudem entféllt auch,
gerade im Hinblick auf die Wasserstoffkraftwerke die entsprechende Entwicklung der benétig-
ten Infrastruktur.

Im vorliegenden Entwurf zum Szenariorahmen wird zudem suggeriert, dass die Stromerzeu-
gung aus Biomasse zurtickgehen misse, um das in der Biomasse gebundene CO2 in anderen
Anwendungen nutzen zu kdnnen. Dies ist fachlich falsch, da sich eine (stoffliche) Nutzung des
biogenen CO2 und eine Verwertung von Biomasse im Stromsektor nicht ausschlieBen. Je nach
eingesetztem Substrat schwankt der Methangehalt im Roh-Biogas zwischen 50 und 65 Prozent.
Daneben kommt CO2 mit einem Anteil von 35 bis 50 Prozent vor und andere Inhaltsstoffe wie
Stickstoff, Wasser, Sauerstoff und Schwefelwasserstoff in geringen Konzentrationen. Durch di-
verse technische Verfahren kdnnen Methan und CO2 getrennt werden, was grundsatzlich im
naheren Umfeld der Biogasanlage geschieht, da das Rohgas nicht Uber weite Strecken trans-
portiert werden kann. Das CO2 kann nach der Aufbereitung fir industrielle Anwendungen zur
Verfiigung stehen, wahrend das Methan in der Regel ins Erdgasnetz eingespeist wird. Dort
steht es zwar vielfaltigen Nutzungsmdglichkeiten zur Verfligung, doch es spricht nichts gegen
eine Nutzung im Stromsektor. Analoge Verfahren, um eine energetische Nutzung von Biomasse
zur Stromerzeugung mit einer anderen Nutzung des biogenen CO2 zu verbinden, finden sich
bei nahezu allen anderen Biomassesortimenten. Dazu zahlt beispielsweise Rauchgasabschei-
dung bei Biomasse-Kraftwerke oder die Pyrolyse fester Biomasse, bei der der fir die energeti-
sche Nutzung relevante Wasserstoffanteil abgespalten und als Nebenprodukt fester und/oder
flissiger Kohlenstoff anfallt.

Um den oben genannten Argumenten Rechnung zu tragen, sollte zumindest in einem Szenario
angenommen werden, dass die aus Biomasse erzeugte Strommenge auch langfristig mindes-
tens in etwa auf dem heutigen Niveau von 46 TWh verbleibt.

Insbesondere bei Biogasanlagen und Biomethan-BHKW, die den Uberwiegenden Teil der
Stromerzeugung aus Biomasse ausmachen, geht eine Reduktion der Volllaststunden zum
Zweck der Flexibilisierung mit einer Erhdhung der installierten Leistung einher. Reduziert bei-
spielsweise eine Biogasanlage mit 1 MW ihre jahrlichen Volllaststunden von 8.000 auf 2.000
pro, wirde sie im Gegenzug ihre installierte Leistung auf 4 MW erhdhen, um die insgesamt
produzierte Strommenge konstant zu halten. Die Leistungserhthung geht in diesem Fall nicht
mit einer Veranderung der bendétigten Inputstoffe einher. Um dies abzubilden, sollte in allen
Szenarien davon ausgegangen werden, dass die installierte Leistung der Bioenergieanlagen
mit zunehmender Flexibilisierung des Anlagenparks steigt.

Wenn — wie von den UNB vorgeschlagen — angenommen wird, dass die mittleren Volllaststun-
den ab 2037 bei 3.000 liegen, wéare dies ein Anstieg der installierten Leistung auf 15 GW in
2037 und 2045.

Fir eine weitere Diskussion der Annahmen zur Stromerzeugung aus Biomasse im Szenarior-
ahmen sei auf die Stellungnahme des Fachverband Biogas e.V. verwiesen.
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Rolle der Wasserkraft im kiinftigen Erneuerbare Energien-System

Die erneuerbare Stromerzeugung aus Wasserkraft wird im vorliegenden Szenariorahmenent-
wurf in einer GrofRenordnung von insgesamt 4,6 GW installierter Leistung mit weitestgehend
konstanter Entwicklung unterstellt. Der BEE kritisiert, dass es im Vergleich zum letzten Szena-
riorahmen 2023 zu einer Senkung des angenommenen Bestands sowie der Zahlen fir die Ziel-
jahre 2037 und 2045 um 0,7 GW gekommen ist.

Warum es innerhalb von 2 Jahren 40% der Speicherwasserkapazitaten und mehr als 8% der
Laufwasserkraft entfallen sein sollen ist nicht nachvollziehhbar. Hier sollte dringend offen gelegt
werden, auf welcher Datengrundlage und Entwicklung diese Angaben fir die Wasserkraft be-
ruhen.

Die Wertigkeit der Stromerzeugung aus Wasserkraft bemisst sich fiir den BEE nicht nur an der
Hohe der installierten Leistung und ihrem Anteil an der Stromerzeugung insgesamt, sondern
vielmehr an seiner Qualitdt und hohen Bedeutung fiir das Erneuerbare Energiesystem der Zu-
kunft. So werden durch die Wasserkraft, die mit rd. 755 g CO2-Vermeidung/kwWh Uber das
hochste spezifische CO2-Einsparpotenzial aller Energieerzeugungsformen verfugt, schon
heute deutschlandweit mehr als 15 Mio. t CO2 p. a. und damit fast 8 % der CO2-Emissionen in
Deutschland vermieden. Vor allem zeichnet sich Strom aus Wasserkraft aber durch seine ste-
tige und verlassliche Verflgbarkeit aus, die es ermdglicht, einen Teil der schwankenden Ein-
speisung von Wind- und Solarenergie auszugleichen. Zudem kann die Wasserkraft vielfaltige
Netzdienstleistungen wie die Bereitstellung von schneller und flexibler Regelenergie, Moment-
anreserve, Notstromreserve, Blindleistung etc. anbieten und damit zur Sicherung eines stabi-
len, sicheren und kostenginstigen Versorgungssystems der Zukunft beitragen.

Damit die Wasserkraft jedoch ihrer Rolle fir die Energiewende gerecht werden kann, missen
jetzt die richtigen politischen Weichenstellungen erfolgen. Dabei steht neben der Sicherung des
derzeitigen Anlagenparks von rd. 7.600 die ErschlieBung noch bestehender Potenziale zur Er-
héhung des Leistungsbeitrags der Wasserkraft im Vordergrund. Letztere bestehen vor allem in
der Modernisierung vieler Bestandsanlagen (Repowering durch technische Verbesserung und
Digitalisierung), aber auch im 6kologisch vertraglichen Ausbau der Wasserkraft durch die Re-
aktivierung von Anlagen an bereits bestehenden Wehranlagen. Technische Ldsungen wie
Fischschutz und Fischwege sichern dabei den Artenschutz und eine gewasserdkologisch ver-
tragliche Stromerzeugung. Im Zusammenhang mit der zunehmenden Digitalisierung und Auto-
matisierung der Versorgungsnetze verfugt die Wasserkraft somit noch tber ein hohes Innova-
tions- und Transformationspotenzial, das es gilt, fur die Zukunft zu nutzen.

1.11  Spitzenkappung
1.11.1 Moglichkeiten der Bertcksichtigung

Zu Frage 36. Sollte Spitzenkappung stéarker bericksichtigt werden und wenn ja, welche M&g-
lichkeiten gibt es, Spitzenkappung modellseitig abzubilden?
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Der BEE betrachtet die gemeinsame Nutzung von Netzverknlipfungspunkten als eine sehr ef-
fiziente Mdglichkeit an, um Stromspitzen zu reduzieren. Das ist das Ergebnis der NVP-Studie,
die der BEE gemeinsam mit dem Fraunhofer Institut fir Energiewirtschaft und Energiesystem-
technik (IEE) durchgefiihrt hat.2 Der Vorschlag des BEE sieht vor, kiinftig mehrere Erneuer-
bare-Energien-Anlagen, Speicher und Anlagen zur Sektorenkopplung gemeinsam an einen
NVP anzuschlieRen.

1.12 Konventionelle Kraftwerke

1.12.1 Auswahlmethodik

Zu Frage 37. Wie kdnnte eine sachgerechte Methodik zur Auswahl der bestehenden und zu-
kinftig zu bauenden Wasserstoffkraftwerke fir beide Prozesse — Strom und Gas/Wasserstoff
— aussehen? Wie sollten die konkret angenommenen Kraftwerke bestimmt werden?

Die Rickverstromung von Wasserstoff geht mit hohen Umwandlungsverlusten einher. Statt auf
ineffiziente zentrale Ruckverstromungskraftwerke zu setzen, empfiehlt der BEE deshalb im
Sinne der Systemdienlichkeit ein dezentrales Back-up System (siehe Antwort zu Frage 38).

Statt neue Uberkapazitaten an Gaskraftwerken zu schaffen, sollte eine ,no regret Strategie®
verfolgt werden. Es sollten also nur so viele dieser Kraftwerke eingesetzt werden, wie zur Auf-
rechterhaltung der Systemstabilitat bei Nutzung aller anderen dezentralen Flexibilitaten unbe-
dingt notig.

Im Rahmen der Realisierung dieser geringen, fur die Sicherstellung der Versorgungssicherheit
notwendigen verbleibenden Kraftwerkskapazitat, sollten im Sinne der Systemdienlichkeit des
Kraftwerksparks folgende Punkte Beriicksichtigung finden:®

Hinsichtlich der systemdienlichen Standorte fir die kunftigen H2-Kraftwerke kommen sowohl
erzeugungsnahe als auch verbrauchsnahe Standorte fur eine Rickverstromung in Betracht.
Verbrauchsnahe Rickverstromung ist vor allem in solchen Zeitfenstern sinnvoll, in denen die
Stromleitungskapazitaten aufgrund hoher Erzeugung fluktuierender erneuerbarer Energien
ausgelastet sind. Die Riickverstromung des in Verbrauchsndhe vorhandenen Wasserstoff kann
in solchen Situationen helfen, ausreichend erneuerbaren Strom zur Verfigung zu stellen. Er-
zeugungsnahe Rickverstromung ist hingegen vor allem in solchen Zeitfenstern sinnvoll, in de-
nen aufgrund geringer Verfiigbarkeit von Wind- und Solarenergie Stromnetzkapazitaten unge-
nutzt bleiben. Kraftwerke, die den in Erzeugungsnahe vorhandenen Wasserstoff
rickverstromen, kénnen in diesen Situationen die frei gewordenen Transportkapazitaten nut-
zen, um den Strom in verbrauchsstérkere Regionen zu transportieren.

8 https://www.bee-ev.de/service/pressemitteilungen/beitrag/netzverknuepfungspunkte-studie

9 Siehe hierzu auch das Positionspapier des BEE zur Ausdefinierung des Systemdienlichkeitsbegriffs
im Wasserstoffbereich: https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/poten-
tiale-des-wasserstoffs-optimal-nutzen
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Systemdienliche Rickverstromung kann durch bereits bestehende oder neue Kraftwerke also
grundsétzlich sowohl erzeugungs- als auch verbrauchsnah erfolgen. Sinnvollerweise werden
die Kombination aus Zugang zu Hochspannungsleitungen, Zugang zum kunftigen Wasserstoff-
netz und ggfs. die Mdéglichkeit, Wasserstoff vor Ort zu speichern, den fur das System sinnvolls-
ten Standort fur kiinftige Kraftwerke ergeben. Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, dass
eine integrierte Netzentwicklungsplanung fir die Bereiche Strom, Gas und Wasserstoff stattfin-
det, die eine Minimierung der Gesamtnetzkosten zum Ziel hat.

1.12.2 Angenommene Zubauleistung

Zu Frage 38. Ist die angenommene Zubauleistung konventioneller Kraftwerke realistisch? Sollte
bei der Annahme zwischen den Szenarien oder Zieljahren differenziert werden?

Der BEE kritisiert die Annahme, dass Uber die in der Einigung zur Kraftwerksstrategie genann-
ten 10 GW wasserstofffahiger Kraftwerksleistung der Bau von zusétzlich 12 GW Leistung aus
dem Kapazitadtsmechanismus erfolgen wird. Der BEE pladiert bei der Ausgestaltung des von
der Bundesregierung geplanten Kapazitatsmechanismus mit Nachdruck fir die Berlcksichti-
gung bzw. Ausrichtung auf Erneuerbare Flexibilitaten, insbesondere kleinerer, dezentraler Ein-
heiten, und fordert die UNB auf, diese erneuerbaren Flexibilitaiten auch bei der Netzentwick-
lungsplanung zu berlcksichtigen.

Der BEE vertritt allgemein die Ansicht, dass ein dezentrales Back-up aus Erneuerbaren Ener-
gien, Speichern und Sektorenkopplungstechnologien kostengiinstiger, systemdienlicher und
klimafreundlicher Flexibilitaten zur Verfigung stellen kann, als es durch den Fokus auf gasbe-
triebene Grolkraftwerke moglich ist.

Der BEE hat in seiner von den Fraunhofer IEE und ISE durchgefuhrten Studie zum neuen
Strommarktdesign aufgezeigt, dass bei Setzung des richtigen rechtlichen Rahmens die oben
beschriebenen dezentralen Flexibilisierungstechnologien den allergrof3ten Teil des zukiinftigen
Flexibilisierungsbedarfs decken kénnen und nur ein sehr geringer Bedarf an zuséatzlicher zent-
raler Kraftwerkskapazitat zur Sicherstellung der Stabilitdt des Energiesystems verbleibt.

Diese Erwagungen zu einer dezentralen Backup-Struktur sollten nach Ansicht des BEE in den
Fokus der Uberlegungen zur Ausgestaltung der zukiinftigen Strom- und Gasnetze geriickt wer-
den.

Nicht zuletzt aufgrund des Urteils des Bundesverfassungsgerichts zum Klimatransformations-
fonds und den begrenzten haushalterischen Mitteln hat der Gesetzgeber richtigerweise die Not-
wendigkeit erkannt, kosteneffiziente Lésungen in den Fokus zu nehmen. Der BEE pladiert da-
her  dafir, die  kostenginstigen  Potenziale der Erneuerbaren bei den
Netzentwicklungsplanungen ausreichend zu bericksichtigen.

Insbesondere die Bioenergie kann kurzfristig bereits bis 2030 6 GW zusatzlich installierte Leis-
tung zur Verfigung stellen. Flankiert durch eine schnelle gesetzgeberische Umsetzung der
Speicherstrategie(n) und eine Veranderung des regulatorischen Rahmens des Strommarktde-
signs, kénnen weitere Potenziale durch sog. Uberbauung kurzfristig gehoben werden, indem
zusatzliche Speicher Biogas fur Zeiten ohne oder mit wenig Sonnenenergie vorhalten. Die Was-
serkraft kann kurzfristig etwa 1 — 2 GW flexible Leistung bereitstellen, mittel- bis langfristig
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konnten zuséatzliche Flexibilitatspotenziale im Umfang von etwa 3 —3,5 GW systemdienlich ge-
hoben werden. Auch die Geothermie kann einen relevanten Beitrag von 3 GW bis 2050 leisten.
Nach Berechnungen der vom BEE in Auftrag gegebenen und von den Fraunhofer IEE und ISE
durchgefuhrten Strommarktdesignstudie konnen bei der richtigen Weichenstellung grol3e Spei-
cherpotentiale gehoben werden in der Grof3enordnung von 14 GW im Segment der Grol3batte-
riespeicher bzw. 13 GW im Heimspeichersegment.

Die verschiedenen erneuerbaren Flexibilitatspotenziale (insgesamt 38 GW) sind in der unten-
stehenden Grafik, die der Stellungnahme des BEE zur Kraftwerksstrategie entnommen ist, dar-
gestellt.1°

Neue H2-ready Gaskraftwerke in der Kraftwerksstrategie und zusétzliche
Erneuerbare Flexibilitatspotenziale (ohne Bestandsanlagen)
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Abbildung: Erneuerbare Flexibilitdtspotenziale, Quelle: BEE

1.13 Speicher

1.13.1 Angenommene Batteriespeicherleistungen

10 Siehe BEE-Stellungnahme zur Kraftwerksstrategie der Bundesregierung: https://www.bee-
ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/einigung-zur-kraftwerksstrategie, Daten basie-
rend auf der BEE-Strommarktdesign-Studie, S. 179
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Zu Frage 40. Sind die angenommenen Batteriespeicherleistungen und die entsprechenden Bat-
teriespeicherkapazitaten fur Kleinbatteriespeicher und GroRRbatteriespeicher passend?

Der BEE begrifit, dass die vorliegenden Szenarien im Gegensatz zu den BMWK-Langfristsze-
narien einen weiteren starken Zubau sowohl der Grof3- als auch der Kleinbatteriespeicher in
den kommenden Jahren annehmen.

Nicht nachzuvollziehen ist jedoch, warum die UNB die Zahlen sowohl bei GroR3- auch bei Klein-
batteriespeichern gegentber den Zahlen aus dem Szenariorahmen 2022 nach unten korrigie-
ren. Unverstandlich ist zudem, warum fir den Zeitraum zwischen 2037 und 2045 insb. bei den
GrolRbatteriespeichern ein nur noch minimaler Ausbau angenommen wird.

Die Annahme eines zunéchst steigenden aber dann ab 2037 abflachenden Ausbaus an Grol3-
batteriespeicher-Kapazitaten entspricht nicht der aktuellen Studienlage, wie die untenstehende
Grafik von Frontier Economics zeigt, in der die Ausbau-Annahmen aktueller Netzentwicklungs-
plane und Studien gegenuberstellt werden. Auch was die absolute Hohe des Ausbaus von
GrolRbatteriespeichern betrifft liegen die vorliegenden Szenarien im Vergleich zu anderen aktu-
ellen Marktsimulationen am unteren Ende.
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Abbildung: Angenommene installierte Kapazitat an GroRRbatteriespeichern, Quelle: Frontier
Economics

Der starke Ruckgang der Herstellungskosten fur Batteriespeicher in den vergangenen Jahren
sowie die zu erwartende weitere Kostensenkung werden in den kommenden Jahren auf eine
steigende Nachfrage stol3en. Es kann deshalb mit einem deutlich zunehmenden j&hrlichen Zu-
bau an Batteriespeichern weltweit gerechnet (siehe Grafik von Bloomberg NEF unten) und da-
von ausgegangen werden, dass Deutschland diesem internationalen Trend folgt (siehe BEE-
Grafik zu erneuerbaren Flexibilitatspotenzialen bei Antwort zu Frage 38).
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Global cumulative energy storage installations
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Abbildung: Angenommene globale installierte Kapazitat an Batteriespeichern, Quelle
Bloomberg NEF

Die Annahme eines abflachenden Ausbaus an GroRbatteriespeichern und zum geringeren
Malf3e auch von Kleinbatteriespeichern ist daher nicht tragbar und sollte korrigiert werden.

2 Fragen zum Szenariorahmenentwurf Gas und Was-
serstoff

2.1 Ausrichtung der Szenarien

2.1.1 Ausreichende Berucksichtigung der energiepolitischen
Ziele

Zu Frage 1: Durch die Anderung des EnWG sind die FNB erstmalig verpflichtet, mindestens
drei Szenarien zu betrachten, die die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen im Rahmen
der klima- und energiepolitischen Ziele der Bundesregierung abdecken. Bilden die Szenarien
die klima- und energiepolitischen Ziele der Bundesregierung ausreichend ab?

Zur Erreichung des Ziels der Defossilisierung der deutschen Gasversorgung sollten nach An-
sicht des BEE alle verfugbaren Optionen umfassend bertcksichtigt werden. In den aktuellen
Annahmen des vorliegenden Szeanriorahmens Gas/Wasserstoff werden jedoch die potenzielle
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Rolle von erneuerbarem Methan sowie die Zusammenhange im europaischen Gasbinnenmarkt
deutlich unterschatzt.

Bei der Ausgestaltung der zukinftigen Gasinfrastruktur sollte zielgerichtet untersucht werden,
wo Wasserstoffnetze und wo Netze mit erneuerbarem Methan vorteilhaft sind. Diese Untersu-
chung sollte ein synergetisches Nebeneinander von nachhaltiger Wasserstoffinfrastruktur und
Infrastruktur flr erneuerbares Methan zum Ziel haben.

Die Bandbreite der Szenarien bertcksichtigt nicht, dass es von Seiten der européischen Kom-
mission, der Bundesregierung, dem Bundestag sowie der Bundeslander mehrere klare politi-
sche Bekenntnisse zur Nutzung von Biomethan als essentiellen Teil des Energiesystems der
Zukunft gegeben hat. Diese stehen im Kontrast zu Szenarien, in denen die Methaninfrastruktur
langfristig vollstandig verschwindet. Zu nennen sind hier u.a. das Biomethan-Ziel im RePowe-
rEU-Paket vom 18.5.2022 zum Ausbau der europaischen Biomethanproduktion auf 35 Milliar-
den Kubikmeter pro Jahr; die novellierten Gasverordnungen und -richtlinien vom 13.6.2024 res-
pektive 15.07.2024, in denen es verschiedene Vorgaben zur Verbesserung des Ausbaus der
Biomethan-Einspeisung sowie ein allgemeines politisches Bekenntnis dazu gibt; die Wachs-
tumsinitiative der Bundesregierung vom 05.07.2024, die explizit vorsieht zu prifen ,inwieweit
sowohl heimische als auch importierte Bioenergie als weiteres Element zur Starkung der Gas-
versorgungssicherheit genutzt werden kann.*

Zu weiteren diesbeziglichen Ausfiihrungen sei auf die Stellungnahme des Fachverband Biogas
e.V. verwiesen.

Rolle der Gasspeicher:

Der BEE unterstreicht die Relevanz von Gasspeichern. Vor diesem Hintergrund sollten im Was-
serstoffnetz (also auch im Wasserstoff-Kernnetz) unbedingt ausreichend Gasspeicher einge-
plant werden und mit ausreichend Kapazitaten versehen werden. Dabei kénnten die Erkennt-
nisse aus den Langfristszenarien, die auch in die Tabelle 36 des vorliegenden
Szenariorahmens eingeflossen sind, genutzt werden.

In Abbildung 27 wird deutlich, dass die Modellierung im Szenariorahmen deutlich von den Da-
ten, die dem Wasserstoff-Kernnetz zugrunde liegen, abweicht. Diese Anderung sollte in der
Bestatigung des Wasserstoff-Kernnetzes und in der weiteren Netzplanung reflektiert werden.

Bei der Erhebung von Wasserstoffspeichern sollte zukinftig auf die MAHS (Market Assessment
for Hydrogen Storage) der INES (Initiative Energien Speichern) zurtickgegriffen und mit INES
zusammengearbeitet werden, um die Expertise der Speicherbranche zu nutzen.

2.1.2 Hohe des Methan- und Wasserstoffbedarfs

Wie in der Antwort auf die Frage 1 des Szenariorahmens Gas / Wasserstoff (Kapitel 2.1.1.
dieser Stellungnahme) beschrieben sollte zumindest in einem Szenario der Methanbedarf deut-
lich héher ausfallen. Dies dient auch der Infrastrukturplanung fur den Fall, dass im Zeitverlauf
nicht ausreichend saisonale Speicherkapazitaten und/oder Wasserstoff selbst zur Verfigung



BEE-Stellungnahme zu den Entwiirfen der Szenariorahmen zu den Netzentwicklungsplanen Strom und
Gas/Wasserstoff 2037/2045, Version 2025

steht, um die Sicherheit der deutschen Gasversorgung zu gewabhrleisteh. Basis eines solches
Szenarios kann das Langfristszenario TN-PtG/PtL sein.

2.2 Dekarbonisierung und Versorgungssicherheit

2.2.1 Sicherstellung der Versorgungssicherheit im Spitzenlast-
fall

Zu Frage 10. Wo sehen Sie weitere konkrete Stellschrauben, um das Ziel der Dekarbonisierung
in der Netzentwicklungsplanung abzubilden und gleichzeitig die Versorgungssicherheit mit Erd-
gas auch im Spitzenlastfall sicherzustellen?

Wichtig fir die Erreichung des Ziels der Defossilisierung bei gleichzeitiger Sicherstellung der
Versorgungssicherheit mit Gas auch im Spitzenlastfall, ist es, neben grinem Wasserstoff auch
erneuerbares Methan (Biomethan, methanisierter Wasserstoff) als Alternative zu Erdgas zu be-
trachten.

Der Vorteil einer Netzplanung, die auch die Potenziale von erneuerbarem Methan bertcksich-
tigt, ist, dass sowohl der notwendige Umstieg von einer fossilen auf eine klimaneutrale Gasver-
sorgung eingeleitet werden kann als auch die Infrastruktur weiterbetrieben wird, die fUr eine
sichere Methanversorgung bendtigt wird.

2.3 Biomethan

2.3.1 Annahmen flr die Biomethanseinspeisung

Zu Frage 13. Die FNB weisen darauf hin, dass die Annahmen fiir die Biomethaneinspeisung
aus dem aktuellen Stand der Uberlegungen im Prozess der Systementwicklungsstrategie im
Kontrast zu den Vorgaben der EU stehen. An welchen Annahmen sollte kiinftig die Einspeisung
und der Transit von Biomethan orientiert werden?

In den Ankerpunkten der Systementwicklungsstrategie wird argumentiert, Biomethan misse
beim Uberregionalen Gastransport nicht berticksichtigt werden, weil das deutsche Biomethan-
potenzial Uber die aktuelle Produktion von 11 TWh nicht hinausgehe.

Der BEE teilt vollumfanglich die Einschatzung der FNBs, dass diese Aussage argumentativ in
die falsche Richtung geht und bitten dringend um entsprechende Beriicksichtigung in der Netz-
entwicklungsplanung, der Gasnetzregulierung sowie der Systementwicklungsstrategie.

Die Beriicksichtigung von Biomethan im Rahmen der Gasnetzeinspeisung sollte mindestens
folgende Aspekte berticksichtigen:

e Potenziale zur Produktion von Biomethan und synthetischem Methan auf Basis von bi-
ogenem CO2 in Deutschland
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e Potenzielle regionale Schwerpunkte bei der dezentralen Einspeisung in Deutschland
e Potenziale fur den leitungsgebundenen Import und Transit von Biomethan
e Potenzielle ,Ankerkunden® fur eine Dimensionierung des Netzes

o Potenzielle dezentrale Nachfrage in der Gebaudewarme

Potenziale zur Produktion von Biomethan und synthetischem Methan auf Basis von bio-
genem CO2 in Deutschland

Aktuell werden in Deutschland gut 90 TWh Biogas erzeugt, von denen 11 TWh als Biomethan
ins Gasnetz eingespeist werden. Der BEE geht davon aus, dass in den nachsten Jahren die
Biogasproduktion durch den verstarkten Einsatz von Substraten, die in keiner zuséatzlichen Kon-
kurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion stehen, bis auf 130 TWh ausgeweitet und
klassische Energiepflanzen teilweise ersetzt werden kdnnen. Mittelfristig kann folgender Sub-
stratmix angenommen werden:

140,00 - |i
Substratprojektion FvB Kommunale und
2030 in TWh industrielle Reststoffe; —._ |Z
9,78
120,00
e e ) Zwischenfriichte f E
- Zweinutzungskulturen
Grinland 704
15,34 ’
100,00 -
18,30
80,00
7 Ldw. Reststoffe
10,92 j
60,00 -
40,00 + Klassische
Energiepflanzen
68,62
20,00 -

Abbildung: Substratprojekt 2030, Quelle: Fachverband Biogas

GemaR einer Studie von Guidehouse Economics!! betragt das langfristige Potential solcher
Stoffe in Deutschland etwa 150 TWh, so dass perspektivisch der Einsatz klassischer Energie-
pflanzen weiter reduziert und/oder die Biogasproduktion ausgeweitet werden kann.

Das bei der Gasaufbereitung abgeschiedene biogene CO2 kann wiederum genutzt werden, um
aus Wasserstoff aus Elektrolyse synthetisches erneuerbares Methan herzustellen.

11 Guidehouse (2022), Biomethane production potentials in the EU
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Abbildung: Synthetisches Methan mit biogenem CO- und grinem Wasserstoff, Quelle:
Hauptstadtblro Bioenergie

Der BEE geht davon aus, dass perspektivisch 60 Prozent des in Deutschland erzeugten Bioga-
ses fur die Biogasaufbereitung zur Verfigung steht. Davon ausgehend ergibt sich folgendes
mittelfristige Potenzial fir erneuerbares Methan, das von Biogasaufbereitungsanlagen in
Deutschland bereitgestellt werden kann:

Mittelfristiges nationales Potenzial flr erneuerbares Methan aus Biogasanlagen

Biogas 130 TWh Fachverband Biogas-Prognose 2030
auf Basis von Guidehouse
Davon Biomethan 78 TWh FvB: 60% Biogasaufbereitung
Methan aus strombasiertem 72 TWh 48% CO2-Anteil im Rohbiogas
Wasserstoff mit
CO2 aus Bio-
gasaufbereitung
Erneuerbares Methan zur 150 TWh Biomethan & Methan aus stromba-
Einspeisung ins siertem Wasserstoff mit
Gasnetz CO2 aus Biogasaufberei-
tung

Die Ankerpunkte nennen fir Deutschland im Jahr 2045 einen Bedarf an gasférmigen Energie-
tradgern in Hohe von 360-500 TWh (im angenommenen Szenario ausschlie3lich Wasserstoff).
Das bedeutet, dass in Deutschland erzeugtes erneuerbares Methan (Biomethan + syntheti-
sches Methan mit biogenem COZ2) langfristig bis zu 42 Prozent des angenommen Gasver-
brauchs decken kann.

Dazu kommen natirlich noch Methanimporte, so wie in den Ankerpunkten auch umfangreiche
Wasserstoffimporte angenommen werden. Es ist also realistisch anzunehmen, dass auch
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langfristig Methan noch eine bedeutende Rolle in der deutschen Gasproduktion spielen kann,
sei es in Form von Biomethan, inlandisch erzeugtem synthetischem Methan oder Methanim-
porten.

Potenzielle regionale Schwerpunkte der dezentralen Einspeisung von Biomethan und
synthetischem Methan mit biogenem CO2 in Deutschland

Wird die Erzeugungsseite von Biomethan betrachtet, kann die Netzplanung in Deutschland von
der bereits bestehenden Biogas- und Biomethanproduktion ausgehen. Dabei sollten nicht nur
die bestehenden Biomethanerzeugungsanlagen betrachtet werden. Ein groRes Potenzial be-
steht auch bei der Umriistung von bestehenden Verstromungsanlagen, die ggf. zu sogenannten
,Clustern zusammengeschlossen werden mussen, um die Kosten flir Aufbereitung und Gas-
netzanschluss zu verringern.

Einspeisekapazitidt [m3/h]

0 75 150 km
<350 [
351 - 700 Datenbasis: Datenbank DBFZ
Stand 09/2022

() 701-1.000
a4
) 1.001-1.400

> 1.400 GeoBasis-DE / BKG
© Deutsches Bi hungszentrum inniitzige GmbH, 2023

Abbildung: Ubersicht iiber aktuelle Biomethanerzeugungsanlagen, Quelle: DBFZ*?

12 Bipgaserzeugung und -nutzung in Deutschland.
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Potenzielle Pools fiir die Biomethan-Produktion
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Abbildung: DBFZ-Analyse moglicher Standorte zur Biindelung bestehender Biogaserzeugungs-
anlagen fir eine gemeinsame Gasaufbereitung, Quelle: DBFZ*3

Auf Basis der regionalen Verteilung von bestehenden Biomethaneinspeiseanlagen und poten-
ziellen Biogasanlagen-Clustern kénnen als mittelfristige Schwerpunkte der Biomethaneinspei-
sung also vor allem Nord-, Nord-West- und Ostdeutschland sowie Bayern identifiziert werden.

Ein &hnliches Bild zeigt eine Analyse des Deutschen Verbands des Gas- und Wasserfachs
(DVGW), der die regionale Verteilung des Biomethanpotenzials mit der regionalen Verteilung
des heutigen Gasverbrauchs abgeglichen hat.

Gasverbrauch der Haushalte durch
Biomethan ersetzbarin %
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B 10-20 [170-80
[ 20-30 [ 80-90
[]30-40 I 90 - 100
[] 40-50 B > 100
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13 DBFZ (2021), Bioenergie — Potentiale, Langfristperspektiven und Strategien fiir Anlagen zur
Stromerzeugung nach 2020 (BE20plus)
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Abbildung: Gasverbrauch der Haushalte durch Biomethan, Quelle: DVGW

Da davon ausgegangen werden kann, dass in Deutschland synthetisches Methan aus bioge-
nem CO am Standort der Biomethananlagen stattfindet, aus der das CO, stammt, sollte sich
die regionale Verteilung der Einspeisung von synthetischem Methan in etwa mit der regionalen
Verteilung der Biomethaneinspeisung decken.

Potenziale fur den leitungsgebundenen Import und Transit von Biomethan

Die Europaische Kommission hat im RePowerEU-Paket das Ziel ausgegeben, die Biomethan-
Produktion in der EU bis 2030 auf 370 TWh (35 Mrd. m®) zu erhéhen.

Ausbauziele: REPowerEU
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Abbildung: Ausbauziele griiner H2 und Biomethan, Quelle: European Biogas Association

Entsprechend verpflichtet die novellierte Gasbinnenmarktrichtlinie die EU-Mitgliedstaaten dazu,
den erneuerbaren Gasen den Marktzugang und Zugang zur Infrastruktur zu gewébhrleisten, so-
wohl fur die Fernleitungs- als auch fur die Verteilnetzebene.

Parallel dazu wird die Biogas- und Biomethanproduktion in den meisten européaischen Lander
aktuell stark ausgeweitet. Viele Lander haben Ziele fiir die Biogas- und Biomethanproduktion
erlassen oder die Rahmenbedingungen fir die Einspeisung von Biomethan ins Gasnetz ver-
bessert. In Bezug auf die fur den deutschen Gashandel relevanten Lander gehdren dazu ins-
besondere Osterreich, Kroatien, Tschechien, Danemark, Estland, Frankreich, Ungarn, Italien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, die Niederlande, Polen, die Slowakei, Slowenien, Spanien sowie
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die Schweiz. Danemark strebt sogar an, seine Gasversorgung bis 2030 vollstandig auf Biome-
than umzustellen.

Angesichts der aktuellen Entwicklungen ist davon auszugehen, dass andere Lander weiterhin
auf die Nutzung von Methan setzen: Langfristig entweder in Form von erneuerbarem Methan
(Biomethan, synthetisches Methan) oder in Form von Erdgas mit CO2-Abscheidung. Ein euro-
paweiter Plan fur den vollstédndigen Ausstieg aus der Methannutzung ist nicht zu sehen.

Da Deutschland im internationalen Fernleitungsnetz ein bedeutender Knotenpunkt ist, kann da-
von ausgegangen werden, dass zumindest ein Teil der deutschen Fernleitungsnetze fir den
internationalen Transit von Methan bendétigt wird. Gasverbraucher in der Néhe der fur den Me-
thantransit vorgesehenen Fernleitungen kdnnen deshalb auch langfristig mit Methan versorgt
werden; und Methan aus unteren Druckebenen kann in diese Fernleitungen riickgespeist wer-
den.

Mengenmalig lassen sich die Potenziale fir den leitungsgebundenen Transit bzw. Import von
Methan aus anderen Landern wie folgt abschatzen:

Langfristige europaische Biomethanpotenziale

Laut einer Guidehouse Economics-Studie®® betragt das langfristige Potential zur Produktion von
Biomethan (,anaerobic digestion“) in Europa ca. 875 TWh (91 Mrd. m?), ohne Berticksichtigung
von Energiepflanzen. Erganzt werden kdnnte dies um das synthetische Methan, das aus gri-
nem Wasserstoff und biogenem CO 22 gewonnen wird, sowie der in anderen européischen
Landern deutlich bedeutsameren Biomassevergasung (,thermal gasification®; laut der Studie
ca. 580 [60 Mrd. m?)).

. Anaerobic digestion

Thermal gasification

EU-27 91 bemyfyear 60 bemyyear

Biomethane potential (bcmyyear)
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Abbildung: Biomethan-Potentiale 2050, Quelle: Guidehouse Economics

14 Eine Ubersicht findet sich in: European Biogas Association (2023), Statistical Report 2023

15 Guidehouse (2022), Biomethane production potentials in the EU
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Langfristige Potenziale zum Import von Biomethan aus der Ukraine

Viel diskutiert wird aktuell, die ukrainische Wirtschaft spatestens nach Ende des Kriegs durch
Energiepartnerschaften zu unterstiitzen. Angesichts der grof3en Bedeutung der Landwirtschaft
in der Ukraine sowie der ohnehin bestehenden guten Anbindung an die europaische Gasinfra-
struktur, bietet sich auch der Import von Biomethan aus der Ukraine an. Das langfristige Bio-
methan-Potenziale der Ukraine wird auf mindestens 110 TWh geschétzt, ohne Bertlicksichti-
gung von Energiepflanzen oder synthetischem Methan auf Basis von biogenem CO, !¢

Gesamtpotenzial und Quellen von Biomasse fiir die Biomethan-Produktion in der Ukraine

Gesamt: ca. 110 TWh pro Jahr

organische Bestandteile
von Siedlungsabfillen,
Kldrschlamm

O -~

Erntertickstande

Abfélle aus Vieh-
und Gefliigelhaltung

+100% E]—. Ungefahr die gleiche Menge Biomethan kénnte zusitzlich erzeugt werden,
@—. wenn auf nur 20 Prozent der ukrainischen Ackerfliche Deckfriichte angebaut wiirden.

Abbildung: Potenzial fir die Biomethan-Produktion in der Ukraine, Quelle: Giol et al. (2023)

Potenzielle ,,Ankerkunden® fiir eine Dimensionierung des langfristigen Methannetzes

Anhand folgender Uberlegungen kénnen potenzielle ,Ankerkunden® identifiziert werden:

Bestehende saisonale Speicher, Back-Up-Kraftwerke fir die Stromversorgung und
Fernwarmenetze: Fir die saisonale Energiespeicherung eignet sich Methan aufgrund
seiner Mokilbeschaffenheit. Gerade Standorte mit bestehenden saisonalen Methan-
speichern, sowie Standorte, an denen auch langfristig Kraftwerke, Heizwerke und KWK-
Anlagen erwartet werden, sollten als potenzielle ,Ankerkunden® fir Biomethan berlck-
sichtigt werden.

Industrie mit CO2-Bedarf: Einige Industriezweige benétigen unabhangig von der Art der
Energieversorgung Kohlenstoffmolekiile als Grundstoff flr lhre Produktionsprozesse
(,stoffliche Nutzung®). Gerade Standorte, an denen auch langfristig GroRkunden fiir CO2
erwartet werden, z.B. chemische Industrie oder Anlagen zur Produktion von syntheti-
schen Kraftstoffen, sollten deshalb als potenzielle ,Ankerkunden fir Biomethan bertick-
sichtigt werden.

LNG-Importterminals: Fir den Seetransport eignen sich Kohlenwasserstoffe wie syn-
thetisches Methan besonders gut, zumal Deutschland mit den neu gebauten LNG-Ter-
minals bereits Uber eine gut ausgebaute Infrastruktur zum Methanimport Gber den See-
weg verfugt, sollten diese bei der Netzplanung fir Biomethan bertcksichtigt werden.

Transitleitungen: Deutschlands Gasnetz ist in die internationale Gastransitinfrastruktur
eingebunden, die auf absehbare Zeit auf Methan basiert. Die grof3en Transitleitungen,

16 Siehe: Golz, Romanov, Delidon (2023), Aufbau der deutsch-ukrainischen Biomethan-Kooperation.
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sollten deshalb als Potenzielle Infrastruktur zum Transport von Biomethan bertcksich-
tigt werden.

Dezentrale Nachfrage in der Gebaudewarme

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Gasnachfrage fiir die Gebdudewarme mit voran-
schreitender Elektrifizierung sowie Ausbau der Fernwéarme stark sinkt und folglich auch der Be-
darf an (Niederdruck-)Verteilnetzen zur Versorgung dieser Anwendungen zurtickgeht. Aller-
dings ist aufgrund der neuen Vorgaben im novellierten Gebaudeenergiegesetz (GEG) davon
auszugehen, dass die Biomethannachfrage fiir die Gebaudewéarme in den nachsten Jahren
steigen wird, was ebenfalls bei der Netzplanung zu berticksichtigen ist.

Ein Treiber der Biomethannachfrage wird in den néchsten Jahren und Jahrzenten vermutlich
die Verpflichtung zum Einsatz von 65 Prozent Erneuerbarer Energien in neuen Heizungen sein.
Mindestens dieselben Auswirkungen auf die Biomethannachfrage dirfte die Biomethan-Quote
fir Gaskessel haben, die zwischen 2024 und Mitte 2026 (Kommunen > 100.000 Einwohner)
bzw. Mitte 2028 (Kommunen < 100.000) eingebaut werden. Die Deutsche Energieagentur
schatzt die langfristige und durch das GEG angereizte Biomethannachfrage auf 13 bis 45 TWh
bis 2040.%"

Potenzielle Entwicklung des Biomethanbedarfs fiir Gasheizungen nach dem GEG 2023
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Abbildung: Potentielle Entwicklung des Biomethanbedarfs fur Gasheizungen nach dem GEG
2023, Quelle: dena

17 Siehe: Dena (2024), Wie entwickelt sich der Biomethanbedarf auf Basis des Geb&udeenergiege-
setzes?
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2.4 Wasserstoffbedarfe

2.4.1 Berucksichtigung verschiedener Projektstati

Zu Frage 19. Welche Voraussetzungen hinsichtlich der Realisierungswahrscheinlichkeit sollten
aus lhrer Sicht gegeben sein, damit ein in der GroRverbraucherabfrage gemeldetes Projekt im
Prozess der Netzentwicklungsplanung Gas und Wasserstoff berlicksichtigt werden kann?

Die Unterscheidung in verschiedene Projektstati sollte klarer definiert bzw. konkreter aufgeteilt
werden. Die unterschiedlichen Projektstati sollten auch zur Netzplanung genutzt werden. Pro-
jekte mit dem Status ,Projektidee” sollten keinen Einfluss finden.
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die wesentliche Anlaufstelle fur Politik, Medien und Gesellschaft.

Unser Ziel: 100 Prozent Erneuerbare Energie in den Bereichen Strom, Warme und Mobilitat.


mailto:Matthias.Stark@bee-ev.de
mailto:Florian.Widdel@bee-ev.de

Impressum

Bundesverband Erneuerbare Energien e.V.
EUREF-Campus 16

10829 Berlin

Tel.: 030 2758 1700
info@bee-ev.de
www.bee-ev.de

V.i.S.d.P. Wolfram Axthelm

Haftungshinweis

Dieses Dokument wurde auf Basis abstrakter gesetzlicher Vorgaben, mit gréRtmdglicher Sorgfalt und nach
bestem Wissen erstellt. Da Fehler jedoch nie auszuschlieRen sind und die Inhalte Anderungen unterliegen
kdnnen, weisen wir auf Folgendes hin:

Der Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE) ubernimmt keine Gewahr fur Aktualitat, Richtigkeit, Voll-
standigkeit oder Qualitat der in diesem Dokument bereitgestellten Informationen. Fuir Schaden materieller oder
immaterieller Art, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der dargebotenen Informationen oder durch die
Nutzung fehlerhafter und unvollsténdiger Informationen unmittelbar oder mittelbar verursacht werden, ist eine
Haftung des Bundesverbands Erneuerbare Energie e.V. (BEE) ausgeschlossen. Dieses Dokument kann unter
keinem Gesichtspunkt die eigene individuelle Bewertung im Einzelfall ersetzen.

Der Bundesverband Erneuerbare Energien e.V. ist als registrierter Interessenvertreter im Lobby-
register des Deutschen Bundestages unter der Registernummer R002168 eingetragen.
Den Eintrag des BEE finden Sie hier.

Datum
14. Februar 2023


https://www.lobbyregister.bundestag.de/suche/R002168/119

