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Das Wichtigste in Kurze

Der Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE) begrifdt, dass sich das Bundesministe-
rium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) im Rahmen eines Entwurfs der Systementwick-
lungsstrategie 2024 (SES) mit einer zukunftsgerichteten Neugestaltung des Energiesystems
befasst, welche Erneuerbare Energien (EE) in den Mittelpunkt der Entwicklung stellt.

Bereits im Dezember 2021 hatte der BEE mit seiner Strommarktdesignstudie aufgezeigt, wie
ein klimaneutrales Stromsystem gestaltet sein muss. Um den Weg zu 100 % EE in allen Berei-
chen des Energiesystems bestreiten zu kdnnen, missen die dort aufgezeigten Ansatze fiir den
Stromsektor konsequent weiterverfolgt und auf die Bereiche Warme und Mobilitat aus-
geweitet werden.

Die Prioritaten sollten nach Ansicht des BEE vor allem auf der umfangreicheren Ausschdpfung
von Flexibilitatspotenzialen, der Uberarbeitung der zugrundeliegenden Schatzwerte und der
Wahrung von Technologieoffenheit innerhalb der EE liegen.

Der BEE bekraftigt in dieser Stellungnahme elementare Anforderungen, die in die Systement-
wicklungsstrategie 2024 aufgenommen werden sollten:

— eine ganzheitliche Flexibilitatsstrategie, die Markt und Netz bei steigenden Energie-
bedarfen zusammendenkt, die das Potenzial steuerbarer EE wie Wasserkraft, Geother-
mie und Bioenergie inkl. Biogas und Holz sowie erneuerbarer Speichertechnologien
ausschopft, die verbrauchsseitiger Flexibilisierung einen héheren Stellenwert einrdumt
und die den Grundsatz ,Nutzen statt Abregeln® aktiv weiterverfolgt.

— eine Korrektur fehlerhafter Schatzwerte in den Langfristszenarien, die an der Praxis
vorbeifihren und unrealistische Erwartungen erzeugen.

— ein technologieoffenes Miteinbeziehen aller EE in die Energiewende im Strom-,
Warme- und Verkehrssektor ohne Vorfestlegung auf einzelne Technologien, aber unter
Ausschluss fossiler Lock-ins, wie sie durch blauen Wasserstoff (H2) oder CCUS fur an-
dere Einsatzbereiche als unvermeidbare Restemissionen riskiert wurden.

— ein Energiehandel, der die Potenziale heimischer Produktion mit systemdienlichen
Importen verbindet, sodass die Importabhangigkeiten insgesamt weiter vermindert
werden und die Versorgungssicherheit gewahrleistet wird.

— eine Steigerung der Energieeffizienz, die in Kombination mit einer verstarkten Flexi-
bilisierung des Energiesystems zu einer Vermeidung von Energieverlusten aus z. B.
Technologien mit niedrigen Wirkungsgraden oder Redispatch fuhrt.

Obwohl die Zielsetzungen der Systementwicklungsstrategie 2024 vom BEE durchaus begriifdt
werden, sind die zugrundeliegenden Dokumente nicht fundiert genug und die vom BMWK dar-
gestellten Transformationspfade unvollstandig.

Der BEE schlagt schlussfolgernd vor, die SES so zu Uberarbeiten, dass der Fokus zugunsten
von realistischen Schatzwerten, des Ausschopfens von Flexibilititspotenzialen und
Technologieoffenheit innerhalb der EE verandert wird.


https://klimaneutrales-stromsystem.de/
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Vorbemerkungen

Das BMWK hat am 15. November 2024 die SES zur Konsultation gestellt. Diese ist im Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG) verankert und dient u. a. als Grundlage fir die Netzentwicklungs-
plane (NEP) zu Strom und Gas / Wasserstoff (H2). Die SES ist konzipiert als ein lernender,
regelmalig wiederkehrender Prozess mit komplexen Langfristszenarien zur Ausgestaltung ei-
nes technisch-systemischen Leitbildes fur Sicherheit in der sozial-6kologischen Transformation.
Der BEE begriuf}t, dass die Erneuerbaren Energien darin als Grundpfeiler des zukiinftigen Ener-
giesystems angesehen werden.

Erneuerbare Energien sind systemsetzend fir die Energieversorgung der Zukunft. Im Jahr 2024
lag beispielsweise der Anteil der Erneuerbaren Energietrager an der gesamten Bruttostromer-
zeugung in Deutschland bei knapp 60 %. Aus Sicht des BEE ist es unabdingbar, diesen Auf-
wartstrend fortzufihren und auszuweiten, um schnellstméglich 100 % in allen Bereichen der
Energieversorgung zu erreichen. Dies ist klima-, wirtschafts-, industrie- und geopolitisch gebo-
ten. Nur heimische EE liefern saubere, preiswerte und sichere Energie.

Bendtigt werden daflir umfangreiche Flexibilitten, die durch eine systemintegrierte Betrach-
tung von Markt und Netz mittels steuerbarer EE, Ausnutzen der Speicherpotenziale, Dezentra-
litdt und den europaischen Energiehandel erreicht werden kdnnen. Der BEE hat bereits im April
2023 in seinem Thesenpapier zur deutschen Kraftwerksstrategie darauf hingewiesen, dass das
Erneuerbare Energiesystem eine ganzheitliche Flexibilitdtsstrategie bendtigt.

Der Zeit- und Handlungsdruck zur Ausarbeitung und Umsetzung der SES ist hoch, denn auf
dem Weg zu 100 % EE mussen die strategischen Vorbereitungen und die dazugehdrigen Mal3-
nahmen konsequent weitergeflihrt werden.

Im Folgenden legt der BEE seine vorlaufige Einschatzung des Strategiepapiers dar.


https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/kraftwerksstrategie-zu-einer-ganzheitlichen-flexibilitaetsstrategie-weiterentwickeln
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1 Strategischer Rahmen

1.1 Grundsatzliches

Auf dem Weg Deutschlands hin zur Klimaneutralitat bis 2045 entsprechend der Zielsetzung des
Klimaschutzgesetzes (KSG) ist eine zlgige, erfolgreiche und vollstandige Energiewende auf
Basis von 100 % Erneuerbaren Energien unabdingbar. Der BEE begriift daher, dass in der
SES die Auswirkungen heutiger Entscheidungen auf die Zielerreichung in den kommen-
den Jahrzehnten anerkannt werden. Die im KSG vorgesehenen Etappenziele zur Senkung
der Treibhausgasemissionen gegeniber 1990 von 65 % bis 2030, 88 % bis 2040 und 100 %
bis 2045 mussen daher eingehalten werden. Die damit verbundenen energiepolitischen Ziele
umfassen Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit.

Zur Erreichung dieser Ziele schreibt die SES den EE eine Schllsselrolle zu, was der BEE un-
eingeschrankt unterstiitzt. Gleiches gilt fir die Adressierung der Elektrifizierung von Wirtschaft
und Verkehr sowie der Energiewende im Gebaudesektor und des Hochlaufs der Kreislaufwirt-
schaft als zentrale Saulen des zukiinftigen Energiesystems.

1.2 Langfristszenarien

Als Grundlage fur die SES dienen die ,Langfristszenarien fir die Transformation des Energie-
systems in Deutschland” aus dem Projekt ,Langfristszenarien 3%, das seit Dezember 2021 im
Auftrag des BMWK durchgefuhrt wird. Diese sollen das technisch-systemische Leitbild des
Energiesystems und die Transformationspfade mit den notwendigen Investitionsanreizen fir
die Energiewende aufzeigen. Die Szenarien enthalten Annahmen, die auch fir die NEP zu
Strom und Gas / H> gelten. Der BEE halt diesen Ansatz grundsatzlich fur sinnvoll, hat aber
bereits im September 2023 im Rahmen einer Analyse der Langfristszenarien wissenschaftliche
Bedenken zu fachlichen Mangeln gedullert. Diese betreffen die Plausibilitat des Modells und
der Eingangsparameter. Die Verbandsforderungen zu Nachberechnungen und Korrekturen ha-
ben weiterhin Bestand.

Die Langfristszenarien enthalten nach Analyse des BEE fehlerhafte Annahmen zu den Aus-
baupotenzialen der EE (insbesondere Biomasse und Wind an Land), zu deren Auslastung (ins-
besondere Wind, Solar und Wasserkraft), zu deren Allokation innerhalb der Energieversorgung
(insbesondere Biogas & Holz), zur Strompreisentwicklung, zu Flexibilitatspotenzialen und zu
den AbweichungsgréfRen. Dariber hinaus wird der europaische Ausbau von Interkonnektoren
deutlich Uber den Erwartungen des Ten-Year Network Development Plan (TYNDP) angesetzt,
obwohl die davon tatsachlich umgesetzten Projekte (z. B. von Schweden nach Deutschland)
aufgrund von Aufkiindigungen tendenziell ricklaufig sind.

Der BEE sieht es kritisch, dass eine Strategie fur das zukinftige Energiesystem auf Annahmen
aufgebaut wird, die nicht immer umsetzbar erscheinen und zum Teil fehlerhaft sind, wodurch
die aus den Langfristszenarien resultierenden Schlussfolgerungen zu hinterfragen sind. Damit
verbunden ist auch, dass die NEP zu Strom und Gas / H, nur als eingeschrankt belastbar


https://www.bee-ev.de/service/publikationen-medien/beitrag/analyse-der-langfristszenarien-3-des-bmwk
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einzustufen sind. Der BEE spricht sich deshalb erneut fir Nachberechnungen und Korrektu-
ren der Langfristszenarien sowie eine entsprechende Uberarbeitung der SES aus.

2 Energienachfrage

2.1 Grundsatzliches

Als Ubergreifendes Leitmotiv fir die Nachfragebetrachtung sieht die SES die Steigerung der
Energieeffizienz. Der BEE stimmt dieser Einstufung dahingehend zu, dass eine systeminte-
grierte Betrachtung von Markt und Netz erfolgen muss, um Flexibilitdtspotenziale zu heben.
So kénnen Energieverluste durch z. B. Technologien mit niedrigen Wirkungsgraden, Redis-
patch oder aufgrund burokratischer Hirden vermieden werden. Der BEE begrif3t auRerdem,
dass die SES fir das Jahr 2045 von einem Gesamtstrombedarf zwischen 1.100 und 1.300
Terawattstunden (TWh) ausgeht. Beides deckt sich mit den Erkenntnissen aus der BEE-Strom-
marktdesignstudie aus dem November 2021.

2.2 Industrie

Als ein Fundament der Energiewende sieht die SES die Elektrifizierung der Industrie durch ei-
nen grundlegenden Wechsel des Energietragermixes, um die Struktur des Industriestandortes
Deutschland zu erhalten. Fir den BEE ist entscheidend, dass dies fur die neu ausgestaltete
Energieversorgung den Aufbau von Infrastrukturen ohne Systembriiche verlangt.

Beim erwartbaren wachsenden Gesamtbedarf muss der Netzausbau so ausgerichtet werden,
dass er der bendtigten Last zuverlassig standhalt. Besonders hervorzuheben ist die notwen-
dige Beschleunigung beim Netzausbau und des Netzanschlusses aufgrund des hohen Nach-
holbedarfs sowie verstarkte MaRnahmen zur Beobachtung der Netze. Versdumnisse sorgen
hier schnell zu stark steigenden Kosten, die teuer und zeitraubend nachgeholt werden missen.
Der BEE fordert deshalb eine langfristige Planungs- und Investitionssicherheit fur die Industrie,
die es auch den Netzbetreibern erméglicht, inren Bedarf auf langere Zeitrdume zu strecken.

In den Investitionen fir die Energieversorgung der Industrie soll auch das Wasserstoffnetz und
die COq-Infrastruktur enthalten sein, sodass Carbon Capture and Storage (CCS) sowie Carbon
Capture and Utilization (CCU) fir unvermeidbare Restemissionen eingesetzt werden kdnnen.
Dieses Vorhaben begrifdt der BEE. Kritisch sieht der Verband hingegen, dass die SES Uber-
gangsweise die Nutzung von blauem H. vorsieht. Dies riskiert fossile Lock-ins und Importab-
hangigkeiten sowie weiterhin hohe Emissionen, insbesondere durch Methanleckagen, und lenkt
den Fokus der Industrieversorgung weg vom dringend notwendigen Hochlauf von griinem
Wasserstoff.

Der BEE begrift die Zielsetzung der SES und der Carbon-Management-Strategie der Bundes-
regierung, dass Biomasse zukiinftig einen groBeren Anteil des stofflichen Kohlenstoffbe-
darfs der Industrie — insbesondere der chemischen — decken soll. Der Uberregionale Biome-
thantransport kann hier eine Schlisselrolle einnehmen. Der Einsatz von Bioenergie mit


https://www.klimaneutrales-stromsystem.de/
https://www.klimaneutrales-stromsystem.de/
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Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (BECCS) sowie -nutzung (BECCU) schafft einen er-
heblichen systemischen Mehrwert fur einen klimaneutralen Industriestandort.

Allerdings ist die vorgesehene weitgehende Verdrangung von Biogas und Holz aus der dezent-
ralen Strom- und Fernwarmeerzeugung zugunsten einer umfangreichen Nutzung von Bio-
masse in der Industrie in Frage zu stellen. Zwar stellt insbesondere die Verbrennung von Holz
eine sinnvolle Option zur Defossilisierung der industriellen Prozesswarme auf mittlerem Tem-
peraturniveau dar und Biomethan kann Erdgas sowohl in der Hochtemperaturwdrme als auch
in der stofflichen industriellen Nutzung ersetzen. Dennoch muss berucksichtigt werden, dass
viele Biomassesortimente stofflich sehr heterogen sind (z. B. Glille, Stroh, Zwischenfriichte)
und/oder sich kaum Uber langere Distanzen transportieren lassen. Ein groRflachiger Einsatz
dieser Energietrager kommt daher in der Industrie nur dann in Frage, wenn der Standort, an
dem die Substrate anfallen, auch direkt fir die Biogasaufbereitung und die Einspeisung ins
Gasnetz geeignet ist. Das Potenzial der Biomassesortimente einschlieRlich der festen (z. B.
Waldrestholz und Landschaftspflegematerial) lasst sich oft besser fiir effektive und effiziente
Flexibilisierung ausschépfen. Der BEE spricht sich daher dafir aus, diese Technologien ge-
zielt in der flexiblen Strom- und Warmeerzeugung einzusetzen. Dort kdnnen die Vorteile
hinsichtlich Steuerbarkeit, Dezentralitat und der Ubergreifenden Vereinbarkeit mit anderen
Technologien gewinnbringend genutzt werden. Eine Beschreibung dessen findet sich u. a. in
der BEE-Strommarktdesignstudie aus dem November 2021.

Die herausgehobene Position der industriellen Prozesswarme ist eine naheliegende Fokussie-
rung. Die Deckung dieses Energiebedarfs durch vollstandige Elektrifizierung ist ein sehr ambi-
tioniertes Ziel, dessen Umsetzung mit betriebswirtschaftlichen Komplikationen verbunden ist.
Der BEE unterstitzt die angesetzte Ausbaumenge von 15 bis 18 Millionen Warmepumpen bis
2045. Allerdings sind auch andere Arten der Defossilisierung weitflachig verfugbar und zum Teil
deutlich kostenguinstiger. Es ist daher zu erwarten, dass sich einige Unternehmen fir Alternati-
ven entscheiden werden. Beispielsweise berucksichtigt die SES zwar Solarthermie zur Anwen-
dung im Gewerbe und in der Fernwarme, lasst jedoch die konzentrierende Solarthermie fur
industrielle Fernwarme auf3er Acht. Der BEE pladiert fir ein technologieoffenes Miteinbezie-
hen aller EE und empfiehlt daher, die Energieversorgung fur industrielle Mittel- und Hochtem-
peraturwarme durch Strom, konzentrierende Solarthermie, Biomethan, grinen Wasserstoff und
H.-Derivate, erneuerbare Fernwarme sowie die Nutzung geeigneter Holzsortimente wie Altholz
oder Industrierestholz zu realisieren.

Darlber hinaus findet der industrielle Bedarf fiir Kithlenergie keine Bericksichtigung. Dieser
wachst in Deutschland durch die fortschreitende globale Erwarmung mit jedem Jahr um meh-
rere TWh. Hier ware die Fokussierung auf eine einzelne Technologie naheliegend, da unter den
EE nur erdgekoppelte Warmepumpen, die oberflachennahe Geothermie nutzen, klimaneutral
Kalte erzeugen kdnnen. Erdwarmepumpen sind sehr kostenintensiv, weshalb ihre fehlende Auf-
nahme in der SES ein besonderes Risiko fur die Investitionssicherheit darstellt. Aus Sicht des
BEE besteht hier Bedarf fur Erganzungen.


https://www.klimaneutrales-stromsystem.de/
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2.3 Gebaude

Die hohe Bedeutung des Gebaudesektors fir den Erfolg der Energiewende anzuerkennen, ist
ein Schlisselelement auf dem Weg zur Klimaneutralitat. Die SES setzt dabei auf die Steige-
rung der Energieeffizienz sowie auf den Ausbau von Warmepumpen und Warmenetzen.
Beides deckt sich mit den Positionen des BEE.

Was die SES bisher nicht adressiert, ist die Notwendigkeit, die regulatorischen Rahmenbedin-
gungen so anzupassen, dass diese den Zielsetzungen aus dem KSG nicht mehr im Weg ste-
hen. Insbesondere der notwendige Hochlauf von Warmepumpen und Warmedammung ist bis-
her unzureichend. Die Zielwerte fur das Jahr 2024 wurden verfehlt und ein MalRnhahmenpaket
zur Korrektur der Ausbauzahlen liegt nicht vor. Aulierdem besteht weiterhin eine Finanzierungs-
licke, um die selbst gesteckten Ziele zu erreichen. Hier sieht der BEE Nachbesserungsbe-
darf.

Bioenergie findet in diesem Themengebiet ebenfalls Erwahnung, allerdings nur als Heiztechno-
logie in Form von dezentraler Holzenergie, sofern der Anschluss mit Warmepumpen und War-
menetzen unmoglich ist. Aus Sicht des BEE wird hier libersehen, dass beim Einsatz von Bio-
energie auch grof3e, dezentrale, erneuerbare Potenziale fiir die Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) bestehen. Dazu gehdren sowohl solche, die auf Biogas als auch solche, die auf Holz
basieren und bereits genutzt werden.

2.4 Verkehr

Der Verkehr ist der zweite Sektor, dem laut SES und laut BEE-Position zu Recht eine hohe
Bedeutung fur die Energiewende beigemessen wird. Das vorrangige Ziel der Elektrifizierung,
erganzt durch biogene, synthetische und weitere klimaneutrale Flissigkraftstoffe — ins-
besondere fur den Luft- und Seeverkehr — ist ebenfalls zu begrifRen. Dartber hinaus sieht
die SES im Zuge der Elektromobilitat fir Personen- und Lastkraftwagen eine Steigerung von
Flexibilitaten und einen verstarkten Infrastrukturausbau vor, was beides Zielsetzungen darstellt,
die der BEE grundsatzlich unterstutzt.

Anzumerken ist, dass vor dem Hintergrund nicht einzuhaltender Ziele, insbesondere fiir 2030,
die SES die dafur notwendigen politischen MaRnahmen nicht adressiert. Dazu gehdrt auch,
dass fur alle Antriebsarten steigende Nutzungszahlen eingeplant werden, obwohl dies aufgrund
der aktuellen Kostenstrukturen nur fur die Elektromobilitdt zu erwarten ist. Insgesamt Iasst sich
kein realistischer Transformationspfad fiir die Energiewende im Verkehrssektor erken-
nen. Der BEE sieht hier Nachbesserungsbedarf.
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3 Energieangebot

3.1 Stromerzeugung

Die Ausbauziele in der Stromversorgung sind unterschiedlich zu bewerten. Die Werte fur Pho-
tovoltaik (PV) halt der BEE fir angemessen. Fur Wind an Land erscheinen sie bis 2035 ange-
messen, sollten aber bis 2045 auf mindestens 200 GW erhéht werden. Wind auf See wird mit
einem aus Sicht des BEE zu ambitionierten Ausbauplan versehen.

Die Potenziale der Windenergie unterliegen sowohl fir den Ausbau an Land als auch auf See
Fehleinschatzungen aus den Langfristszenarien. Diese setzen fur Wind an Land bis 2045
einen Nutzungsgrad von etwa 2.600 Volllaststunden (VLh) an, wobei nach aktueller Studienlage
von uber 2.800 VLh auszugehen ist. Hinzu kommen der zu erwartende technische Fortschritt
der nachsten 20 Jahre und die Fokussierung auf windstarke Standorte. Diese beiden Faktoren
werden in den meisten Studien nicht berlcksichtigt, sind in der Praxis aber naheliegend. Au-
Rerdem kdénnen gezielt Schwachwindanlagen installiert werden, um die bendtigte steuerbare
Kraftwerksleistung zu reduzieren. Fur Wind auf See geht die SES von einem zu hohen Nut-
zungsgrad von 3.500 VLh aus, da eine vollstandige Bebauung der nutzbaren Windflachen in
der ausschlieBlichen Wirtschaftszone Deutschlands zu erheblichen Abschattungseffekten fuh-
ren wurde. Der BEE halt daher eine Korrektur der geschatzten Nutzungsgrade und eine
Neuberechnung der daraus resultierenden Potenziale fur die Stromproduktion aus Windenergie
fur erforderlich.

Die SES sieht vor, dass die Stromerzeugung zukiinftig Gberwiegend durch Wind- und Solar-
energie abgedeckt wird. Steuerbare Kraftwerke sollen dies laut SES erganzen und selbst Gber-
wiegend Wasserstoff als Energietrager nutzen. Nicht fir die Stromerzeugung vorgesehen sind
hingegen steuerbare EE.

Dazu gehdrt erstens die Bioenergie, die aus Sicht des BEE vorrangig zur Verstromung und fur
KWK eingesetzt werden sollte, denn allein der bestehende Biogasanlagenpark kann bei Fort-
fuhrung der Umriistung auf eine flexible Fahrweise je nach Grad dieser Uberbauung zwischen
18 und 27 GW gesicherte flexible Leistung bereitstellen. Zusatzliche Leistung stellen Holzheiz-
kraftwerke und andere Bioenergieanlagen bereit. Zweitens liegen Potenziale in der Geothermie,
die entgegen den Angaben in der SES auch fir die Stromproduktion genutzt werden kann.
Zusammengenommen belauft sich die installierte elektrische Leistung gegenwartig auf 46 MW.
Durch den signifikanten Anstieg der Aufsuchungsgenehmigungen ist davon auszugehen, dass
zukunftig deutlich mehr Strom mittels Geothermie bereitgestellt werden wird. Drittens kann die
Wasserkraft mit einer potenziellen Leistung von sechs Gigawatt (GW) signifikant zur Strompro-
duktion beitragen. In den Ankerpunkten zum Energieangebot werden fur diese Technologien
keine Zielwerte benannt. Biomasse und Wasserkraft werden sogar explizit von den steuerbaren
Kraftwerken ausgeschlossen und nicht als Erneuerbare Energien aufgefihrt. Auch die Poten-
ziale von Hz-Derivaten wie methanisiertem Wasserstoff oder synthetischem Methan werden
Ubergangen. Der BEE sieht hier die Notwendigkeit, die verengte Sichtweise auf Wasserstoff als
Hauptlasttrager der steuerbaren Erzeugungskapazitaten zu 6ffnen und durch Miteinbeziehen
der steuerbaren EE sowie der erneuerbaren KWK anzupassen.
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3.2 Warmeerzeugung in Warmenetzen

Fur die Warmeerzeugung gilt die Zielmarke, dass ihre Einspeisung in Warmenetze bis 2030 zu
50 % aus EE und unvermeidbarer Abwarme stammt. Der vorgesehene Technologiemix wird
von einer strombasierten Produktion mit GroRwarmepumpen dominiert, die durch KWK und Hy
erganzt werden. Die KWK wird nicht naher beschrieben, wodurch die Einstufung als EE, die fiir
KWK-Anlagen eine vollstandige Defossilisierung voraussetzt, nicht eindeutig vorgenommen
wird. Demnach bittet der BEE hier um eine abgrenzende Definition, um die Weiterfiihrung
fossiler Strukturen zu vermeiden.

Wasserstoff ist als allgemein anwendbare Erganzung vorgesehen. Die damit verbundenen Gré-
Renordnungen und die Einsatzorte bleiben undefiniert. Die Geothermie wird nur am Rande be-
ricksichtigt, obwohl mit 300 TWh ein jahrliches Potenzial in signifikanter Hohe besteht. Die
Potenziale der Solarthermie finden ebenfalls nur am Rande Erwahnung. Gleiches gilt fir Biogas
(inkl. Biomethan) und Holzenergie, obwohl dies aktuell die am meisten genutzten EE-Techno-
logien fur Warmenetze sind, und ihr Einsatz sowohl in landlichen Nahwarmenetzen als auch
erganzend zu anderen EE in urbanen Fernwarmenetzen méglich ist. Aus Sicht des BEE be-
riicksichtigt die SES auch hier nicht alle EE und fokussiert sich Ubermafig auf eine einzelne
Technologie. Der Einsatz von Hz in Warmenetzen sollte sich mdglichst auf industrielle Anwen-
dungen mit besonders hohen Warmebedarfen beschranken.

Warmenetze sind grundsatzlich in Nah- und Fernwarmenetze zu unterscheiden. Die Potenziale
der Geothermie und der Solarthermie sind fir beide Arten gut einsetzbar. Fir die Fernwarme-
versorgung konnen tiefe Geothermie und Solarthermiefelder einen wichtigen Beitrag leisten.
Als dezentrale Losungen eignen sich Solarthermie-Aufdachanlagen und oberflachennahe Ge-
othermie in Kombination mit Warmepumpen. Hier lassen sich hohe Effizienzgewinne erzielen,
denn insbesondere Solarthermie kann im Winter zur Reduzierung der Heizlast und im Sommer
zu einer Deckung des Warmwasserbedarfs beitragen. Der BEE empfiehlt, bei der Unterschei-
dung der EE die Potenziale zur Effizienzsteigerung miteinzubeziehen.

3.3 Wasserstoff und Wasserstoffderivate

Die Strategie beabsichtigt ein vollstandiges Ausschépfen aller Erzeugungspotenziale von Strom
und strombasierten Energietragern. Der BEE begrif3t die grundsatzlich technologieoffene Be-
trachtung der Erneuerbaren Energien. Allerdings sieht der Verband den Bedarf fur eine Fokus-
verschiebung weg von Wasserstoff hin zu den Potenzialen der steuerbaren EE. Diese
kdnnen dezentrale Flexibilitdten in der Energieproduktion schaffen und damit direkt angebots-
seitig zur Stabilitdt der Netze beitragen.

Die SES betrachtet sowohl Strom als auch H, und H.-Derivate als Erneuerbare Energietrager.
Der notwendige Wasserstoff kann aus unterschiedlichen Quellen stammen. Die Nutzung des
Energietragers muss sich aus Sicht des BEE auf griinen H2 beschranken, da sonst die Gefahr
fur fossile Lock-ins und somit ein Ausbremsen der Energiewende droht.

Fir die hohen Bedarfsmengen in der Hy-Versorgung, die die Industrie laut SES bereits 2030
bendtigt, stellt sich die Frage nach dem Verhaltnis zwischen heimischer Produktion und
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Importen. Die SES geht von einer deutschlandweiten Elektrolyseurleistung von bis zu 80 GW
aus, was zwar eine Steigerung gegenuber friiheren Planungen darstellt, aber immer noch un-
terhalb des Wertes zwischen 80 und 100 GW aus der BEE-Strommarktdesignstudie liegt. Bei
Erreichen dieses Wertes ware auch nicht der hohe Anteil an Hz-Importen notwendig, den die
SES zwischen 50 und 70 % ansetzt. Eine Studie des Wuppertal Instituts im Auftrag des LEE
NRW aus dem September 2024 geht davon aus, dass bis 2030 keine nennenswerten Mengen
an grinem H, nach Deutschland gelangen werden. Gerade in der kritischen Phase des Markt-
hochlaufs ist es daher dringend notwendig, weitgehend unabhéngig von unsicheren Hz-Impor-
ten zu werden. Der BEE betont, dass eine starkere heimische Hz-Produktion Kosten sparen
und die Flexibilitdten im Energiesystem sowie die Versorgungssicherheit erhdhen wirde.

Die KapazitatsgrofRe fir Ho-Kraftwerke in Hohe von 60 bis 80 GW sowie auch deren Volllast-
stundenzahl sind nach der BEE-Strommarktdesignstudie zu hoch angesetzt, da ein erheblicher
Teil davon durch ein geeignetes Strommarktdesign eingespart werden kann. Auch die Fokus-
sierung auf Hz-Kraftwerke bringt aus Sicht des BEE mehrere Nachteile mit sich. Die Ent-
wicklung dieser Technologie ist noch nicht weit genug fortgeschritten, um sie als serienreif zu
bezeichnen. Wasserstoff dennoch in Kraftwerken zu nutzen, wirde den Preis der Technologie
zusatzlich steigen. AulRerdem Ubersteigen die angedachten H.-Kraftwerkskapazitaten die ver-
fugbaren H>-Mengen bei weitem, sodass die Verstromung von fossilem Erdgas noch mehrere
Jahre notwendig ware. All diese Punkte wirden die Energiewende konterkarieren und werden
vom BEE daher kritisch gesehen.

Die hohen Hz:-Kosten werden noch deutlicher sichtbar, wenn man sie mit den steuerbaren EE
vergleicht. Hierzu hat beispielsweise der Fachverband Biogas im September 2024 eine Studie
veroffentlicht, die sich u. a. mit Biogasverstromung beschaftigt. Die Nutzung von Biomethan,
methanisiertem Wasserstoff oder synthetisch erneuerbarem Methan wird in der SES flr diesen
Zweck bisher gar nicht berlicksichtigt. Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen,
dass der BEE die Einstufung von H; als Hauptlasttrager der steuerbaren Erzeugungskapazita-
ten fur eine verengte Sichtweise halt und stattdessen alle EE miteinbezogen werden soliten.

3.4 Energieimporte und Energiehandel

Die Importquote des Primarenergieverbrauchs liegt in Deutschland derzeit bei rund 70 % und
soll laut SES bis 2045 auf 30 % sinken. Ein Schlussel zur Umsetzung dieses Ziels ist die Um-
stellung der Uberwiegend fossilen Energietrager auf v. a. Strom, H> und Hz-Derivate. Die Im-
porte sollen aus moglichst stark diversifizierten Quellen — vorzugsweise aus der EU — stammen.

Fir die Umstellung der Importe auf gro3e Mengen Strom ist als zentrale Malinahme der starke
Ausbau von Interkonnektoren zur Anbindung des deutschen Strommarktes an die der euro-
paischen Nachbarlander vorgesehen. Die geschatzten Ausbaukapazitaten belaufen sich laut
SES auf 80 bis 90 GW und liegen damit deutlich Gber den Werten friherer Planungen. Deutsch-
land wird diesen Ausbau nicht allein bewaltigen kénnen. Ein derart hohes Ausbauziel wirde
daher neue Abhangigkeiten schaffen, die die Investitions- und Versorgungssicherheit gefahr-
den. Der BEE sieht dies kritisch und verweist auf den Bedarf fiir realistische Schatzwerte.

Ein Teil des Hz>-Bedarfs soll durch Importe gedeckt werden. Diese sind mit vielen Unsicherheiten
verbunden, weshalb der BEE vor einer Ubersch'étzung warnt. Der Verband sieht Ho-Importe


https://www.klimaneutrales-stromsystem.de/
https://www.lee-nrw.de/newsfeed/mehr-gruener-wasserstoff-made-in-germany-notwendig/
https://www.lee-nrw.de/newsfeed/mehr-gruener-wasserstoff-made-in-germany-notwendig/
https://www.klimaneutrales-stromsystem.de/
https://www.biogas.org/fileadmin/redaktion/dokumente/fachthemen/arbeitshilfen-hintergrundinfos-infopapiere/eeg-stromvermarktung/FAU-Studie_01.pdf
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nur ergianzend zur inldandischen Produktion und halt die angesetzten Importmengen flr zu
hoch. Dies begrindet sich durch die abweichenden Erwartungen an die Elektrolyseleistung und
an die Nachfragemengen aus dem Industrie-, Gebaude-, Verkehrs- und Energiesektor.

3.5 Flexibilitat und Speicher

Das zukiinftige Energiesystem wird den hohen Anteil an nicht steuerbaren Energieanlagen in
der Energieproduktion besser ausgleichen missen. Daraus ergibt sich heute schon ein Bedarf
an Flexibilitaten, der mit zunehmender Elektrifizierung stetig steigen wird. Die SES ruckt Flexi-
bilitdten in den Vordergrund des zukiinftigen Energiesystems, was der BEE ausdricklich
begrufRt. Es muss aber beachtet werden, dass marktorientierte Flexibilitdten neben der Ange-
bots- und der Nachfrageseite auch in den Netzen gebraucht werden.

Im Stromsystem kénnen leicht zugangliche Flexibilitaten im Zusammenhang mit steuerba-
ren EE geschaffen werden. Neben den Potenzialen der Stromerzeugung aus Biogas und Holz
(18 bis 27 GW gesicherte flexible Leistung), die bereits in Kapitel 3.1 ,Stromerzeugung“ ange-
sprochen wurden, bietet Wasserkraft groRes Potenzial fir die Flexibilisierung. Die Leistung der
Wasserkraft ist kontinuierlich verfligbar und flexibel planbar. Sie bietet ein kurzfristiges Poten-
zial von 1 bis 2 Gigawatt (Primar- und Reserveleistung) im Bestand durch flexible Stauraumbe-
wirtschaftung. Der technische Aufwand und die damit verbundenen Kosten sind gering. Weitere
3-3,5 GW kénnen durch Modernisierung und Reaktivierung von Altstandorten sowie Gewasser-
ausbau hinzugewonnen werden. Dazu braucht es eine konsistente, mittel- bis langfristig aus-
gerichtete Strategie fur die genehmigungsrechtlichen und marktwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen. Um eine solche Strategie gesetzgeberisch zu verankern, ist es aus Sicht der EE-
Branche notwendig, die Vergltung im EEG an die Kostenentwicklungen und die Netzdienlich-
keit anzupassen, sodass gezielt Anreize fur die Bereitstellung von mehr Flexibilitdt geschaffen
werden.

Der BEE verweist auf bisher unbeachtete Potenziale in Hohe von mehreren Gigawatt, z. B. bei
Pumpspeicherkraftwerken, wie in der BEE-Strommarktdesignstudie beschrieben. Um diese
auszuschdpfen, halt der Verband es fur notwendig, vor allem den Genehmigungsaufwand zu
reduzieren. Dies wirde zum Beispiel durch eine Ausweisung von Beschleunigungsgebieten
fur Pumpspeicher durch den Gesetzgeber ermoglicht.

Dem Ausbau von Batteriespeichern im Stromsystem kommt eine zentrale Rolle zu. Allein bis
2030 konnten diese ihre Leistung auf bis zu 15 GW mit einer Kapazitat von 57 GWh ausweiten.
Diese werden fir die Minderung von Redispatch, zur Netzentlastung, zur ErschlieRung indivi-
dueller Geschaftsmodelle und fur die Durchdringung von netzbildenden Stromrichtern bendtigt.
Der BEE sieht deshalb die Notwendigkeit, den Netzanschluss von Batteriespeichern von unné-
tigen burokratischen Hirden zu befreien und die Netzentgeltstruktur so anzupassen, dass
die Netzdienlichkeit von Batteriespeichern zu Vergiinstigungen zum Beispiel bei den Bau-
kostenzuschussen fuhrt.

Die Leistung stationarer Batteriespeicher wird von der SES mit mindestens 50 GW bis 2045
héher angesetzt als in den Annahmen der Langfristszenarien. Diesem Trend stimmt der BEE
zwar grundsatzlich zu, doch auch der neue Wert entspricht nur etwa der Halfte der GroR3en-
ordnung, die der Verband fir notwendig erachtet. Au’erdem fehlt eine Benennung der


https://www.klimaneutrales-stromsystem.de/
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dementsprechenden Kapazitat, da sich Leistung und Kapazitat in ihrer Bedeutung flir unter-
schiedliche Systemaspekte unterscheiden. Die Leistung hat einen starken Einfluss auf den not-
wendigen Netzausbau, wahrend die Kapazitat der stationdren Speicher die Anforderungen an
die verfiigbaren Energiemengen und die Wechselwirkungen mit anderen Speichern beeinflusst.
Zusatzlich erwartet die SES, dass Batteriespeicher lediglich zwei VLh erreichen, obwohl flr den
BEE flnf bis sechs VLh angemessen erscheinen. Der Verband sieht hier mehrfach Korrektur-
und Erganzungsbedarf der beschriebenen Werte.

Als ein reduzierender Faktor fur den deutschlandweiten Bedarf an Stromspeichern wird die in-
ternationale Vernetzung genannt. Dies ist in der Theorie der strategischen Ausrichtung zwar
naheliegend, doch der BEE sieht hier auch Nachteile. Die europaische Planung wird bisher nur
geringfiigig harmonisiert. Dies beinhaltet erstens die Unvorhersehbarkeit der verfligbaren
Strommengen, zweitens die Bereitschaft zu Investitionen in den Ausbau von Interkonnektoren
und drittens die energiepolitischen Unterschiede der deutschen Nachbarlander bezuglich Im-
port-Export-Raten, Strommix und dem generellen Voranschreiten der Energiewende.

Fur ein flexibilisiertes Stromsystem misst die SES auch den Technologien der Sektorenkopp-
lung wie Warmepumpen, Elektrolyseuren und Elektroautos eine hohe Bedeutung zu. Insbeson-
dere systemdienlich installierten Elektrolyseuren wird eine grofle Bedeutung zugemessen. Der
BEE teilt diese Einschatzung und verweist auf die notwendige Digitalisierung, um die Vor-
teile dieser Form von Flexibilititen nutzen zu konnen. Es braucht Installationen, um den
Zustand des Stromnetzes ausreichend beobachten zu kénnen, und es braucht einen (fir Mess-
stellenbetreiber und Verbraucher) bezahlbaren Rollout von Smart Meter Gateways, um die An-
lagen steuerbar zu machen.

Die SES rechnet auch Wasserstoffspeichern eine zentrale Bedeutung zu. Um deren Ausbau
anzureizen, ist es notwendig, diese bei der konkreten Planung der Netze — insbesondere des
Gasnetzes — zu berucksichtigen. Der BEE drangt daher auf eine zugige Veroffentlichung der
Wasserstoffspeicherstrategie durch die Bundesregierung.

Auch Warmespeicher bieten Potenziale fir einen systemdienlichen Einsatz. Daflr ist eine um-
fassende Speicherstrategie aus Sicht des BEE unverzichtbar.

4 Infrastrukturen

Hinsichtlich des notwendigen Infrastrukturausbaus verweist die SES auf den besonders hohen
Bedarf flr Planungssicherheit, damit Ausbauprojekte rechtzeitig begonnen werden. Einzelne
MaRnahmen werden in diesem Kontext nicht benannt. Daher stellt der BEE im Folgenden die
aus seiner Sicht notwendigen MalRnahmen dar — abztiglich der bereits in den Kapiteln 2.2 ,In-
dustrie” und 3.2 ,Warmeerzeugung in Warmenetzen“ genannten Malihahmen.

4.1 Stromnetze

Netzentgelte mussen dahingehend reformiert werden, dass sie dynamisch und zeitvariabel er-
hoben werden konnen. Gegebenenfalls waren auch kapazitatsorientierte Netzentgelte
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akzeptabel. Beides setzt voraus, dass Transformatorenstationen digitalisiert werden, um jeder-
zeit den Netzzustand zuverlassig ermitteln zu kénnen. Dies verlangt erganzend eine ver-
besserte Kommunikation zwischen Ubertragungs- (UNB) und Verteilnetzbetreibern (VNB), um
Redispatch zu reduzieren. Mehr Transparenz bei den Netzdaten, z. B. in Form von Netzzu-
standskarten, waren hier férderlich.

Fur Netzentgelte erwartet die SES nicht zwingend eine Steigerung, da bei wachsendem Strom-
verbrauch die Netzkosten auf eine groRere Strommenge umgelegt werden konnen. Dies setzt
voraus, dass das derzeitige Netzentgeltregime ohne wesentliche Anderungen weitergefiihrt
wird. Es ist aber beispielsweise auch denkbar, dass die héheren Strommengen mit einer wach-
senden Gleichzeitigkeit einhergehen, was die Kosten flr das Netzengpassmanagement, die
Teil der Netzentgelte sind, steigen lassen wirde. Der BEE empfiehlt hier eine Priifung der
Annahmen im Strategieentwurf.

Im Rahmen der Infrastrukturplanung legt die SES einen Fokus auf die Stromverteilnetze. Deren
Ausbau soll flachendeckend und in hohem Tempo erfolgen, was wiederum hohe Investitionen
erfordert. Diese Ansicht teilt der BEE vollumfanglich.

Der identifizierte Ausbaubedarf basiert sowohl auf den Erkenntnissen der erstmals vorgelegten
Netzausbauplane der VNB als auch auf den Ergebnissen der Langfristszenarien. Die Verteil-
netze werden dort unter dem Titel ,Regionalszenarien” beschrieben. Das verbindende Element
ist, dass die Prognosen aus den Netzausplanen der VNB als Eingangsgréf3en der Regionalsze-
narien genutzt werden. Der BEE halt diese Verzahnung fir eine sinnvolle Konstruktion, sieht
jedoch qualitative Schwachen in den einzelnen Dokumenten. Den Regionalszenarien fehlt
es teilweise an Netzkarten und an Daten zum Niederspannungsnetz, wodurch den VNB keine
Informationen Uber dessen Beschaffenheit zur Verfligung stehen. Diese Pflicht sollte Einzug
finden in § 14d EnWG, wie der BEE bereits als Mitzeichner eines offenen Briefs des Reiner-
Lemoine-Instituts aus dem Juni 2024 gefordert hatte. Die Netzausbauplane betrachten die Mit-
telspannungsebene nur aggregiert und damit sehr unkonkret, wahrend fir das Niederspan-
nungsnetz die Ausbauplanung zum Teil komplett fehlt. Die Anforderungen des BMWK und der
BNetzA beschranken sich auf Aussagen zum Gesamtumfang und sorgen so fur einen niedrigen
Detailgrad. Da der BEE diesen als unzureichend einschatzt, entsteht die Forderung zu schar-
feren Vorgaben des Gesetzgebers.

4.2 Gasnetze

Der BEE unterstitzt den Ansatz der SES, dass die Entwicklungen des Marktes und der Netze
gemeinsam konzipiert werden mussen. Positiv ist unter anderem, dass die Notwendigkeit der
ErschlieBung von H>-Kavernen aktiv angesprochen und gefordert wird. Kritisch anzumerken ist,
dass eine fachliche Diskussion zu den Entwicklungen der Netze in den Beiraten bisher aussteht.
Auflerdem fehlt der SES eine Untersuchung der betriebswirtschaftlichen Grundlagen von In-
vestitionen. Dadurch werden zentrale Hindernisse, die den Ausbauzielen entgegenstehen,
nicht erkannt und bleiben unbearbeitet.

Dass der Biomethantransport als unwahrscheinlich eingestuft wird, Ubergeht zwei entschei-
dende Aspekte. Biomethan enthalt Kohlenstoffmolekile, die einen wichtigen Grundstoff fir die
Industrie darstellen — inklusive der Produktion von Hx-Derviaten. Der BEE begruft den
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Vorschlag aus der SES, zukiinftig freiwerdende Erdgasinfrastruktur fiir den Anschluss
von Biomethan-Clustern zu nutzen. Der Bedarf an Biomethan betrifft mehrere europaische
Staaten, wobei Deutschland durch seine geografische Lage und seine Wirtschaftskraft eine
Schlisselrolle in der grenziiberschreitenden Versorgung spielt.

Beim Aufbau der COs-Infrastruktur ist es notwendig, sich zu beschranken auf Quellen aus
unvermeidbaren Restemissionen aus der Industrie sowie aus der Bioenergienutzung mit Ab-
scheidung und Speicherung (BECCS) sowie Verwendung (BECCU). Beide bieten erhebliche
Potenziale fur Negativemissionen sowie fur die Deckung des stofflichen CO.-Bedarfs der In-
dustrie. Den Anschluss von fossilen Gaskraftwerken mit CCS an die CO2-Infrastruktur
lehnt der BEE ab. Grund dafir ist, dass CCS-Anlagen keine sinnvolle und wirtschaftliche Op-
tion fir die Deckung der Residuallast sind. Der Bau von CCS-Anlagen ist mit sehr hohen Inves-
titionen verbunden, die sich nicht Uber den Residuallastbetrieb amortisieren lassen. CCS-Anla-
gen bergen somit das Risiko, dass Gaskraftwerke I&anger und intensiver genutzt werden als
notwendig.

5 Weiterer Analysebedarf

Der BEE empfiehlt, folgende Formulierungen anzupassen:

¢ ,Auswirkungen regulatorischer Anpassungen (z. B. lokale Preissignale)” zu ,lokale Sig-
nale — Anpassung der Netzentgeltsystematik®, um eine Diskussion zur Aufteilung der
Strompreiszone auszuschlief3en

e Hinzuflgen von ,Digitale Durchdringung der Netzinfrastruktur®

6 Prozess der Systementwicklungsstrategie

Die SES ist konzipiert als lernender, regelmafig wiederkehrender Prozess, der in allen unge-
raden Jahren aktualisiert und ab 2027 alle vier Jahre dem Deutschen Bundestag vorgelegt wer-
den soll. Sie stitzt sich auf komplexe Langfristszenarien, die im Auftrag des BMWK durch ein
Forschungskonsortiums erstellt werden. Der BEE begruf3t die Grundidee eines adaptiven An-
satzes und verweist gleichzeitig auf Bestandigkeit, um Investitionssicherheit fiir die zeit-
und kapitalintensiven Projekte der Energiewende zu schaffen.
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