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1. Einleitung

Die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber haben am 28.06.2024 den Entwurf des Szenariorah-
mens zum Netzentwicklungsplan Strom 2037 mit Ausblick auf 2045 (Version 2025) veroffentlicht.
Etwa zeitgleich haben auch die deutschen Fernleitungsnetzbetreiber den Entwurf des Szenariorah-
mens fir den Netzentwicklungsplan Gas und Wasserstoff 2025 publiziert.

Die BNetzA hat beide Entwirfe am 02.09.2024 zur Konsultation gestellt und in einem Begleitdoku-
ment Fragen an die Stakeholder*innen adressiert. Wir gehen mit dieser Kommentierung nachfol-
gend auf ausgewabhlte Fragen ein.

Einleitend méchten wir betonen, dass wir die parallele Erstellung der beiden Szenariorahmen und
die Mdglichkeit flir eine gemeinsame Kommentierung sehr begrifien. Aufgrund der vielfaltigen
Wechselwirkungen zwischen dem Stromnetz und dem Gas- bzw. Wasserstoffnetz, zum Beispiel bei
den installierten Leistungen und Standorten flr Elektrolyseure sowie Gas- und Wasserstoffkraftwer-
ken, ist es richtig und wichtig, diese Annahmen aufeinander abzustimmen und gemeinsam festzule-
gen.

Dies gilt auch fur die Verbrauchsmeldungen fir neue Stromanwendungen und Wasserstoff. Hier
sollten die beteiligten Netzbetreiber zusammen mit der Bundesnetzagentur ein Verfahren entwi-
ckeln, wie mdgliche Doppelmeldungen fir neue Stromanwendungen und Wasserstoff identifiziert
und nachtraglich modifiziert werden kdnnen, damit die Nachfrage nicht Gberschatzt wird.

Das Oko-Institut sieht den Szenarioberechnungen gespannt entgegen und steht fir Riickfragen
gerne zur Verfugung.
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2. Fragen zum Szenariorahmenentwurf Strom
2.1. Haushalte

21.1. Frage 5: Ist der von den Ubertragungsnetzbetreibern in Szenariopfad A vorge-
schlagene Einsatz von dezentralen Wasserstoffheizungen realistisch? Oder solite
als Alternative die Anzahl von Haushaltswarmepumpen erhoht werden? Gibt es
andere alternative Optionen?

Einen verstarkten Einsatz von dezentralen Wasserstoffdirektheizungen in Szenariopfad A halten wir
nicht flr realistisch. Aus dem Abschnitt ,Warme* (S. 42) von Kapitel 3.3.1 des Szenariorahmen geht
der unterstellte Einsatz von dezentralen Wasserstoffdirektheizungen nicht direkt hervor. Dort wird
der Projektionsbericht 2021 zitiert. Der aktuelle Projektionsbericht ist von 2024 und wir empfehlen
sich bei den Annahmen fir Szenariopfad A auf das Mit-MaRnahmen-Szenario (MMS) zu beziehen.

Im technischen Anhang der Treibhausgas-Projektionen 2024 wird zu dieser Thematik erlautert, dass
in ausgewiesenen Wasserstoff-Ausbaugebieten der Einsatz von Wasserstoff zur dezentralen War-
meerzeugung ab 2041 moglich sei. Der Endenergieverbrauch belaufe sich dabei bis 2045 auf 11 —
12 TWh, wobei die Deklaration von Wasserstoff-Ausbaugebieten von verschiedenen Akteuren
(Stadtwerke, Netzbetreiber usw.) abhangig und die Verfligbarkeit von Wasserstoff unsicher sei’. (S.
204)

2.2. Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (inkl. Rechenzentren)

2.21. Frage 11: Ist die von den UNB vorgeschlagene Methodik zur unterschiedlichen
Beriicksichtigung von Projektmeldungen anhand des Projektstatus zwischen den
Szenarien angemessen? Wenn nein, wie sollten die Projekte kategorisiert wer-
den?

Das Vorgehen zur unterschiedlichen Berlicksichtigung von Projektmeldungen anhand des Projekt-
status zwischen den Szenarien ist grundsatzlich plausibel. Eine entscheidende Abgrenzung in der
verwendeten Methodik besteht dabei zwischen dem zugewiesenen Projektfortschrittsstatus ,ldee
und Vorplanung® (keine weitere Bericksichtigung in den Szenarien) und ,Planung“ (keine, anteilige
oder vollstandige Berlcksichtigung in den Szenarien). Diese Abgrenzung sollte detaillierter erlautert
und begriindet werden, da Uber den Projektfortschrittstatus ,Planung® ein Groliteil der zusatzlichen
Stromnachfrage in die Szenarien einflie3t. Die Kategorie ,Planung“ kdnnte auch unterteilt werden in
»Anschlussanfrage und ,Anschlussantrag” und anhand dieser Aufteilung eine Zuordnung zu den
Szenarien vorgenommen werden.

Wichtig ist in diesem Kontext auch, dass die Nachfrage aufgrund von Doppelmeldungen im Bereich
Elektrifizierung und Wasserstoffbedarf nicht tGiberschatzt wird. Hierzu sollten die Projektmeldungen,
die in den Szenariorahmen Strom und in den Szenariorahmen Gas / Hz eingegangen sind, miteinan-
der verglichen werden. Es ist anzunehmen, dass Bedarfe flr Strom und Wasserstoff parallel gemel-
det und Anschlussanfragen gestellt wurden, um sich fir die Zukunft abzusichern und beide Optionen
offen zu halten. Bei Projektmeldungen im Bereich von Niedertemperaturwarme ist es beispielsweise
wahrscheinlicher, dass diese eher mit Strom als mit Wasserstoff erzeugt werden.

" Umweltbundesamt (Herausgeber): Technischer Anhang der Treibhausgas-Projektionen 2024 fiir Deutschland (Projekti-
onsbericht 2024), Juni 2024; https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/projek-
tionen_technischer_anhang_0.pdf
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2.3. Industrie

2.3.1. Frage 13: Ist die in den Szenarien angenommene Entwicklung des industriellen
Stromverbrauchs realistisch?

Neben der Zunahme des Stromverbrauchs durch Elektrifizierung sollte auch die Abnahme des
Stromverbrauchs durch Effizienzsteigerung berlcksichtigt und ausgewiesen werden.

Auch wenn die getroffene Annahme, dass ,die heutigen Produktionsstandorte erhalten bleiben und
eine Verlagerung von Industrieproduktion ins Ausland oder innerhalb Deutschlands nicht betrachtet
wird“ (S. 48), nachvollziehbar ist, so wird dieser Fall bei einzelnen Unternehmen dennoch eintreten.
Etwaige Informationen zu StandortschlieBungen oder Verlagerungen, wie sie zum Beispiel auch
durch den Import von Vorprodukten wie Ammoniak oder Eisenschwamm entstehen, sollten im Rah-
men des zweijahrigen Turnus zur Erstellung des Szenariorahmens in die Fortschreibung des indust-
riellen Stromverbrauchs einfliel3en.

Gleiches qilt fur industrielle Neuansiedlungen, die sich unter anderem auch aufgrund der hohen EE-
Potenziale zunehmend in Nord- und Ostdeutschland ansiedeln (z.B. Tesla in Brandenburg oder
Northvolt in Schleswig-Holstein).

2.3.2. Frage 14: Ist die von den UNB vorgeschlagene Methodik zur unterschiedlichen
Beriicksichtigung von Projektmeldungen im Industriesektor anhand des Projekt-
status zwischen den Szenarien angemessen? Wenn nein, wie sollten die Projekte
kategorisiert werden?

Wir halten das methodische Vorgehen, in Szenario A nur Projekte mit einem fortgeschrittenen Pla-
nungsstand (und keine Projekte aus der Kategorie ,Planung®) aufzunehmen fiir gut. Fir das Szena-
rio B schlagen wir vor, nur 50% der Leistung aus der Kategorie ,Planung® zu unterstellen, wie es
auch bei den Rechenzentren der Fall ist. In Kombination mit der vollstdndigen Berlcksichtigung aller
Meldungen (aus der Kategorie ,Planung®) im Szenario C wird dann die Unsicherheit hinsichtlich der
Realisierung der gemeldeten Projekte breit abgebildet.

Unabhangig von der jeweiligen Berlicksichtigung der Projektmeldungen aus der Kategorie ,,Planung®
entlang der Szenarien A, B und C sollten alle Projektmeldungen fur eine zusatzliche Elektrifizierung
mit den Projektmeldungen flr einen zukinftigen Wasserstoffbedarf miteinander verglichen und kri-
tisch hinterfragt werden. Es ist aus Sicht der Industrieunternehmen naheliegend und nachvollzieh-
bar, zunachst zweigleisig Bedarfe anzumelden, um fur beide Wege der Dekarbonisierung offen zu
bleiben. Dies sollte dann aber nicht dazu fiihren, dass der zuséatzliche Strombedarf und der zukinf-
tige Wasserstoffbedarf in Summe Uberschatzt wird, da dies zu einem Uberdimensionierten Ausbau
beider Infrastrukturen (Stromnetz und Wasserstoffnetz) fihren wirde.

2.4. Elektrolyse und Wasserstoff

24.1. Frage 20: Erscheinen 4000 Volllaststunden fiir Elektrolyseure als Schatzwert vor
einer Marktmodellierung realistisch?

Ja.
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24.2. Frage 21: Wie konnte eine sachgerechte Methodik zur Auswahl der angenomme-
nen Elektrolyseurprojekte fiir beide Prozesse — Strom und Gas/Wasserstoff — aus-
sehen?

Wichtig ist uns in diesem Kontext, dass dem Standortkriterium ,Abwarmenutzung® ein hoher Stel-
lenwert beigemessen wird. |dealerweise orientieren sich die Standorte fur Elektrolyseure auch an
der Mdglichkeit, die Abwarme in Warmenetze einspeisen zu kdnnen.

2.5. Lastseitige Flexibilitat

2.51. Frage 22: Ist die Abbildung der haushaltsnahen Flexibilitaten liber die drei Tech-
nologieklassen (Warmepumpen, E-PKW und Haushaltsspeicher) ausreichend dif-
ferenziert?

Warmepumpen, E-PKW und Haushaltsspeicher stellen sicherlich die grofiten Einzeltechnologien fur
Flexibilitat in Haushalten dar. Erganzend dazu kdnnte noch eine vierte Gruppe gebildet werden, die
den zeitvariablen Stromverbrauch von GroRRgeraten (insbesondere Geschirrspilmaschine, Wasch-
maschine und Waschetrockner) sowie manuelles Lastmanagement durch Verhaltensdnderung in
Kombination mit dynamischen Stromtarifen, beinhaltet.

2.5.2. Frage 25: Bilden die zwei Ansatze der Lastabschaltung und -verschiebung die
Moglichkeiten des industriellen Flexibilitatspotentials ausreichend ab? Sind die
Annahmen zu den moglichen Prozessen und der Regionalisierung weiterhin
Stand der Technik?

Nachfrageseitige Flexibilitdt kann von industriellen Stromkunden dadurch bereitgestellt werden, in-
dem sie entweder den Stromverbrauch zeitlich verschieben (Lastverlagerung) oder den Stromver-
brauch reduzieren (Lastabschaltung, d.h. es findet keine Lasterhéhung zu einem spateren Zeitpunkt
statt). Die zwei Ansatze der Lastabschaltung und -verschiebung bilden somit die Moglichkeiten des
industriellen Flexibilitatspotentials ausreichend ab.

Das Potenzial fir nachfrageseitige Flexibilitat hangt dabei von verschiedenen Einflussfaktoren ab.
Dabei gilt, je langer die Vorlaufzeit bis zur Aktivierung der Flexibilitat und je kirzer die anschlieRende
Bereitstellungsdauer, desto hdher ist Flexibilitdtspotenzial (und umgekehrt). Darlber hinaus ist auch
die Auslastung der Anlage entscheidend. Fur die Bereitstellung von Lastverlagerung ist eine gewisse
Uberkapazitat erforderlich, damit die Stromnachfrage auch nachgeholt bzw. erhéht werden kann.
Bei hoch ausgelasteten Anlagen ist das Flexibilitatspotenzial deshalb asymmetrisch: das Potenzial
fur Lastreduktion ist groRer als fur Lasterhéhung.

Im Szenariorahmen sollten zur besseren Einordnung der dort genannten Potenziale noch folgende
Informationen erganzt werden: Vorlaufzeit bis zur Aktivierung, Bereitstellungsdauer, positives und
negatives Potenzial bei Lastverschiebung.

2.5.3. Frage 26: Sollte der industrielle Stromverbrauch liber die angenommenen Flexibi-
litatspotentiale hinaus dynamisch auf den Strommarkt reagieren anstelle feste
Lastprofile zu nutzen?

Das Eckpunktepapier der Bundesnetzagentur zur Fortentwicklung der Industrienetzentgelte im
Elektrizitatsbereich beschreibt einen Mechanismus, wie fiir stromintensive Betriebe ein zusatzlicher
Flexibilitatsanreiz gesetzt werden koénnte. Hierbei sollen die Netzentgelte das Preissignal der

10
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Strombdrse verstarken. Von daher ist davon auszugehen, dass ein dynamisches Verhalten von In-
dustriekunden auf Marktsignale zunehmen wird.

2.6. Fernwarme

2.6.1. Frage 27: Die Elektrifizierung der 6ffentlichen und industriellen Fernwarmenetze
wird liber die Installation von Elektrokesseln und Warmepumpen erreicht. Sind
die Annahmen zur Aufteilung und dem daraus folgenden Ausbau der Technolo-
gien plausibel?

Die im Szenariorahmen getroffenen Annahmen orientieren sich an der Begleitstudie ,Regionalisie-
rung Gebaudewarme®, die zum jetzigen Zeitpunkt jedoch noch nicht veréffentlicht ist.

Es fallt auf, dass die angenommene Leistung fiir Grolwarmepumpen und in der Folge auch die
damit einhergehende Stromnachfrage vergleichsweise gering ist. Die BMWK Langfristszenarien 3
weisen fur das Jahr 2045 eine Warmeerzeugung von 91 TWh (Szenario O45-Strom) bis 109 TWh
(Szenario 045-H;) durch GroRwarmepumpen aus. Bei einem COP 3 entspricht dies einer Strom-
nachfrage von etwa 30 TWh bis 35 TWh.

Die getroffenen Annahmen zur installierten Leistung von GroRwarmepumpen sollten tberprift und
ggf. erhdht werden.

2.7. Wind Offshore

2.71. Frage 29: Sollen die Annahmen des Szenario C iiber die Ziele des WindSeeG hin-
ausgehen, auch wenn die Verfiigbarkeit der Flachen ungewiss ist?

Aufgrund von Abschattungseffekten bei einem starken Ausbau von Wind offshore in der Nordsee in
Deutschland, Danemark und den Niederlanden geht der aktuelle Szenariorahmen nur noch von
durchschnittlichen Volllaststunden in Héhe von 3.400 h aus. Im Szenariorahmen zum Netzentwick-
lungsplan Strom 2037 mit Ausblick 2045 (Version 2023) wurden noch 4.000 Volllaststunden unter-
stellt. Durch die geringeren Volllaststunden nimmt die Wirtschaftlichkeit von Wind offshore Anlagen
ab und der Effizienzvorteil von Wind offshore Anlagen geht im Vergleich zu Wind onshore Anlagen
zurtck. Dieser Effekt wird noch zusatzlich verstarkt, in dem die unterstellten Volllaststunden fur Wind
onshore Anlagen aufgrund von technologischem Fortschritt von 2.400 / 2.500 h im Szenariorahmen
zum Netzentwicklungsplan Strom 2037 mit Ausblick auf 2045 (Version 2023) auf 2.600/ 2.700 h im
aktuellen Entwurf des Szenriorahmens angestiegen sind.

Vor diesem Hintergrund sollten die Annahmen des Szenario C nicht Uber die Ziele des WindSeeG
hinausgehen. Stattdessen sollte die dann fehlende Erzeugungsleistung von Wind offshore zu Wind
onshore verlagert und idealerweise in Stiddeutschland zugebaut werden.

2.8. Wind Onshore

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

Wir halten das Ausbauziel fir Wind onshore in Hohe von mindestens 160 GW bis 2040 fir absolut
notwendig und auch erreichbar. Eine wichtige EinflussgréRe fir die Dimensionierung des Netzaus-
baus spielt dabei die Regionalisierung innerhalb Deutschlands. Es ware wichtig im Rahmen einer
Sensitivitatsanalyse zu sehen, inwieweit ein starkerer Ausbau der Windenergie in Suddeutschland
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den Ausbau der Ubertragungsnetze reduzieren wiirde. Dieser Zusammenhang wird im Netzentwick-
lungsplan nicht ausreichend thematisiert.

2.9. Photovoltaik

2.9.1. Frage 33: Halten Sie die angenommenen Ausbaupfade sowie die halftige Auftei-
lung auf Freiflachen- und Aufdachanlagen fiir Photovoltaik fiir sinnvoll?

Ja.
2.10. Biomasse und Laufwasser

2.10.1. Frage 34: Wie sehen Sie die Rolle der Biomasse in den Zieljahren? Ist die ange-
nommene Reduzierung der Leistung angemessen?

Wir halten die angenommene Reduzierung der Leistung flir angemessen und teilen die dargelegte
Argumentation zu den bestehenden Nutzungskonkurrenzen flr Biomasse. Die Stromerzeugung aus
Anbaubiomasse ist im Vergleich zu einer PV-Freiflachenanlage deutlich flachenintensiver und mit
hoéheren Kosten verbunden?. Zur Stromerzeugung aus Biogas sollten vorwiegend biogene Rest- und
Abfallstoffe, wie Gille oder kommunale Bioabfalle, verwendet werden.

2.11. Konventionelle Kraftwerke

211.1. Frage 38: Ist die angenommene Zubauleistung konventioneller Kraftwerke realis-
tisch? Sollte bei der Annahme zwischen den Szenarien oder Zieljahren differen-
ziert werden?

Die angenommene Zubauleistung konventioneller Kraftwerke ist im Vergleich zu den BMWK Lang-
fristszenarien? eher gering. Im Langfristszenario O45-Strom steigt die installierte Leistung von Was-
serstoffkraftwerken auf bis zu 81 GW in 2045 an, im Langfristszenario O45-H, entspricht sie mit
60 GW in etwa der unterstellten Leistung in den NEP-Szenarien. Von daher kdnnte in den NEP-
Szenarien auch eine Spreizung von 60 bis 80 GW unterstellt werden. Der Vergleich mit den BMWK
Langfristszenarien sollte auch fur Wasserstoffkraftwerke vorgenommen werden, analog zu den Ab-
bildungen 4 bis 8 im Szenariorahmen.

2.11.2. Frage 39: Ist die Annahme angemessen, dass es aufgrund eines fehlenden Was-
serstoffnetzes keine Klein-KWK-Anlagen in 2045 geben wird?

Grundsatzlich ja. In der Nahe von Ha-Grolverbrauchern bzw. in ausgewiesenen Wasserstoff-Aus-
baugebieten ist es jedoch denkbar, dass dort auch kleinere Verbraucher wie Klein-KWK-Anlagen an
das Wasserstoffnetz mit angeschlossen werden kénnen.

2 Jonas Bohm (2023): Vergleich der Flachenenergieertrage verschiedener erneuerbarer Energien auf landwirtschaftlichen
Flachen — fir Strom, Warme und Verkehr; https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/462

3 https://enertile-explorer.isi.fraunhofer.de:8443/open-view/65050/f1e26a1fb8c16a5c91c7 14f39d0f8244

12


https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/462
https://enertile-explorer.isi.fraunhofer.de:8443/open-view/65050/f1e26a1fb8c16a5c91c714f39d0f8244

Kommentierung des Szenariorahmens fir den Netzentwicklungsplan Strom 2037/2045 (Version 2025)
sowie flir den Netzentwicklungsplan Gas und Wasserstoff 2025 Oko-Institut e V.

2.12. Speicher

2.12.1. Frage 40: Sind die angenommenen Batteriespeicherleistungen und die entspre-
chenden Batteriespeicherkapazitaten fiir Kleinbatteriespeicher und GroRbatterie-
speicher passend?

Das Verhaltnis von Leistung Kleinbatteriespeicher zu Leistung PV-Dachanlagen liegt in den Szena-
rien zwischen 25 % im Szenario A 2037 und 32 % im Szenario B 2045. In den letzten funf Jahren ist
dieses Verhaltnis von jahrlichem Zubau an Kleinbatteriespeichern zu jahrlichem Zubau an PV-Dach-
anlagen deutlich angestiegen und die Entwicklung ist von einer hohen Dynamik gepragt. Zuletzt lag
das Verhaltnis fir den Zubau im Jahr 2023 bei 39 %. Vor dem Hintergrund dieser hohen Dynamik
erscheinen die angenommenen Batteriespeicherleistungen fir Kleinbatteriespeicher plausibel. Dy-
namische Stromtarife kdnnen den Nutzen von Kleinbatteriespeicher zudem weiter erhéhen.

Bei GroRbatteriespeichern sollten die installierten Leistungen aufgeschlisselt nach den vier Kate-
gorien zum zugewiesenen Projektfortschritt ausgewiesen werden (vergleichbar zu den neuen Strom-
verbrauchern in Abbildung 11 des Szenariorahmens). Das dortige Vorgehen sollte auch fir den Zu-
bau an GroRbatteriespeichern angewendet werden: In Szenario A nur Projekte mit einem fortge-
schrittenen Planungsstand (und keine Projekte aus der Kategorie ,Planung®), fur das Szenario B
dann 50% der Leistung aus der Kategorie ,Planung“ und in Szenario C dann 100%. Dadurch wird
die Unsicherheit hinsichtlich der Realisierung der gemeldeten Projekte Uber die Breite der Szenarien
abgebildet.

2.12.2. Frage 41: Sind die angenommenen Werte fur das Verhaltnis aus Speicherkapazitat
zu installierter Leistung realistisch?

Das Marktstammdatenregister weist flir Kleinbatteriespeicher ein Verhaltnis von Speicherkapazitat
zu installierter Leistung in H6he von 1,6 aus (Durchschnitt aller 1,5 Millionen Kleinbatteriespeicher).
Vor diesem Hintergrund erscheint die im Szenriorahmen getroffene Annahme von 2,5 als vergleichs-
weise hoch angesetzt. Wir schlagen vor, zunachst den heutigen Wert fortzuschreiben und ihn bis
zum Szenariojahr 2037 auf 2,0 ansteigen zu lassen. Da sich die Speicherkapazitat bei Kleinbatte-
riespeichern auch an der Stromnachfrage der Haushalte orientiert, wirden wir den Wert dann auch
fur das Szenariojahr 2045 bei 2,0 belassen.

Fur GroRbatterien weist das Marktstammdatenregister ein Verhaltnis von Speicherkapazitat zu in-
stallierter Leistung in H6he von 1,3 aus (Durchschnitt aller rund 240 GroRRbatteriespeicher). Fur die
im Zeitraum September 2024 bis September 2027 geplanten Grol3batterien liegt das Verhaltnis bei
2,0. Ein weiterer Anstieg dieses Parameters erscheint fir Grof3batterien plausibel. Inwieweit ein An-
stieg auf 4,0 realistisch ist, kdnnen wir nicht beurteilen.

2.13. Europaischer Rahmen

213.1. Frage 45: Ist die Zuordnung nur eines europaischen Szenarios zur Abbildung des
Auslands in allen Szenarien angemessen?

Ja. Eine Variation des europaischen Szenarios wirde die in den NEP-Szenarien hinterlegten Varia-
tionen Uberlagern (d.h. verstarken oder abschwachen) und die Auswertung und Interpretation der
Modell- und Simulationsergebnisse deutlich erschweren.
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2.13.2. Frage 46: Ist das Szenario ,,National Trends+“ das geeignetste Szenario zur Abbil-
dung der europaischen Nachbarlander?

Ja.
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3. Fragenkatalog des Begleitdokuments der BNetzA — Gas
3.1.  Ausrichtung der Szenarien

3.1.1. Frage 1: Durch die Anderung des EnWG sind die FNB erstmalig verpflichtet, min-
destens drei Szenarien zu betrachten, die die Bandbreite wahrscheinlicher Ent-
wicklungen im Rahmen der klima- und energiepolitischen Ziele der Bundesregie-
rung abdecken. Bilden die Szenarien die klima- und energiepolitischen Ziele der
Bundesregierung ausreichend ab?

Diesen Ansatz begrifRen wir: Der Netzentwicklungsplan Gas/H; als zentrales Strategiedokument
der langfristigen Planung der Netzinfrastruktur darf nicht unabhangig oder sogar kontrér sein zu den
klima- und energiepolitischen Zielen der Bundesregierung. Die Orientierung an den Langfristszena-
rien des BMWK ist aus unserer Sicht prinzipiell daflr gut geeignet.

e Bevorzugung aktueller Szenarien zur Wasserstoffnutzung: Wir empfehlen das Szenario O45-
H. anstelle von T45-H,. Die Annahmen zur Wasserstoffnutzung in der dezentralen Warme-
erzeugung sind dort niedriger, erscheinen aber realistischer.*

o Bedenken zu T45-H2 und T45-RedEff: Diese Szenarien sind mdglicherweise nicht mit den
Effizienzzielen der Bundesregierung und den EU-Vorgaben (Efficiency First Principle®) ver-
einbar. Stattdessen kénnten die Szenarien von Agora®, Ariadne-Remind’, Ariadne-Remod?,
BDI®° oder DENA' herangezogen werden, da sie eine realistischere Bandbreite hinsichtlich
der klima- und energiepolitischen Ziele aufweisen und die Effizienzziele der Bundesregierung
bericksichtigen. Die genannten Szenarien weisen insgesamt einen deutlich geringeren Was-
serstoffbedarf auf. Aus diesem Grund wird empfohlen, sich flr die genannten Szenarien zu
entscheiden oder bei den Langfristszenarien T45-RedGas anstelle von T45-RedEff zu wah-
len, da diese realistischer und einfacher vereinbar mit den energiepolitischen Zielen der Bun-
desregierung sind.

e Das von den FNB erganzte Szenario ,Versorgungssicherheit” weist sehr viel hdhere Methan-
und Wasserstoffbedarfe auf als die oberste Bandbreite der gewahlten wissenschaftlichen
Szenarien. Die Annahme des Wasserstoffbedarfs erscheint wenig plausibel. Es stellt sich die
Frage, woher dieser Wasserstoff stammen konnte und zu welchem Preis er verfugbar ware.
Der prognostizierte Ausbau der Produktion bis zum Jahr 2037 ist nicht realistisch, zudem
steht der angenommene Methanbedarf im Widerspruch zu den Klimazielen.

o Die Analyse der Methanbandbreite fiur das Jahr 2037 ergibt, dass die ausgewahlten
Szenarien einen Methanbedarf von 271 bis 332 TWh veranschlagen, wahrend das
Szenario 4 der FNB einen Bedarf von 450 bis 600 TWh vorsieht.

o Die ausgewahlten Szenarien legen einen Wasserstoffbedarf zwischen 111 und 317
TWh nahe. Das T45-H>-Szenario sieht dabei 67 TWh im Gebaudesektor vor, mit einer
Projektion von 107 TWh bis 2045. Die eingeschrankte Verfligbarkeit sowie das

4 https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-de/szenario-explorer/gasnetze.php

5 Efficiency First Principle (EED) bezieht sich auch auf Systemeffizienz. Eine strombasierte Volkswirtschaft ist immer effi-
zienter als eine wasserstoffbasierte.

6 https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2021/2021 04 KNDE45/A-EW_209 KNDE2045 Zusammen-
fassung DE WEB.pdf

7 https://publications.pik-potsdam.de/rest/items/item 26056 9/component/file 29864/content
8 https://publications.pik-potsdam.de/rest/items/item 26056 9/component/file 29864/content
9 https://issuu.com/bdi-berlin/docs/211021 _bdi_klimapfade 2.0 - gesamtstudie - vorabve

10 hitps://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2021/Abschlussbericht _dena-Leitstudie Aufbruch_Klimaneut-
ralitaet.pdf
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Preisrisiko lassen die Anwendung von Wasserstoff im Gebaudesektor als wenig ge-
eignet erscheinen. Zum einen wird Wasserstoff vornehmlich in Bereichen ohne alter-
native Méglichkeiten der Dekarbonisierung benétigt. Zum anderen bietet der Gebau-
desektor aufgrund des potenziellen Preises von Wasserstoff sehr wahrscheinlich
deutlich kostenguinstigere Alternativen.
e Die Realisierung der Szenarien T45-H, und S4 (,Versorgungssicherheit) birgt das Risiko
von sogenannten Lock-Ins und Stranded Assets in der fossilen Gasinfrastruktur.
e Fur die Klima- und Effizienzziele wirde Szenario 4 einen Stillstand der Energiewende und
eine klare Verfehlung der Klimaziele bedeuten.

3.1.2. Frage 2: Ist die Bandbreite zwischen den Szenarien zu hoch, zu gering oder ange-
messen dimensioniert?

Die Spannbreite der dargestellten Szenarien erscheint insgesamt als zu gro3zligig dimensioniert.
Insbesondere beim Wasserstoff zeigen die Szenarien signifikante Abweichungen. Das T45-H,-Sze-
nario unterscheidet sich erheblich von anderen Szenarien und berlcksichtigt dabei nur unzu-
reichend potenzielle Effizienzverbesserungen. Des Weiteren bleibt die Herkunft des Wasserstoffs
unbestimmt, was Bedenken hinsichtlich der Verfugbarkeit und Preisentwicklung aufwirft, insbeson-
dere bei einer starken Forcierung des Einsatzes von Wasserstoff.

Des Weiteren erscheint der prognostizierte Wasserstoffbedarf in privaten Haushalten und im Ge-
werbe mit 107 TWh im T45-H,-Szenario fragwirdig. Die Annahmen zur Elektrifizierung im Gebau-
desektor sind gering, wahrend der industrielle Wasserstoffbedarf mit 437 TWh ebenfalls eine geringe
Elektrifizierung aufweist. Diese wirft zudem die Frage auf, weshalb der Wasserstoffbedarf in der
Industrie bis 2045 mehr als doppelt so hoch sein sollte wie der Methanbedarf im Jahr 2022. Dies
impliziert, dass nahezu alle gas- und dlgestutzten Prozesse durch Wasserstoff ersetzt werden muiss-
ten, ohne dass signifikante Fortschritte bei der Elektrifizierung oder der Effizienz erzielt wirden.

Des Weiteren zeigt das von den FNB erganzte Szenario zur Versorgungssicherheit sowohl beim
Methan- als auch beim Wasserstoffbedarf eine deutlich héhere Leistungsabgabe als die gewahlten
Szenarien, was ebenfalls als unrealistisch zu erachten ist.

3.1.3. Frage 3: Erachten Sie die Hohe des erwarteten Methan- und Wasserstoffbedarfs in
den einzelnen Szenarien fiir angemessen?

o Die Hbéhe des in den einzelnen Szenarien prognostizierten Methan- und Wasserstoffbedarfs
wird von uns als unangemessen erachtet. Im Szenario 4 wird fur das Jahr 2037 ein deutlich
héherer Methanbedarf prognostiziert als mit den Klimazielen vereinbar ware. Diesbezlglich
ist insbesondere ein Vergleich mit dem "Mit-Mallinahmen-Szenario" des Projektionsberichts
2024 aufschlussreich, welches einen Riickgang des fossilen Erdgasverbrauchs auf etwa 300
TWh/a bis 2035 prognostiziert. Demnach erscheint der Bedarf in Szenario 4 Gberhéht und
nicht realistisch.

e Des Weiteren wird der Wasserstoffbedarf im T45-H2-Szenario als zu hoch erachtet, insbe-
sondere in den Sektoren Gebaude und Verkehr. Diese Entwicklung steht im Widerspruch zu
den von der Bundesregierung und der EU definierten Zielen hinsichtlich der Energieeffizienz.
Eine UbermafRige Nutzung von Wasserstoff in diesen Bereichen birgt das Risiko signifikanter

11 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/projektionen_technischer an-
hang_0.pdf S. 101
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3.1.4.

3.2

3.21.

Kostensteigerungen flr die Endverbraucher, was wiederum wirtschaftliche und soziale Her-
ausforderungen nach sich ziehen kdnnte. Auflerdem erscheint die Pramisse, dass der Was-
serstoff zu einem wirtschaftlichen Preis in den erforderlichen Mengen verfugbar sein wird,
unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen zweifelhaft.

Auflerdem ist zu hinterfragen, auf welcher Grundlage die angenommenen Preise fur den
Wasserstoff in den ausgewahlten Szenarien basieren. Der Preis ist mit erheblichen Unsi-
cherheiten verbunden, wobei der Preis selbst einen erheblichen Einfluss auf die Nutzung hat,
insbesondere wenn es Alternativen gibt. Sollte der Preis als zu hoch erachtet werden, ist mit
einer deutlich geringeren Nutzung von Wasserstoff in diesen Bereichen im Vergleich zu den
Annahmen fiir T45-Hz zu rechnen. In unserer Gasstudie haben wir die Annahmen zu den
Wasserstoffpreisen in verschiedenen Szenarien gegentibergestellt.'> Wahrend in den Sze-
narien von Agora und Ariadne-Remind ein Wasserstoffpreis zwischen 125 — 240 €/ MWh an-
genommen wurde, wurde in dem T45H,-Szenario ab 2030 ein Wasserstoffpreis von 80
€/MWh angenommen. Dieser geringere Preis in den Langfristszenarien kdnnte jedoch in der
Modellierung dazu gefuhrt haben, dass die Wasserstoffbedarfe Uberschatzt wurden, da der
Energietrager moglicherweise deutlich ginstiger geschatzt wurde, als er real verfligbar sein
wird.

Frage 6: Sind die Studien, die die FNB dem Szenariorahmen zugrunde gelegt ha-
ben, sinnvoll gewahlt oder gidbe es weitere wissenschaftliche Publikationen, die
beriicksichtigt werden sollten?

In dem vorliegenden Szenariorahmen wurden bei der Auswahl eine Reihe von potenziellen
Alternativen, wie bereits erwahnt, nicht berlcksichtigt, darunter die Studien von Ariadne,
Dena und BDI. Die genannten Studien prognostizieren einen Wasserstoffbedarf von ca. 120
TWh bis 450 TWh bis 2045 (Vgl. Gasstudie, S. 35)'3. Demgegentiber stellt das T45-H,-Sze-
nario mit einem Wert von fast 700 TWh einen extremen Ausreil3er dar, der im Vergleich als
sehr unrealistisch erscheint, insbesondere hinsichtlich Verfugbarkeit und Preis.

Die Ariadne-Remod, die Agora und die BDI-Studien bspw., welche eine kostenoptimierte
Modellierung vornehmen, und zu dem Schluss kommen, dass der Bedarf an Wasserstoff und
Methan deutlich geringer ausfallen wird, stellt daher eine sinnvolle Alternative und maoglich-
erweise eine realistischere Abbildung zur Erreichung der Klimaziele dar.

Dekarbonisierung und Versorgungssicherheit

Frage 7: Die FNB halten es fiir notwendig, 2037 zusatzlich Modellierungsvarianten
mit dem Fokus der Versorgungssicherheit zu betrachten, um dem Zielkonflikt zwi-
schen Einhaltung der Klimaschutzziele und der ausreichenden Beriicksichtigung

der Versorgungssicherheit Rechnung zu tragen (Szenario 4 ,,Fokus Versorgungs-
sicherheit”). Wie bewerten Sie diese Modellierungsvarianten der FNB?

Kurz- und mittelfristige Versorgungssicherheit mit Gas ist auch aus unserer Sicht wichtig.
2037 ist jedoch bereits ein langfristiger Planungshorizont. Versorgungssicherheit darf aber
nicht als Alibi dienen fur Lock-Ins und stranded assets in fossile Infrastruktur. Die Auswirkun-
gen verschiedener Klimaschutz-Politiken (v.a. hohe CO2-Preise im Zuge des EU ETS-2) auf

12 https://www.oeko.de/projekte/detail/metastudie-zum-erdgas-phase-out/ S.16

13 hitps://www.oeko.de/projekte/detail/metastudie-zum-erdgas-phase-out/ S.35
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3.2.2.

18

die Nachfrage nach fossilem Erdgas scheint in der Abschatzung der Methanbedarfe der
Netzbetreiber nur unzulanglich beriicksichtigt zu sein. Eine technische Verfligbarkeit von fos-
silem Gas und Wasserstoff ist das eine, ob der Einsatz der beiden Energietrager wirtschaft-
lich sinnvoll ist das andere. Versorgungssicherheit ist daher nur ein Aspekt des hoheren Ziels
Verbraucherschutz fir industrielle und private Endkunden. Szenario 4 steht im krassen Kon-
trast zu den klima- und energiepolitischen Zielen der Bundesregierung und stellt eine Gefahr
fur den Schutz von Verbraucher*innen dar. Durch das Gegenuberstellen zu den Klimaneut-
ralitatsszenarien suggeriert Szenario 4 einen gleichberechtigten Lésungsraum. Das sehen
wir sehr kritisch.

Die Annahme hoherer Versorgungssicherheit geht in der Regel mit einer gréReren Abhan-
gigkeit von Importen einher. Es stellt sich die Frage, ob eine Verbesserung der Versorgungs-
sicherheit nicht einfacher und kostengunstiger durch den verstarkten Einsatz erneuerbarer
Energien und die Elektrifizierung erreicht werden kdnnte. Dies wirde zu einer Verringerung
der Anfalligkeit fur Preisschwankungen und Krisen, wie sie beispielsweise infolge des An-
griffskriegs auf die Ukraine beobachtet wurden, fihren. Zudem kann der Gesetzgeber den
Ausbau erneuerbarer Stromproduktion in Deutschland direkt beeinflussen, wahrend der Aus-
bau von Wasserstoffproduktionskapazitat im (ggf. europaischen) Ausland nur geringfiigig be-
einflusst werden kann.

Der Einsatz von Methan und Wasserstoff wird im vorgeschlagenen Szenario 4 weiterhin um-
fassend gefordert, was jedoch eine deutliche Abweichung von den meisten Klimaschutzsze-
narien darstellt. Aufgrund des héheren Verbrauchs von Methan ware es erforderlich, in an-
deren Bereichen eine wesentlich starkere Reduktion von Emissionen zu erreichen, um die
Klimaziele dennoch zu erreichen.

Frage 8: Zusaitzlich schlagen die FNB bei dem Szenario 4 ,,Fokus Versorgungssi-
cherheit“ eine Modellierungsvariante im Erdgas fiir 2030 vor, um den voriiberge-
hend steigenden Methanbedarfen Rechnung zu tragen. Aus dieser Modellierungs-
variante resultierende AusbaumafRhahmen konnten schon 2037 nicht mehr ben6-
tigt werden. Konnten marktbasierte Instrumente eine Moglichkeit darstellen, die
bis 2030 prognostizierten steigenden Methanbedarfe zu beriicksichtigen, ohne zu-
satzlichen erheblichen Netzausbau zu generieren oder sehen Sie einen anderen,
sinnvolleren Ansatz?

Nachfrageanreize: In Kapazitatsmarkten konnten Anreize geschaffen werden, um die Nach-
frage gezielt zu steuern und damit Netzengpasse zu reduzieren. Unternehmen kénnten daflr
belohnt werden, in Zeiten hoher Nachfrage ihren Energieverbrauch zu reduzieren oder auf
alternative Energiequellen zu wechseln

Verstarkung der Energieeffizienz: Ein anderer Ansatz ware die Erhdhung der Energieeffizi-
enz im Erdgasverbrauch, insbesondere im industriellen und gewerblichen Bereich. Durch
verbesserte Technologien und effizientere Prozesse kdnnte der Methanbedarf insgesamt re-
duziert werden, was den Druck auf die Gasnetze verringern wirde und die Erreichung der
Klimaziele beschleunigen wirde bzw. zu Erreichung ohnehin notwendig ist
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3.2.3.

3.3.

3.3.1.

Frage 10: Wo sehen Sie weitere konkrete Stellschrauben, um das Ziel der Dekar-
bonisierung in der Netzentwicklungsplanung abzubilden und gleichzeitig die Ver-
sorgungssicherheit mit Erdgas auch im Spitzenlastfall sicherzustellen?

Flexibilitatsinstrumente auf dem Gasmarkt konnten genutzt werden, um die Nachfrage dyna-
mischer zu steuern und Spitzenlasten effizienter zu bewaltigen. Dies kénnte den Ausbau von
Infrastruktur reduzieren und gleichzeitig die Versorgungssicherheit erhéhen

MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Gasverbrauch sowie Lastmanagement-
Strategien kdnnen helfen, die Nachfrage wahrend Spitzenlastzeiten zu senken.

Eine starkere CO2-Bepreisung und Kohlenstoffabgaben koénnten wirtschaftliche Anreize
schaffen, schneller auf erneuerbare Energien und Gase umzusteigen. Dies kdnnte gleichzei-
tig den fossilen Gasverbrauch verringern und Investitionen in klimaneutrale Technologien
fordern.

Es ist Konsens, dass nicht die gesamte derzeitige Gasverteilnetzinfrastruktur fur den Einsatz
von Wasserstoff umgeristet werden wird. Das bedeutet, dass Teilnetze sillgelegt werden
mussen. Fur diesen Prozess gibt es noch keinen strategischen Fahrplan. Auf lokaler Ebene
sollte die Stilllegung von Gasverteilnetzen vorangetrieben werden (siehe z.B. Niederlande
und Danemark), um Verbraucher*innen vor steigenden Netzkosten zu schitzen und Lock-
In-Effekte zu vermeiden. Dazu bietet die kommunale Warmeplanung einen Anknipfungs-
punkt.

Es ware erforderlich, die gesetzliche Anschlusspflicht der Netzbetreiber aufzuheben und
ihnen gleichzeitig die Moglichkeit zu geben, bestehende Gasanschliisse — mit entsprechen-
der Vorankindigung und einem angemessenen Handlungszeitraum — schrittweise zu kap-
pen. Dies erdffnet den Weg flr die sukzessive Etablierung gasfreier Gebiete im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung. Vorbilder hierfir sind die Praxis in den Niederlanden, wo diese
Umstellung bereits erfolgreich umgesetzt wird, oder die Umsetzung im Kanton Basel-Stadt
in der Schweiz.

Biomethan

Frage 13: Die FNB weisen darauf hin, dass die Annahmen fiir die Biomethanein-

speisung aus dem aktuellen Stand der Uberlegungen im Prozess der Systement-
wicklungsstrategie im Kontrast zu den Vorgaben der EU stehen. An welchen An-
nahmen sollte kiinftig die Einspeisung und der Transit von Biomethan orientiert

werden?

Die Einspeisung von Biomethan sollte orientiert sein an dem national nachhaltig verfigbaren
Potenzial, d.h. Flachennutzungskonflikte missen berilicksichtigt werden; letztlich muss die
angekindigte Biomassestrategie der Bundesregierung den Rahmen hierflr setzen.

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Studie, welche durch das ifeu, das Oko-Institut, die ITG
Dresden sowie die Stiftung Umweltenergierecht durchgefiihrt wurde, wurde ein technisches
Potenzial von maximal 90 TWh Biomethan plus ca. 15 TWh durch Importe identifiziert. Ge-
genstand der Studie war das Gebaudeenergiegesetz sowie die EPBD.™

4 https://www.bbik.de/fileadmin/Dateien/oeffentlich/01 _Dokumente und_ Dateien/03_Veranstaltun-

gen/04 PSV _nach_der Veranstaltung/231012 Marita Klempnow_heizen-mit-65-prozent-erneuerbaren-energien-

1.pdf S.18
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Andere EU-Lander aus denen ggf. Biomethan importiert werden konnte, setzen z.T. stark
auf diesen Energietrager, so dass in diesen Landern nicht mit grolen Exportmengen an Bi-
omethan zu rechnen ist. Dies gilt insbesondere fiir Osterreich, Danemark, Italien und die
Niederlande, welche im Rahmen einer ECF-Studie hinsichtlich Biomethanplane analysiert
wurden. Die Studie wird im Oktober verdffentlicht. Im Rahmen einer Gegenuliberstellung der
von Guidhouse identifizierten Potenziale europaischer Lander' mit den jeweiligen nationa-
len Planen zeigt sich, dass die identifizierten Potenziale in einigen Fallen geringer ausfallen
als die nationalen Plane. Der grof3skalige Import Uber das nationale Erzeugungspotenzial
hinaus ist daher nicht wahrscheinlich — zumindest zu heutigen Preisen.

Kapazitatsnachfrage der Verteilnetzbetreiber

Frage 16: Wie konnte die Plausibilisierung der Langfristprognosen der Verteilnetz-
betreiber optimiert werden?

Eine systematische Evaluierung der Prognosen kénnte durch einen Abgleich der prognosti-
zierten Gasnachfrage mit der MMS24-Prognose aus dem Projektionsbericht 2024 erfolgen.
Dies gewahrleistet, dass die Prognosen auf soliden, aktuellen Marktdaten und politischen
Rahmenbedingungen basieren. Der MMS24 stellt eine fundierte Grundlage zur prazisen Ab-
bildung zukinftiger Entwicklungen der Gasnachfrage sowie zur Vermeidung von Fehlein-
schatzungen bereit.

Bei der Prognose der Gasnachfrage sollte zudem die mdgliche Stilllegung von Gasnetzen
bertcksichtigt werden. Dies gilt insbesondere fir Gebiete, in denen keine industriellen Ab-
nehmer von Wasserstoff zu erwarten sind. Dies erlaubt eine valide Einschatzung der Regio-
nen, in denen die Gasinfrastruktur langfristig nicht mehr erforderlich ist. Die Malnhahme for-
dert eine effiziente und kostenglnstige Planung, indem unndtige Investitionen in den Erhalt
und Ausbau von Netzen, deren zuklinftige Relevanz fraglich ist, vermieden werden.

Frage 17: Fiir die Modellierungsvariante 2037 im Szenario 4 ,,Fokus Versorgungs-
sicherheit” planen die FNB eine Kiirzung der Langfristprognosen um mindestens
30 % gegenuiber 2024. Ist dieser Ansatz angemessen bzw. welcher Ansatz ware
sachgerechter?

Der Ansatz, die Langfristprognosen pauschal um 30 % zu kurzen, erweist sich als unzu-
reichend differenziert, um den dynamischen Entwicklungen im Energiesektor gerecht zu wer-
den. Ein sachgerechterer Ansatz bestlinde in einer kontinuierlichen Aktualisierung der Prog-
nosen, um auf technologische und politische Entwicklungen flexibel reagieren zu kénnen.
Dies kénnte durch jahrliche oder zweijahrliche Uberpriifungen der Prognosen gewahrleistet
werden.

Des Weiteren erscheint es sinnvoll, anstelle einer pauschalen Kiirzung intelligente Marktsig-
nale sowie flexible Anpassungen in der Infrastrukturplanung zu berticksichtigen. Eine solche
Vorgehensweise ermdglicht eine gezielte Anpassung der Infrastruktur an die tatsachliche
Nachfrage, was eine effizientere und wirtschaftlichere Losung darstellt. Der Einsatz solcher
Mechanismen impliziert keine pauschale Kurzung der Versorgungssicherheit, sondern eine

15 hitps://quidehouse.com/-/media/new-library/services/sustainability/documents/2024/biogases-towards-2040-and-

beyond.ashx
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dynamische und bedarfsorientierte Gestaltung, um eine bessere Reaktion auf Schwankun-
gen zu ermoglichen.
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