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Zusammenfassung 

Die Systementwicklungsstrategie (SES) des Bundesministeriums für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) zeigt sektorübergreifend 
ein Leitbild und eine robuste Strategie für die Transformation des Energiesystems auf. Die SES muss laut 
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) bei der Erstellung der Szenariorahmen der Netzentwicklungspläne für Strom sowie für Gas und 
Wasserstoff angemessen berücksichtigt werden. Ziel ist es, die Kohärenz der verschiedenen Planungen und Strategien im Sinne 
eines effizienten Gesamtsystems zu gewährleisten.  

Das BMWK hat am 15. November 2024 die erste Systementwicklungsstrategie veröffentlicht und zu einer öffentlichen 
Konsultation des Dokuments eingeladen. Diese wurde von der Deutschen Energie-Agentur (dena) ausgewertet. Insgesamt haben 
sich 45 Verbände und Unternehmen an der Konsultation beteiligt. Die Konsultationsbeiträge, für die eine Zustimmung zur 
Veröffentlichung erteilt wurde, wurden auf der Website des BMWK veröffentlicht.1 Das vorliegende Dokument gibt einen 
Überblick über die inhaltlichen Schwerpunkte der Konsultationsbeiträge und stellt zentrale Positionen dar.  

Insgesamt zeigen die Konsultationsbeiträge eine breite grundsätzliche Zustimmung zum SES-Prozess und zu den dargestellten 
Transformationspfaden. Verschiedene Akteure loben die sektorübergreifende Betrachtung als richtigen Ansatz.  

Insbesondere zu folgenden Themenbereichen gibt es teils abweichende Einschätzungen oder Hinweise zu weiteren 
Untersuchungsbedarfen: 

• Die Stromerzeugung aus steuerbaren Kraftwerken und das Zusammenspiel mit Flexibilität und Speichern 
• Die Rolle der Biomasse, insbesondere von Biomethan 
• Die Transformation der Industrie und der langsamere Hochlauf der Wasserstofferzeugung 
• Die Rolle der Gas(verteil)netze und ihre Weiternutzung mit Biomethan oder Wasserstoff 
• Verzögerungen auf dem Transformationspfad in allen Nachfragesektoren sowie beim Wasserstoffangebot 
• Die Abstimmung der SES mit bzw. die Berücksichtigung von nachgelagerten Planungsprozessen (Verteilnetzplanung, 

Kommunale Wärmeplanung) 
• Kosteneffizienz auf dem Transformationspfad, insbesondere bei der weiteren Entwicklung des Stromsystems: 

• Effizienzpotenziale beim Netzausbau 
• Effizienzpotenziale beim Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere offshore 
• Vermeidung von Überdimensionierung 

Viele Beiträge gehen außerdem detailliert auf konkrete Politikinstrumente ein, um die Transformation voranzubringen, 
klimaneutrale Lösungen für Akteure wirtschaftlich zu machen und Kosten anders zu verteilen. Die Betrachtung konkreter 
Politikinstrumente ist nicht Teil der SES. Allerdings zeigen die Beiträge, dass in verschiedenen Bereichen noch erheblicher 
Handlungsbedarf besteht, um das in der SES gezeigte Zielbild zu erreichen. 

1 Die Dokumente der Systementwicklungsstrategie finden sich auf der Website des BMWK: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/ses.html  
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1 Einleitung 

Das Ziel der Klimaneutralität bis 2045 erfordert eine grundlegende Transformation des gesamten Energiesystems. Die 
Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Bereichen des Energiesystems und den Sektoren nehmen durch diese 
Transformation erheblich zu. Die Systementwicklungsstrategie (SES) zeigt sektorübergreifend ein Leitbild und eine robuste 
Strategie für die Transformation des Energiesystems auf. Die SES muss laut Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) bei der Erstellung 
der Szenariorahmen der Netzentwicklungspläne für Strom sowie für Gas und Wasserstoff angemessen berücksichtigt werden. 
Ziel ist es, die Kohärenz der verschiedenen Planungen und Strategien im Sinne eines effizienten Gesamtsystems zu 
gewährleisten. Die SES ist als wiederkehrender Prozess angelegt. Wissenschaftliche Grundlage der SES bilden die BMWK-
Langfristszenarien (LFS). Sie wurden durch ein Forschungskonsortium bestehend aus dem Fraunhofer-Institut für System- und 
Innovationsforschung, Consentec, dem Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg und der Technischen Universität 
Berlin durchgeführt. 

Das BMWK hat am 15. November 2024 die SES veröffentlicht2 und zu einer öffentlichen Konsultation des Dokuments bis zum 31. 
Januar 2025 eingeladen. Alle Konsultationsbeiträge, für die eine Zustimmung zur Veröffentlichung vorliegt, sind auf der Website 
des BMWK veröffentlicht.3 Die Konsultationsbeiträge wurden von der dena ausgewertet. Die Hinweise aus der Konsultation 
fließen in den weiteren SES-Prozess ein.  

Insgesamt wurden 45 Konsultationsbeiträge eingereicht. Eine Liste aller institutioneller Teilnehmenden, die der Veröffentlichung 
ihrer Beiträge zugestimmt haben, findet sich im Anhang. Unter den Konsultationsteilnehmenden befanden sich Netzbetreiber, 
Energieunternehmen, Industrieunternehmen, Verbände, zivilgesellschaftliche Organisationen sowie Landesministerien und 
Gemeinden. 

Die Auswertung der Stellungnahmen erfolgte entlang der Themenbereiche der SES. Wesentliche Anmerkungen und 
Einschätzungen aus der Konsultation werden im Folgenden zusammengefasst. Die Darstellung erhebt daher nicht den Anspruch, 
alle Beiträge vollständig abzubilden. Ebenso wird auf eine inhaltliche Bewertung der Beiträge verzichtet.  

Zahlreiche Stellungnahmen enthalten teils detaillierte Vorschläge zu konkreten Politikinstrumenten. Die Betrachtung konkreter 
Politikinstrumente ist nicht Teil der SES. Allerdings zeigen die Beiträge, dass in verschiedenen Bereichen noch erheblicher 
Handlungsbedarf besteht, um das in der SES aufgezeigte Zielbild zu erreichen. 

2 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Klimaschutz/2024-systementwicklungsstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=10 

3 Die Dokumente der Systementwicklungsstrategie finden sich auf der Website des BMWK: https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/ses.html  



2 Übergreifende Anmerkungen zur SES 7 

Auswertung der Konsultation zur Systementwicklungsstrategie 2024 

2 Übergreifende Anmerkungen zur SES 

Es gibt grundsätzlich viel Zustimmung zum Prozess und zu den Zielen der SES. So wird positiv hervorgehoben, dass die SES ein 
Zielbild eines klimaneutralen Energiesystems entwickelt, einen übergeordneten Rahmen für die Infrastrukturplanung bereitstellt 
und als wiederkehrender Prozess angelegt ist, um aktuelle Entwicklungen aufzunehmen. Vereinzelte Beiträge lehnen die SES in 
ihrer aktuellen Form ab.  

Zum Lösungsraum der SES insgesamt gibt es teils gegenläufige Anmerkungen: Auf der einen Seite wird in einigen Beiträgen 
gelobt, dass eine robuste Bandbreite an Transformationspfaden unter Berücksichtigung von Unsicherheiten dargestellt wird. 
Positiv wird außerdem erwähnt, dass die zentrale Bedeutung der Elektrifizierung herausgearbeitet wird. Auf der anderen Seite 
wird der dargestellte Transformationspfad von einigen Akteuren als zu eng wahrgenommen. Unter anderem wird die Rolle von 
Biomasse, Biomethan und Wasserstoff zum Beispiel auch im Wärmebereich in manchen Beiträgen als wesentlich größer 
eingeschätzt. 

Kritische Anmerkungen zum Vorgehen und zur Ausgestaltung der SES 2024 gibt es zu folgenden Themen:  

• Eine Systemkostenplanung sei in der aktuellen SES noch nicht vorhanden, auch wenn sie im EnWG für künftige Iterationen 
vorgesehen ist.  

• Die Verzahnung der SES mit weiteren Strategien und Prozessen wie der Plattform Klimaneutrales Stromsystem, der 
Kommunalen Wärmeplanung oder einer Speicherstrategie bliebe ungeklärt. 

• Die methodische Herangehensweise bei der Auswertung der LFS für die SES sollte klarer dargestellt werden.  
• Die Verzögerungen im ersten Zyklus hätten dazu geführt, dass die SES bei der Erstellung der Entwürfe der Szenariorahmen 

nicht genügend berücksichtigt werden konnte. 

Beteiligungsmöglichkeiten im Rahmen der SES 

Die Beteiligungsmöglichkeiten im Rahmen der SES werden grundsätzlich als gut eingeschätzt. Dabei gibt es den Wunsch nach 
mehr Transparenz hinsichtlich der Vorgehensweise der SES. Es wird angemerkt, dass die SES nur in Fachkreisen bekannt sei. 
Bezüglich der Plenumssitzungen wird gefordert, dass sie einen stärkeren inhaltlichen Austausch ermöglichen, dass sie mehr in 
hybrider Form oder in Präsenz stattfinden und dass Materialien vorab zu den Sitzungen des Plenums verteilt werden.   

Schnittstellen zu Planungsprozessen 

Verschiedene Beiträge beschäftigen sich mit der Schnittstelle der SES zu den Szenariorahmen der Netzentwicklungspläne (NEP). 
Es wird angeregt, den SES-Zyklus an den 2-Jahres-Rhythmus der NEP anzugleichen, da sonst die Gefahr bestünde, dass jeder 
zweite Szenariorahmen auf veralteten Zahlen der SES beruhen würde. Zur Frage, wie die SES in die Szenariorahmen Eingang 
finden sollte, gibt es unterschiedliche Vorschläge: 

• Es wird als zielführend angesehen, wenn die SES und die Netzentwicklungspläne vergleichbare Ziel- und Stützjahre 
aufweisen würden.  

• Die SES sollte in beiden Szenariorahmen (Strom und Gas/Wasserstoff) in mindestens einem einheitlichen Szenario Eingang 
finden. 

• In der SES könnten mehrere mögliche Transformationspfade aufgezeigt werden, die in den drei Szenarien der 
Szenariorahmen Eingang finden könnten. 

• Die Szenariorahmen Strom und Gas/Wasserstoff sollten besser untereinander abgestimmt sein, beispielsweise bezüglich 
der Kraftwerke und Elektrolyseure (Leistung und Standorte). 

Es wird angeregt, in Zukunft den Top-down-Ansatz der SES verstärkt mit einem Bottom-up-Ansatz zu verschränken. Jedoch 
gehen die Vorschläge, wie dies verwirklicht werden könnte, auseinander: Einige Konsultationsteilnehmende wünschen sich eine 
bessere Verzahnung mit dezentralen Planungsprozessen wie der Kommunalen Wärmeplanung, den Netzausbauplänen sowie 
zukünftig den Stilllegungsplänen für Erdgasverteilnetze und den Entwicklungsplänen für Wasserstoffverteilnetze nach EU-
Richtlinie 2024/1788. Es wird zum Beispiel vorgeschlagen, künftig die Wärmepläne zu aggregieren, auszuwerten und in der SES 
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zu berücksichtigen. Des Weiteren sollte ein kontinuierlicher Abgleich mit realen Entwicklungen sowie mit den Ergebnissen 
regionaler Planungsprozesse vorgenommen werden. Es wird in einzelnen Beiträgen als zielführend erachtet, sektorübergreifende 
Marktabfragen sowie Bedarfsmeldungen und -prognosen in den SES-Prozess zu integrieren.  

Fehlende Themen 

Es werden auch übergreifende Themen in Stellungnahmen genannt, die in der aktuellen SES noch nicht berücksichtigt sind:  

• Betrachtung der Systemkosten  
• Finanzierung der Energiewende und ihre Wirtschaftlichkeit  
• Naturschutzfachliche Belange 
• Untersuchung der Abhängigkeit von kritischen Rohstoffen wie Lithium, Kobalt und Seltenen Erden  
• Eintrittswahrscheinlichkeit der Transformationspfade, erfolgskritische Faktoren und Risikoanalysen 
• Flächenkonkurrenz und räumliche Engpässe (beispielsweise für Infrastrukturen im Nordwesten)  
• Gesellschaftliche Themen:  

• Verteilungseffekte (Energiepreise, Umlagen von Investitions- und Stilllegungskosten)  
• Akzeptanz und Teilhabe  
• Verhaltensänderungen und Suffizienz 

Als Themen für eingehendere Untersuchungen werden unter anderem genannt:  

• Analyse von Flexibilitätspotenzialen (insbesondere Quantifizierung und regionale Verortung)  
• Offshore-Elektrolyse 
• Biomethan  
• Bioenergie in Kombination mit CCS (BECCS) 
• Koordination des Ausbaus der Verteilnetze und der erneuerbaren Energien; stärkerer regionaler Mix der verschiedenen 

Erneuerbare-Energien-Erzeugungsanlagen  
• Eigenversorgung, Peer-to-Peer-Handel, Energy Sharing  
• Digitalisierung  
• CO2-Infrastrukturen   
• Entwicklungen in anderen europäischen Ländern  
• Berücksichtigung von Pfaden, in denen Ziele nicht erreicht werden:  

• Abwanderung der Industrie  
• Geringerer Stromverbrauch (z. B. aufgrund weniger E-PKW und Wärmepumpen)  
• Externe Schocks (Zusammenbruch bestimmter Lieferketten, hohe Zölle für die Produkte, die für die Energiewende 

benötigt werden)  
• Nichterreichung der Interkonnektorenziele  

Langfristszenarien 

Mit Blick auf die Langfristszenarien als wissenschaftlicher Grundlage der SES weisen die Beiträge auf folgende Themen 
hin: Aufgrund der aktuellen Marktentwicklung wird in einigen Stellungnahmen die angenommene Batteriespeicherkapazität im 
Szenario O45-Strom für 2030 und 2045 als zu niedrig kritisiert. Darüber hinaus würden die Szenarien T45-PV+ und T45-Dezentral 
die Systemkosten als zu hoch darstellen. Die Berücksichtigung zusätzlicher Wetterjahre, insbesondere auch mit mehrtägigen 
Dunkelflauten, wird gefordert. Dies würde zu einer höheren Residuallast führen als aktuell in den Szenarien ermittelt. Die 
Annahmen zu Energieimporten bei Dunkelflauten werden als unrealistisch hoch kritisiert.  

Es wird bemängelt, dass die LFS von einem zu niedrigen Strompreis ausgingen. Dadurch werde unter anderem Wasserstoff im 
Gebäudesektor ausgeschlossen. Außerdem wird kritisiert, dass in der Energiesystemkostenoptimierung die Darstellung der 
Stromnetze und Infrastrukturen zu stark vereinfacht worden sei. Stattdessen sollten die Kosten und die notwendige 
Geschwindigkeit des Verteilnetzausbaus bei der Gesamtsystemoptimierung berücksichtigt werden.   
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Außerdem wird die Einführung eines Bottom-up-Szenarios gefordert, bei dem die LFS um eine Befragung von Branchenakteuren 
ergänzt würden. 
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3 Anmerkungen zur Energienachfrage  

3.1 Industrie  

Viele Konsultationsteilnehmende stimmen den grundlegenden Elementen des in der SES dargestellten Transformationspfades 
für die Industrie zu, unter anderem dem Erhalt des Industriestandorts Deutschland durch Elektrifizierung industrieller 
Produktionsprozesse und dem Einsatz von Wasserstoff in schwer zu elektrifizierenden Anwendungen sowie der Steigerung der 
Energieeffizienz, Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz. 

Der Energiebedarf in der Industrie wird aufgrund höherer Strombedarfe, zum Beispiel beim chemischen Recycling oder bei der 
Herstellung von Elektrostahl, teils als höher eingeschätzt als in der SES angenommen. Die möglichen Energieeinsparungen durch 
eine Steigerung der Energieeffizienz würden durch den höheren Stromverbrauch, der mit der Dekarbonisierung einhergeht, 
wettgemacht. Im Zuge dessen werden auch häufig die Anforderungen an eine Flexibilisierung industrieller Produktionsprozesse 
genannt, die den Einsparzielen bei der Energieeffizienz im Wege stünden. Eine Steigerung der Energieeffizienz gehe darüber 
hinaus nicht unbedingt mit geringeren Anforderungen an die Infrastruktur einher, da Leistungsspitzen eingeplant werden 
müssten. Dabei wird angemerkt, dass aufgrund des hohen Energiebedarfs der Industrie, vor allem an Wasserstoff, ein 
vollständiger Erhalt der Industriestruktur in Deutschland in bestehender Form weder ökologisch noch ökonomisch nachhaltig sei. 

Einige Beiträge stellen infrage, ob die Elektrifizierung industrieller Prozesse der kostengünstigste Pfad zur Klimaneutralität ist. 
Einige elektrische Anwendungen seien weniger wirtschaftlich als gasbasierte Anwendungen. Darüber hinaus müsse insbesondere 
bei der Bereitstellung von industriellem Prozessdampf weiterhin auf Erdgas zurückgegriffen werden. Auch eine stärkere Nutzung 
von Biomethan in der Industrie wird in einigen Stellungnahmen gefordert. Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass die 
stoffliche Nutzung von Biomasse in der Industrie ebenfalls eine Transportinfrastruktur erfordere. 

In einigen Beiträgen wird der Erfolg der Transformation der Industrie in Deutschland aufgrund der relativ hohen Energiekosten 
angezweifelt bzw. es wird angemerkt, dass sich die Transformation aufgrund des verzögerten Wasserstoffhochlaufs nach hinten 
verschieben könnte. Vereinzelt werden Förderungen und Entlastungen für die Industrie gefordert.  

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte berücksichtigt und näher untersucht werden:  

• Untersuchung globaler Zusammenhänge, insbesondere Bewertung der Gefahr einer Abwanderung der Industrie 
• Einbeziehung weiterer CCU/CCS-Anwendungsbereiche, insbesondere die Möglichkeiten, durch CCS mit Biomasse 

Negativemissionen zu erzeugen 
• Ausweitung der Untersuchungen auf weitere Industriezweige 
• Untersuchung von Flexibilisierungspotenzialen und Eigenerzeugung 
• Betrachtung der Transformation der Raffineriestandorte  

3.2 Gebäude 

Die meisten Akteure stimmen den grundlegenden Elementen des in der SES dargestellten Transformationspfades für den 
Gebäudesektor zu, unter anderem also der Steigerung der Energieeffizienz verbunden mit dem Hochlauf von Wärmepumpen 
und dem Ausbau der Wärmenetze als Grundpfeiler der Wärmeversorgung von Gebäuden. 

Die Realisierungsgeschwindigkeit des Zielbildes wird mit Verweis auf den langsameren Hochlauf der Wärmepumpen, die geringe 
Sanierungsrate und den Fachkräftemangel infrage gestellt.  

Hinsichtlich des Einsatzes von Wasserstoff, Biomasse und Biomethan im Gebäudesektor gibt es unterschiedliche Ansichten: Auf 
der einen Seite gibt es Konsultationsteilnehmer, die aus Kostengründen und/oder aus Gründen der Verfügbarkeit nur punktuell 
eine Rolle von Wasserstoff, Biomasse und Biomethan bei der dezentralen Wärmeversorgung von privaten Haushalten sehen. Auf 
der anderen Seite gibt es Akteure, die die Unsicherheiten bei den zukünftigen Kosten aller Energieträger betonen und die daher 
Wasserstoff, Biomasse und Biomethan auch als Option zur Wärmeversorgung von Gewerbe- und Haushaltskunden in der SES 
berücksichtigt sehen wollen.  
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Es wird die entscheidende Rolle der Kommunalen Wärmeplanung (KWP) für die Entscheidung für oder gegen bestimmte 
Heiztechnologien im Gebäudesektor hervorgehoben. Es wird jedoch auch angemerkt, dass die KWP keine integrierte 
Netzplanung umfasst und daher zum Beispiel nicht berücksichtigt, ob das Stromverteilnetz für den flächendeckenden Betrieb von 
Wärmepumpen ausgelegt ist. Zudem wird auf den unverbindlichen Charakter der KWP hingewiesen und darauf, dass sich 
beispielsweise Haushalte nicht an die KWP halten müssen, wodurch die Abnahme aus Wärmenetzen in entsprechenden 
Gebieten nicht sicher sei.  

In einigen Beiträgen wird auf fehlende oder unzureichende politische Instrumente hingewiesen, wodurch die Realisierung des 
Zielbildes im Gebäudesektor erschwert würde. Insbesondere werden Vorschläge gemacht, um energieeffiziente Neubauten und 
eine beschleunigte energetische Sanierung anzureizen und zu fördern. Eine Änderung der Wärmelieferverordnung, um 
Wärmenetzbetreibern Investitionssicherheit zu geben, sowie Maßnahmen zum sozialen Ausgleich werden ebenfalls gefordert.  

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Darstellung der Kosten der Energieträger und ihrer Verfügbarkeit 
• Detailliertere Beschreibung und Untersuchung des Aus- und Umbaus der Wärmenetze 
• Stärkere Berücksichtigung von Geothermie und Solarthermie im Gebäudesektor 
• Rolle des Gebäudesektors bei der Flexibilisierung des Stromsystems  
• Einbezug von grauen Emissionen und eine lebenszyklische Bewertung der Umweltauswirkungen von Gebäuden  

3.3 Verkehr  

Viele Akteure stimmen den grundlegenden Elementen des in der SES dargestellten Transformationspfades für den Verkehr zu, 
unter anderem also der weitgehenden Elektrifizierung des Straßenverkehrs, der Umstellung auf Wasserstoff und synthetische 
Kraftstoffe im Luft- und Seeverkehr sowie in Teilen des Schwerlastverkehrs sowie einer Verkehrsverlagerung hin zu ÖPNV, 
Schiene und Rad.  

Kritische Anmerkungen gibt es bezüglich der Nutzung von Biomethan im Verkehrssektor, sie sei in der SES nicht ausreichend 
berücksichtigt. Daran anschließend gibt es in den Beiträgen zum Teil gegensätzliche Aussagen darüber, ob die Nutzung von 
Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen im Schwerlastverkehr deutlich breiter ausfallen solle oder eher die Ausnahme 
bleibt und stattdessen eine Verlagerung des Schwerlastverkehrs auf die Schiene bzw. eine stärkere Elektrifizierung stattfindet. 
Dementsprechend schätzen einige Akteure den Wasserstoffbedarf deutlich höher ein, andere gehen aufgrund der aktuellen 
Schwierigkeiten beim Wasserstoffhochlauf eher von noch niedrigeren Bandbreiten aus.  

Darüber hinaus wird in einigen Stellungnahmen die Realisierbarkeit des Zielpfades infrage gestellt, insbesondere die 
Elektrifizierung der Pkw-Flotte bis 2045. Einige Akteure machen Vorschläge für politische Instrumente, um den Zielpfad einhalten 
zu können, zum Beispiel steuerliche Anreize, Förderungen und eine Weiterentwicklung des regulatorischen Rahmens.  

Vereinzelt gehen Teilnehmende der Konsultation von einem höheren Endenergieverbrauch im Verkehrssektor aus.  

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Stärkere Differenzierung nach Verkehrsträgern und ihren spezifischen Bedarfen, zum Beispiel an Kraftstoffen 
• Integriertere Betrachtung des Verkehrssektors, zum Beispiel Synergien zwischen Industrie- und Verkehrssektor  
• Einbezug der Gasnetzinfrastruktur 
• Einbezug von Bottom-up-Untersuchungen  
• Mehr Verkehrsverlagerung von der Straße auf die Schiene und den ÖPNV sowie integrierte Mobilitätslösungen und 

multimodale Verkehrskonzepte 
• Systemdienliche Potenziale batteriebetriebener Fahrzeuge (bidirektionales Laden)  
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4 Anmerkungen zum Energieangebot  

4.1 Stromerzeugung  

Fast alle Akteure stimmen zu, dass Windenergie und Photovoltaik (PV) die Säulen des zukünftigen klimaneutralen Energiesystems 
sind. Es gibt jedoch viele teils gegenläufige Anmerkungen zu steuerbaren Kraftwerken und zur genauen Ausgestaltung des 
Ausbaupfades der erneuerbaren Energien. 

Teilweise werden ein wesentlich höherer Bedarf an steuerbarer Kraftwerksleistung sowie höhere Volllaststunden gesehen als in 
der SES angegeben, zum Beispiel um die Resilienz gegenüber geringeren Stromimporten und besonderen Wetterphänomenen 
sicherzustellen. Zum Teil wird jedoch auch ein geringerer Bedarf an steuerbaren Kraftwerken angenommen, wenn zum Beispiel 
mehr Batteriespeicher, saisonale Wärmespeicher oder andere Flexibilitätsoptionen als in der SES angenommen zum Einsatz 
kämen. Eine Überdimensionierung des steuerbaren Kraftwerksparks, insbesondere wenn ein Betrieb zunächst mit Erdgas erfolgt, 
sollte vermieden werden. Erkenntnisse aus anderen Prozessen, zum Beispiel dem Versorgungssicherheits-Monitoring, sollten 
Eingang in die SES finden.  

Der Ausbaupfad für neue steuerbare Kraftwerke bis Anfang der 2030er Jahre wird ebenso wie der Zeitraum für die Umstellung 
auf Wasserstoff teilweise als zu ambitioniert und als noch nicht konkret genug eingeschätzt. Es wird darauf hingewiesen, dass der 
Kohleausstieg erst möglich werde, wenn ausreichend steuerbare Kraftwerksleistung aus anderen Quellen bereitstünde, und dass 
Kohlekraftwerke teilweise auch nach dem Ausstieg zunächst noch als Reserve bereitstehen sollten. Andere Beiträge fordern 
einen Kohleausstieg bis 2030.   

Auch zu den eingesetzten Energieträgern und Kraftwerken gibt es unterschiedliche Anmerkungen: Zum einen kritisieren 
Konsultationsteilnehmende, dass die Rolle von Biogas und Biomethan für die Stromerzeugung in der SES unterschätzt werde. Sie 
weisen darauf hin, dass Potenziale nachhaltiger Biomasse aktuell nicht genutzt würden und dass eine stärkere Nutzung von 
Biomasse zur flexiblen Bereitstellung steuerbarer Leistung die Kosten insgesamt reduzieren könne. Zum anderen gibt es Beiträge, 
die die Fokussierung der Biomassenutzung auf andere Sektoren, wie den Einsatz in der Industrie, begrüßen. Außerdem sollten 
die Potenziale von Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen zur Absicherung der Stromversorgung stärker berücksichtigt werden. Weitere 
Beiträge weisen darauf hin, dass die übergangsweise Nutzung von Erdgas für neue Kraftwerkskapazitäten nicht zu einem fossilen 
Lock-in führen dürfe und mit dem Klimaschutzgesetz kompatibel sein müsse. Zudem sehen Akteure einen möglichen Einsatz von 
CCS bei Kraftwerken kritisch.  

Kritische Anmerkungen gibt es bezüglich des in der SES vorgesehenen Zeitrahmens für den Hochlauf neuer steuerbarer 
Kraftwerke und für den Kohleausstieg. Dieser könne nur eingehalten werden, wenn entsprechende Instrumente (beispielsweise 
Kraftwerkssicherheitsgesetz und Kapazitätsmechanismus) sehr zeitnah implementiert würden, da der Umsetzungszeitraum für 
neue Kraftwerke fünf bis sieben Jahre betrüge. Es wird gefordert, dass hier zunächst auch eine lokale Steuerung des Zubaus 
insbesondere im Süden und Westen berücksichtigt werden solle. Mit ausreichendem Netzausbau könne langfristig die 
Standortwahl auch an anderen Kriterien orientiert werden. Andere Stellungnahmen warnen vor einer nur an den aktuellen 
Redispatch-Bedarfen ausgerichteten regionalen Steuerung und weisen auf weitere Kriterien hin (zum Beispiel die Nähe zu 
Speichern oder bestehenden Kraftwerksstandorten).  

Es gibt unterschiedliche Anmerkungen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien. Einerseits wird auf die Bedeutung einer 
weiteren Beschleunigung des Ausbaus erneuerbarer Energien (EE) hingewiesen, andererseits wird der mittelfristige Ausbaupfad 
in der SES jedoch als zu ambitioniert angesehen, sowohl bezüglich des erreichbaren Ausbaus als auch hinsichtlich des 
tatsächlichen Bedarfs angesichts einer aktuell langsamer steigenden Stromnachfrage. Es wird auch darauf hingewiesen, dass im 
Sinne einer langfristigen Planungssicherheit kein Einbremsen des EE-Ausbaus erfolgen sollte.  

In Bezug auf den PV-Ausbaupfad gibt es unterschiedliche Rückmeldungen. Zum einen gibt es Akteure, die aufgrund der aktuellen 
Marktentwicklung und weiter sinkender Kosten bis 2045 einen wesentlich höheren Ausbaupfad nach 2040 insbesondere in 
Verbindung mit Batteriespeichern sehen. Die installierte Leistung könne auf bis zu 600 GW im Jahr 2045 steigen. Zum anderen 
gibt es Beiträge, die einen Ausbau der PV über die aktuell im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) und in der SES vorgesehenen 
400 GW unter anderem wegen hoher Aufwände zur Integration kritisch sehen. Kurzfristig wird das Problem einer mangelnden 
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Steuerbarkeit von PV-Anlagen genannt, die die Systemsicherheit beeinträchtigen kann. Außerdem wird in Beiträgen eine 
differenzierte Betrachtung unterschiedlicher PV-Anlagenkonfigurationen gefordert, zum Beispiel Agri-PV und rotierende 
Anlagen.  

Es wird ein besonderes Risiko für eine Zielverfehlung beim Ausbau der Windenergie an Land identifiziert, unter anderem wegen 
mangelnder Flächenverfügbarkeit und trotz einer wesentlichen Beschleunigung teils noch zu langsamen 
Genehmigungsverfahren. Dabei wird in vielen Beiträgen die große Bedeutung von Windenergie an Land für eine effiziente 
Transformation betont und sich teilweise für einen stärkeren Ausbau der Windenergie an Land bis 2045 bis auf 200 GW 
installierte Leistung ausgesprochen.  

Beim Ausbau der Windenergie offshore werden teilweise noch Effizienzpotenziale gesehen. So sprechen sich Akteure für eine 
Optimierung der Offshore-Flächen auf Ertrag und Kosten hin aus, zum Beispiel durch Ertragsziele statt Leistungszielen. Außerdem 
wird eine bessere internationale Koordination des Ausbaus und der Netzanbindungen gefordert, um Abschattungseffekte und 
hohe Netzanschlusskosten zu vermeiden. Des Weiteren sollten Netzanbindungen effizient dimensioniert werden.  

Es wird eine höhere Effizienz beim Ausbau der erneuerbaren Energien angemahnt. Sie könne zum Beispiel durch eine bessere 
Abstimmung des EE-Ausbaus mit dem Netzausbau – sowohl zeitlich, um Netzengpässe zu reduzieren, als auch räumlich, um eine 
insgesamt günstigere Allokation von Anlagen zu erreichen – erzielt werden. Es wird auf die große Bedeutung eines schnellen 
Netzausbaus verwiesen. Einige Konsultationsteilnehmende merken an, dass eine effiziente und sichere Integration von 
erneuerbaren Energien die Steuerbarkeit von Anlagen bzw. die Orientierung an Preissignalen sowie die bessere Nutzung von 
Flexibilitätspotenzialen voraussetzt. 

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Bedarf an steuerbaren Kraftwerken, Brennstoffe und Umstellungszeiten sowie die Wechselwirkung mit Batterien 
• Effizienzpotenziale beim Ausbau und bei der Netzanbindung von Wind offshore 
• Ausbaupfade und Allokation von erneuerbaren Energien, um Effizienzpotenziale zu heben 

4.2 Wärmebereitstellung in Wärmenetzen  

Die Einschätzung der zentralen Rolle von Großwärmepumpen in Verbindung mit weiteren erneuerbaren Wärmequellen und 
ergänzt um Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) für die Wärmebereitstellung in Wärmenetzen wird von den meisten Akteuren 
grundsätzlich geteilt.  

Viele Beiträge weisen auf die Diversität der Wärmequellen für Wärmenetze hin, wie Geothermie, Abwärme und Solarthermie, 
sowie auf die Bedeutung saisonaler Wärmespeicher.  

Zahlreiche Beiträge betonen die Bedeutung von KWK-Anlagen für die Bereitstellung von Wärme in Wärmenetzen und für die 
Versorgungssicherheit mit Strom. Allerdings werde sich ihre Rolle in Zukunft verändern und ihr Einsatz sich stärker an den 
Bedarfen des Stromsystems orientieren. Daher wird auch Skepsis demgegenüber geäußert, dass KWK-Anlagen mit zukünftig 
niedrigeren Volllaststunden ohne Anpassung des Förderrahmens wirtschaftlich sein können.  

Als Brennstoffe in KWK-Anlagen sollten auch Biomasse (z. B. Holz) oder Biomethan berücksichtigt werden. Dabei seien auch 
resultierende Infrastrukturanforderungen zu beachten. Teilweise wird ein wesentlich höherer Beitrag von Wasserstoff zur 
Wärmeerzeugung in Wärmenetzen gesehen, allerdings gibt es auch Stimmen, die die Bedeutung von Wasserstoff-KWK 
angesichts niedriger Volllaststunden als sehr gering ansehen. Es gibt unterschiedliche Positionen zum Einsatz von Müll als 
Brennstoff. Es wird unter anderem angemerkt, dass der Fokus der Verwendung von Müll auf Recycling gelegt werden sollte.  

Es wird auf eine Differenz zwischen den Ambitionen zum Ausbau der Wärmenetze und Wärmenetzanschlüsse und bestehenden 
Instrumenten hingewiesen, zum Beispiel Unsicherheiten beim Förderrahmen sowie Hemmnisse beim Ausbau der Fernwärme im 
Bestand.  

Daneben wird angemerkt, dass eine Absenkung von Netztemperaturen in vielen Fällen notwendig würde. 
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Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Rolle verschiedener Wärmequellen wie Geothermie, Abwärme und Solarthermie  
• Bedeutung saisonaler Wärmespeicher in Verbindung mit Wärmenetzen  
• Rolle von KWK  
• Genauere Betrachtung der Kosten für Verbraucher und der sozialen Folgen  
• Berücksichtigung der Kommunalen Wärmeplanung  

4.3 Wasserstoff und Wasserstoffderivate  

Die Bedeutung von Wasserstoff und Wasserstoffderivaten wird ebenso wie ein schneller Wasserstoffhochlauf für eine 
erfolgreiche Transformation in vielen Stellungnahmen hervorgehoben.  

Viele Anmerkungen beziehen sich auf den Hochlauf der H2-Produktion. Das Elektrolyse-Ziel von 10 GW bis 2030 wird als nicht 
erreichbar eingeschätzt. Für den Hochlauf auch nach 2030 gebe es erhebliche Risiken und Unsicherheiten. Es wird unter anderem 
darauf hingewiesen, dass der aktuelle Regulierungsrahmen und die momentanen Förderinstrumente nicht ausreichen würden, 
um den Hochlauf der H2-Produktion hinreichend anzuregen. In diesem Kontext wird unter anderem ein zunächst clusterbasierter 
Hochlauf vorgeschlagen, um Risiken zu minimieren.  

Der langfristige H2-Bedarf wird aber teils als wesentlich höher als der obere Rand der SES-Bandbreite (rund 500 TWh) 
eingeschätzt, insbesondere wenn es zu einer stärkeren Nutzung von Wasserstoff auch in kleineren Industrieunternehmen oder in 
weiteren Sektoren komme. Teils wird der Bedarf für Wasserstoff in Zukunft auch am unteren Ende der in der SES angegebenen 
Bandbreite gesehen, vor allem wenn es zu einer starken Elektrifizierung der Verbrauchssektoren käme und Grundstoffe der 
Industrie importiert würden.  

Eine Allokation von Elektrolyseuren eher im Norden wird im Sinne einer besseren Gesamteffizienz des Systems meist 
grundsätzlich begrüßt. Eine Allokation von Elektrolyseuren auch im Süden sollte jedoch nicht ausgeschlossen werden. Einige 
Akteure weisen darauf hin, dass mit einer Ansiedelung von Elektrolyseuren zunächst industrienah gerechnet werden sollte. 
Aktuell gebe es keinen Rahmen, der eine Allokation im Norden anreizen würde. Als mögliche Instrumente, um eine 
systemdienliche Ansiedelung anzureizen, werden zum Beispiel differenzierte Baukostenzuschüsse oder gezielte 
Netzentgeltreduktionen genannt. Die erreichbaren Volllaststunden von Elektrolyseuren werden zumindest in der Hochlaufphase 
als deutlich geringer als 4.000 Stunden eingeschätzt. Eine insgesamt geringere Elektrolyseleistung in Deutschland könne aber 
auch zu niedrigeren Gesamtkosten, unter anderem durch niedrigere Bedarfe an erneuerbaren Energien und weniger 
Netzausbau, beitragen. Es wird aber in einzelnen Stellungnahmen auch für eine höhere Elektrolyseleistung plädiert. 

Der Einschätzung, dass 50 bis 70 Prozent des Wasserstoffs in Zukunft importiert werden, wird weitgehend zugestimmt. 
Allerdings könne die Importquote steigen, wenn die Nachfrage steigt oder weniger Wasserstoff inländisch erzeugt 
würde. Grundsätzlich wird die Ansicht geteilt, dass Wasserstoff pipelinegebunden aus Europa und Nordafrika bzw. aus der 
MENA-Region (Middle East and North Africa) importiert wird und Derivate auch aus anderen Weltregionen importiert werden. Es 
bestehe jedoch Bedarf an einer besseren Differenzierung, in welcher Form und zu welchem Zweck welche Derivate importiert 
werden (zum Beispiel zur direkten Nutzung bestimmter Derivate in der Industrie oder im Verkehr oder lediglich als 
Transportmedium für Wasserstoff).  

Zur Herstellung des Wasserstoffs gibt es unterschiedliche Ansichten. In manchen Stellungnahmen wird gefordert, eine reine 
Fokussierung auf grünen Wasserstoff mit strikten Kriterien beim Strombezug zu vermeiden und stattdessen bei der Bewertung 
der jeweiligen Produktionsmethode auf die CO2-Emissionen abzustellen. In diesem Zusammenhang wird beispielsweise blauer 
Wasserstoff genannt, der aus Sicht mancher Akteure mindestens als Übergangstechnologie zum Einsatz kommen sollte. Auf der 
anderen Seite sprechen sich Beiträge gegen die Nutzung von blauem Wasserstoff und für eine Fokussierung auf grünen 
Wasserstoff aus, da Treibhausgasemissionen bei der Herstellung von blauem Wasserstoff nicht vollständig vermieden würden 
und Risiken eines fossilen Lock-in bestünden. Außerdem setze blauer Wasserstoff eine CO2-Infrastruktur und Speicher voraus, 
was kostenintensiv sei und erst noch entwickelt werden müsste. Aus diesem Grund eigne sich blauer Wasserstoff auch nicht als 
Übergangstechnologie. Einzelne Stellungnahmen weisen auch auf weitere Produktionsverfahren für Wasserstoff sowie die 
Möglichkeit zur Methanisierung von Biogas und Wasserstoff hin.  
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Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Das Potenzial von Offshore-Elektrolyse 
• Inländische Wasserstofferzeugung vs. Importe von Wasserstoff und Derivaten 
• Importrouten für Wasserstoff und für Derivate und zugehörige Infrastrukturanforderungen (Pipelines, Speicher, 

Hafeninfrastruktur, Cracker)  
• Potenziale für die Wasserstoffherstellung neben Elektrolyse 

4.4 Energieimporte und Energiehandel  

Grundsätzlich besteht eine große Zustimmung, dass der Energiehandel und insbesondere auch der Stromhandel von zentraler 
Bedeutung für eine kosteneffiziente Transformation und die Versorgungssicherheit sind.  

Kritisch hinterfragt werden jedoch die Entwicklungen in den Nachbarländern. So wird teilweise bezweifelt, dass die Strom- und 
Wasserstofferzeugung in den Nachbarländern so umfangreich ausgebaut wird wie in der SES vorgesehen. Außerdem würden 
aktuell Interkonnektoren fehlen, um den vorgesehenen Stromhandel zu ermöglichen, und es bestünde das Risiko, dass die 
nötigen Kapazitäten nicht im vorgesehenen Umfang realisiert werden.  

Es wird außerdem auf verschiedene Herausforderungen hingewiesen. So stünden insbesondere bei Dunkelflauten auch in den 
Nachbarländern keine ausreichenden Stromerzeugungskapazitäten aus erneuerbaren Energien zur Verfügung. Die 
Stromversorgung müsse aber auch in diesen Fällen sichergestellt werden können. Außerdem wird angemerkt, dass eine stark 
sinkende Importquote für Energie im Zuge der Transformation an anderer Stelle, beispielsweise bei Rohstoffen und Produkten, 
neue Abhängigkeiten entstehen lassen könne. Mit Blick auf die für den Handel nötige Infrastruktur sollten geopolitische 
Entwicklungen und Sicherheitsrisiken (zum Beispiel Sabotage und Angriffe auf Infrastrukturen) berücksichtigt werden.  

Die Bedeutung einer Diversifizierung von Energieimporten wird hervorgehoben, allerdings wird Diversifizierung auch in einem 
Spannungsverhältnis zur Kosteneffizienz gesehen.   

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Realistisch zu erschließende Importpotenziale der verschiedenen Energieträger unter Berücksichtigung von politischen 
Zielen der Nachbarländer und möglicher weiterer Handelsbarrieren 

• Handel und Transit von Wasserstoffderivaten und Biomethan 

4.5 Flexibilität durch Sektorkopplung und Speicher  

Die Akteure sehen im Einklang mit der SES eine zentrale Rolle von Flexibilität und Speichern im zukünftigen Energiesystem. Viele 
Beiträge weisen darauf hin, dass unklar bliebe, wie das genannte Zielbild für ein flexibles Stromsystem erreicht werden könne, da 
Anreize für einen gesamtsystemisch sinnvollen, markt- und netzorientierten Betrieb flexibler Verbraucher und Speicher fehlen 
würden. Ebenso wird auf noch fehlende Smart Meter hingewiesen.   

Die Bedeutung von kleinteiligen Flexibilitäten wie Elektroautos und Wärmepumpen wird betont. Es bedürfe jedoch adäquater 
Anreize, um diese Potenziale zu heben. Industrielle Flexibilitätspotenziale werden von einzelnen Akteuren als groß eingeschätzt, 
andere heben die Bedeutung eines konstanten Strombezugs für viele industrielle Prozesse hervor und weisen auf die daraus 
resultierenden teilweise geringen Flexibilitätspotenziale hin. Außerdem wird auf das Spannungsfeld zwischen Effizienz und 
Flexibilität insbesondere in der Industrie aufmerksam gemacht.   

Die Rolle von Batteriespeichern werde in der SES sehr stark unterschätzt. Batterien werden laut Einschätzung vieler Akteure eine 
wesentlich größere Rolle im Energiesystem der Zukunft spielen. Das sei einerseits eine große Chance für das Energiesystem, 
allerdings müssten Anreize für einen netz- und marktorientierten Betrieb geschaffen werden, um eine effiziente Integration der 
Speicher zu ermöglichen.  
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Die Ausführungen zu Pumpspeichern in der SES werden begrüßt, allerdings wird angemerkt, dass die Rahmenbedingungen für 
den Bau neuer Speicher schwierig seien.  

Die Einschätzungen der SES zu Wasserstoffspeichern werden grundsätzlich geteilt. Es wird darauf hingewiesen, dass auch 
Porenspeicher in Süddeutschland berücksichtigt werden sollten und dass angesichts sehr langer Realisierungszeiten ein 
dringender Bedarf an einem passenden Investitionsrahmen für die Errichtung von Wasserstoffspeichern bestünde.  

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Batteriespeicher 
• Nachfrageseitige Flexibilität beim Wasserstoffbezug der Industrie und die Rückwirkung auf die Netze und Speicher  
• Saisonale Wärmespeicher 
• Flexibilität für das Stromsystem durch Wärmespeicher  
• Zusammenspiel zwischen Speichern und Netz 
• Wechselwirkung zwischen Flexibilitäten und Speichern und den Bedarfen an steuerbaren Kraftwerken 
• Quantifizierung der verschiedenen Flexibilitätsbedarfe und der zur Verfügung stehenden Technologien 
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5 Anmerkungen zu den Infrastrukturen  

5.1 Stromnetze  

Den Ausführungen der SES, dass ein umfangreicher und schneller Stromnetzausbau nötig ist, wird zugestimmt. Es wird betont, 
dass ein ausreichender und schneller Ausbau der Stromnetze eine wichtige Voraussetzung für die Transformation der 
Energieerzeugung und der Verbrauchssektoren sei.   

Einige Akteure fordern eine bessere Harmonisierung der Planungsprozesse und der zugrunde liegenden Annahmen sowie mehr 
Transparenz, zum Beispiel durch die Bereitstellung von Daten. In diesem Kontext wird die Bedeutung einer integrierten, 
sektorübergreifenden Betrachtung betont.  

Bezüglich der Interkonnektoren wird teilweise bezweifelt, dass der hohe Zubau an Übertragungskapazitäten mit den 
Nachbarländern auf bis zu 90 GW erreicht werden könne. Als Hemmnisse werden unter anderem die Bereitschaft der 
Nachbarländer zum Ausbau der Kapazitäten sowie die aktuell gültigen Bewertungskriterien von Interkonnektoren im Rahmen 
des Ten Year Network Development Plan (TYNDP) und des NEP genannt.   

Viele Beiträge weisen darauf hin, dass Effizienzpotenziale beim Netzausbau und beim Betrieb der Netze besser genutzt werden 
sollten:  

• Ein schnellerer Netzausbau könne die Kosten für das Engpassmanagement reduzieren.  
• Die Nutzung von Gleichstrom-Freileitungen statt Erdkabeln könne Kosten senken.  
• Eine Überdimensionierung der Stromnetze sollte vermieden werden, damit es nicht zu unnötigen Mehrkosten kommt. 

Gleichzeitig sollten aber die Effizienz des Gesamtsystems und die Resilienz sichergestellt sein.  
• Eine bessere örtliche und zeitliche Abstimmung zwischen EE-Ausbau und Netzkapazitäten bzw. Netzausbau könne 

Effizienzpotenziale heben (zum Beispiel durch Ansiedelung an netztechnisch günstigen Stellen oder durch die gemeinsame 
Nutzung von Netzanschlüssen).  

• Eine gezielte Steuerung der Allokation neuer Großverbraucher und Speicher könne Netzausbaubedarfe zusätzlich 
reduzieren.  

• Eine netzorientierte Nutzung von Flexibilitätspotenzialen erlaube einen effizienteren Netzbetrieb und senke 
Ausbaubedarfe. Lokale Preissignale könnten entsprechende Anreize setzen, allerdings wird in vielen Beiträgen für eine 
Beibehaltung der einheitlichen Strompreiszone plädiert.  

• Die Weiterentwicklung des Redispatch könne weitere Kostensenkungspotenziale heben.  
• Eine Optimierung des Offshore-Windausbaus und von Netzanbindungen sowie eine stärkere Koordination mit 

Nachbarländern bei der Offshore-Anbindung könnten Netzausbaubedarfe senken.  

Folgende Herausforderungen bei der Entwicklung der Stromnetze werden hervorgehoben:  

• Es bestehe ein Spannungsfeld zwischen der Sicherstellung der Finanzierung des nötigen Netzausbaus und dem Ziel, die 
Netzentgelte bzw. die Verbraucherpreise nicht steigen zu lassen. Als Instrumente werden staatliche Zuschüsse zu 
Netzentgelten bzw. die Übernahme bestimmter Teile der Netzentgelte aus dem Haushalt, staatliche Finanzierung oder 
staatliche Garantien sowie eine Streckung der Umlage von Kosten, zum Beispiel über ein Amortisationskonto, genannt.  

• Die nötige Geschwindigkeit beim Ausbau der Netze wird angesichts des schnellen EE-Hochlaufs als große Herausforderung 
gesehen. Hinzu kämen ein enormer Zuwachs an weiteren Netzanschlussanfragen, zum Beispiel durch Batterien und 
Rechenzentren, sowie die fortschreitende Elektrifizierung des Verkehrs und der Wärme. Eine Priorisierung und 
Optimierung werden deshalb angeregt.  

In verschiedenen Bereichen wird auf den Bedarf an weiteren Untersuchungen oder detaillierteren Betrachtungen hingewiesen:  

• Es werden eine Untersuchung und Ausweisung unterschiedlicher Szenarien auch im Rahmen der SES angeregt. Diese 
könnten beispielsweise unterschiedliche Annahmen zum Transformationspfad (zum Beispiel Stromnachfrage) sowie die 
Auswirkungen eines unterschiedlichen Batterie- und Flexibilitätseinsatzes (zum Beispiel marktorientiert vs. netzorientiert) 
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enthalten. Es werden weitere Untersuchungen zu Kostentreibern des Netzausbaus und effizienzsteigenden Maßnahmen 
angeregt.  

• Es werden genauere Ausführungen zur Systemstabilität und zu den benötigten Systemdienstleistungen, zum Beispiel 
aufbauend auf der Roadmap Systemstabilität, vorgeschlagen.   

• Es werden genauere Untersuchungen zu den Themen Cybersicherheit und physische Sicherheit sowie Resilienz angeregt.   

5.2 Gas- und Wasserstoffnetze  

5.2.1 Gasfernleitungsnetz  

Die Einschätzung, dass durch den sinkenden Gasbedarf Teile des heutigen Gasfernleitungsnetzes für eine Umstellung auf 
Wasserstoff frei werden, wird geteilt. Der Bedarf an einer abgestimmten Planung der Gas- und Wasserstoffinfrastruktur sowie 
der Strominfrastruktur wird betont. 

Mit Blick auf die Nutzung des 2045 noch bestehenden Gasfernleitungsnetzes gibt es verschiedene Anmerkungen. So wird darauf 
hingewiesen, dass Teile des Fernleitungsnetzes und bestehender Methanspeicher für den Transport und die Speicherung von 
Biomethan oder E-Methan dauerhaft nutzbar bleiben könnten und daher eine genauere Prüfung dieser Möglichkeit in der SES 
stattfinden sollte. Außerdem wird angemerkt, dass Teile des Fernleitungsnetzes nach 2045 zumindest für eine Übergangszeit 
noch für den Transit von Methan zur Verfügung stehen müssten und daher ein Teil des Netzes über 2045 hinaus betrieben 
werden müsse.  

Mit Blick auf den Transformationspfad des Gasnetzes gibt es folgende Anmerkungen: Durch den verzögerten Hochlauf von 
Wasserstoff und die verzögerte Transformation der Verbrauchssektoren könne noch wesentlich länger ein höherer Gasbedarf 
bestehen. Gasbedarfe in Teilen der Industrie würden noch relativ lange bestehen bleiben, da Alternativen erst spät im 
Transformationsprozess wirtschaftlich würden. Die Versorgung mit Gas müsse bis dahin sichergestellt werden und 
Stilllegungsprozesse müssten langfristig, mit mehreren Jahren Vorlauf, geplant werden. Um Stilllegungskosten zu minimieren, 
sollten Leitungen, die nicht umgenutzt werden, möglichst nicht rückgebaut werden.  

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Nutzung von Teilen des Gasfernleitungsnetzes für Biomethan und E-Methan auch über 2045 hinaus  
• Detaillierte Untersuchung der Methan- und Methanspeicherbedarfe entlang des Transformationspfades 

5.2.2 Wasserstoffnetz  

Die Bedeutung des Aufbaus eines deutschen und europäischen Wasserstofffernleitungsnetzes für die Transformation wird in 
vielen Beiträgen betont.  

Es gibt jedoch auch Bedenken hinsichtlich der geplanten Größe des Kernnetzes. Eine regelmäßige Überprüfung und Anpassung 
an die tatsächliche und aufgrund von Marktentwicklungen erwartete Angebots- und Nachfragesituation werden angeregt, um 
eine Überdimensionierung zu vermeiden. Der Fokus auf die Verbindung zukünftiger Erzeugungs- bzw. Importregionen sowie 
Speichern mit industriellen Nachfragezentren und Kraftwerksstandorten wird begrüßt. Es wird auf ein entstehendes Nord-Süd-
Gefälle zwischen Erzeugung und Verbrauch hingewiesen, auf das die Netze ausgelegt werden müssten.  

In einigen Beiträgen wird angemerkt, dass das Kernnetz nur der erste Schritt beim Aufbau eines Wasserstoffnetzes sei, da bisher 
keine Anbindungsleitungen berücksichtigt und manche Regionen abseits der großen Industriezentren nur unzureichend 
erschlossen seien.  

Mit Blick auf die SES 2027 sollten laut den Beiträgen besonders folgende Aspekte näher untersucht werden:  

• Europäisch vernetzte Offshore-Wasserstoffinfrastruktur in Nord- und Ostsee 
• Transformationspfad und Dimensionierung des Kernnetzes 
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• Anbindungsleitungen zum Beispiel für Industrie und Kraftwerke  

5.2.3 Gasverteilnetz  

Die Einschätzung der SES, dass mit einem Rückgang des Gasbedarfs Gasverteilnetze stillgelegt werden, wird grundsätzlich 
geteilt.   

Die Ansichten zum Umfang einer möglichen Weiternutzung mit Biomethan oder einer Umstellung auf Wasserstoff divergieren 
jedoch stark: Zum Teil wird eine Umwidmung des Gasverteilnetzes auf Wasserstoff vor allem zur Anbindung von 
Industriebetrieben sowie von Kraftwerken und KWK-Anlagen an das Wasserstoffkernnetz ebenso wie zur Anbindung von 
Elektrolyseuren gesehen. Zum Teil wird aber auch von einer wesentlich weiter gehenden Umstellung von Gasverteilnetzen auf 
Wasserstoff auch in der Fläche ausgegangen, zum Beispiel zur Nutzung in der dezentralen Gebäudewärme oder im 
Verkehrssektor. Schließlich wird auch ein Weiterbetrieb von Teilen der bestehenden Verteilnetze mit Biomethan oder E-Methan 
vorgeschlagen. Das Gesamtpotenzial für Biomethan wird auf bis zu 110 TWh in 2045 geschätzt. Sollten (Bio-)Methan und 
Wasserstoffnetze parallel genutzt werden, stelle sich die Frage nach einer effizienten Kopplung der beiden Systeme.  

Damit der Transformationsprozess geordnet und planbar ablaufen könne, fehlten noch gesetzliche Rahmenbedingungen, die 
zeitnah geschaffen werden sollten. Herausforderungen bei der Stilllegung seien unter anderem die langfristige Planung von 
Stilllegungen, hohe Netzentgelte für die letzten Kunden, Sozialverträglichkeit, Konzessionen, eine Befreiung vom Anschlusszwang 
und die Minimierung der Stilllegungskosten bei gleichzeitigem Erhalt von Nutzungsoptionen.  

Mit Blick auf die SES 2027 sollte laut den Beiträgen besonders folgender Aspekt näher untersucht werden:  

• Transformationspfade der Gasverteilnetze unter Berücksichtigung lokaler Planungen (zum Beispiel Kommunale 
Wärmeplanung und Prognosen der Verteilnetzbetreiber) 

5.2.4 CO2-Netz  

Ein deutsches und europäisches CO2-Netz wird von einem Großteil der Beiträge als notwendig für die Dekarbonisierung der 
Industrie erachtet. Viele Beiträge weisen jedoch darauf hin, dass der Fokus auf unvermeidbaren Emissionen liegen sollte und ein 
fossiler Lock-in zu vermeiden sei.  

Für den Aufbau einer CO2-Infrastruktur müssten wesentliche Voraussetzungen erst noch geschaffen werden. Eine enge 
Abstimmung mit der Carbon-Management-Strategie wird angeregt, ebenso wie eine zeitnahe Klärung der prozessualen 
Umsetzung zur Planung einer CO2-Infrastruktur. Es wird eine koordinierte Planung mit weiteren Infrastrukturen, zum Beispiel 
dem Wasserstoffnetz, vorgeschlagen, um Synergien zu heben. Es fehlt aus Sicht der Akteure jedoch an grundlegenden, 
europäisch abgestimmten rechtlichen und technischen Standards. Die Finanzierung einer zukünftigen CO2-Infrastruktur müsse 
geklärt werden. Einige Akteure sehen auch einen Bedarf an staatlicher Unterstützung, zum Beispiel durch 
Absicherungsinstrumente. Es wird jedoch auch eine faire Kostenverteilung angemahnt.  

Die Ausführungen in der SES zum zukünftigen CO2-Netz werden als noch sehr oberflächlich wahrgenommen. So bestünden 
bezüglich des zukünftigen CO2-Netzes noch erhebliche Unsicherheiten und Untersuchungsbedarfe:  

• Entstehende CO2-Transport-Bedarfe und Wechselwirkungen mit anderen Infrastrukturen seien noch nicht hinreichend 
untersucht.  

• Bei der weiteren Bedarfsanalyse sollten CCU und CCS sowie BECCS berücksichtigt werden, Letzteres auch aufgrund der 
Potenziale für Negativemissionen.  

• Es gibt erhebliche Bedenken, dass Teile des heutigen Methannetzes aus technischen Gründen für den CO2-Transport 
genutzt werden können, zum Beispiel weil ein flüssiger Transport wirtschaftlicher sei und es zu einer spontanen 
Säurebildung kommen könne.  

• Europäische Bedarfe für den Transport von CO2 ebenso wie Quellen und Senken bzw. Speicher sollten mit berücksichtigt 
werden. 
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6 Anmerkungen zu den Ankerpunkten  

Die Fragen zu den Ankerpunkten wurden von circa der Hälfte der Teilnehmenden beantwortet, wobei sich die meisten 
Stellungnahmen auf einzelne Ankerpunkte beschränken. Die quantitative Auswertung ist daher nicht repräsentativ, zeigt jedoch 
ein Bild, das sich in ähnlicher Form in den schriftlichen Beiträgen widerspiegelt.  

Die folgenden Grafiken geben einen Überblick darüber, wie die Teilnehmenden die Ankerpunkte bewertet haben:  

 

Abbildung 1 - Bewertung der Ankerpunkte zur Energienachfrage 
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Abbildung 2 - Bewertung der Ankerpunkte zum Energieangebot 

Bei der Bewertung der Ankerpunkte fällt insbesondere auf, dass der Ausbaupfad für Photovoltaik, Wind an Land und 
Wasserstoffspeicher insgesamt als angemessen gesehen wird. Dagegen wird vor allem für Batteriespeicher ein größeres 
Potenzial gesehen. In einigen Bereichen wird der Transformationspfad als zu ambitioniert eingeschätzt. Dies betrifft 
insbesondere:  

• Elektrolyse 
• Interkonnektoren 
• Wärmenetzanschlüsse 
• H2-Kraftwerke 
• E-PKW 
• Wärmepumpen 
• Bruttostromverbrauch 

Mit Blick auf die Darstellung der Ankerpunkte in der SES wurde angemerkt, dass die Ankerpunkte gegebenenfalls Szenarien statt 
Bandbreiten darstellen sollten, die Ankerpunkte für die Verteilnetzplanung stärker regionalisiert werden sollten und für eine 
resiliente Infrastrukturplanung eine größere Bandbreite möglicher Entwicklungen dargestellt werden sollte.  

Folgende Ergänzungsbedarfe wurden genannt:  

• Stützjahre: Anpassung an NEP: 2037, zusätzlich: 2030, 2040  
• Stromverbrauch der Rechenzentren  
• Stromverbrauch des Schienenverkehrs   
• Wasserstoffbedarf verschiedener Industriebranchen (neben Chemie und Stahl)  
• Biomasse/Biomethan  
• Bioenergie, Wasserkraft, Geothermie  
• Angebot und Verbrauch von Bio- und E-Methan  
• Differenzierung von Batteriespeichern: Heimspeicher, Industrie- und Gewerbespeicher, Großspeicher  
• Kapazität von Batteriespeichern (neben Leistung)  
• Flexibilitätspotenziale  
• Methanspeicher  
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• Ein- und Ausspeiseleistung der Wasserstoffspeicher (neben Arbeitsgasvolumen)  
• Wärmespeicher  
• Infrastrukturseitige Ankerpunkte (zum Beispiel Leitungslänge)  
• Transformationskosten  
• Wasserversorgung  
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Abkürzungen 
BECCS Bioenergie in Kombination mit CCS 

BMWK  Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz  

CCS   Carbon Capture and Storage  

CCU   Carbon Capture and Utilisation  

dena  Deutsche Energie-Agentur  

EE   Erneuerbare Energien  

E-Methan Methan, das mit erneuerbaren Energien hergestellt wurde 

EnWG Energiewirtschaftsgesetz 

GW   Gigawatt  

H2   Wasserstoff  

KWK   Kraft-Wärme-Kopplung  

KWP Kommunale Wärmeplanung 

LFS   Langfristszenarien  

NEP  Netzentwicklungsplan  

ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr 

PV Photovoltaik 

SES   Systementwicklungsstrategie  

TWh   Terawattstunde  
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Liste der Konsultationsteilnehmer  
A bis Z (nur aufgeführt, falls der Veröffentlichung zugestimmt wurde) 

100 prozent erneuerbar stiftung (100PES)  

Arbeitskreis Wasser im Bundesverband Bürgerinitiativen Umweltschutz e.V.  

Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie  

Bellona Deutschland gGmbH  

Biogasrat+ e. V. – dezentrale energien  

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW)  

Bundesverband Erneuerbare Energie e.V. (BEE)  

Bundesverband Neue Energiewirtschaft e.V.  

Deutscher Naturschutzring, Dachverband der deutschen Natur-, Tier- und Umweltschutzorganisationen (DNR) e.V.  

Deutscher Städtetag  

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V. (DVGW)  

Deutsche Umwelthilfe e.V. (DUH)  

DIE GAS- UND WASSERSTOFFWIRTSCHAFT  

eins energie in sachsen GmbH & Co. KG  

EnBW Energie Baden-Württemberg AG  

Energienetze Bayern GmbH & Co. KG  

Engie Deutschland AG  

E.ON SE 

GASCADE Gastransport GmbH  

Germanwatch e.V.  

Greenpeace e.V.  

inetz GmbH  

Interessengemeinschaft Thermischer Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland e.V. (ITAD)  

Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Württemberg  

Ministerium für Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen  

Netze BW  

Niedersächsisches Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz  

RWE AG  

Sächsisches Energieministerium  

Shell Deutschland GmbH  

Thüga Aktiengesellschaft  

Verband der Chemischen Industrie e.V. (VCI)  

Verband der industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V. (VIK)  

Verband kommunaler Unternehmen (VKU)  

Verbraucherzentrale Bundesverband e.V. (VZBV)  

Vereinigung der Fernleitungsnetzbetreiber Gas e.V. (FNB Gas)  

Wirtschaftsvereinigung Stahl  

WWF Deutschland  
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