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Robustheitsprifung Klimaneutralitatsnetz

Innerhalb der ,Robustheitsprifung Klimaneutralitatsnetz“ analysiert Amprion zusatzliche Szenariopfade
zum Netzentwicklungsplan 2037/2045 (2023). Dadurch wird der Szenariotrichter weiter aufgespannt
und der im NEP 2037/2045 (2023) identifizierte Netzausbaubedarf auf Robustheit bewertet.
Amprion hat mit Unterstitzung der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft (FfE) mehrere Szenarien
und Parametervariationen entwickelt, die Uber den Netzentwicklungsplan hinausgehen, aber stets ein
klimaneutrales Energiesystem unterstellen. Wir stellen die vier Fokusthemen der Robustheitsprifung vor:

1. Beitrag: Erhdhter Wasserstoffeinsatz zur Raumwarmebereitstellung
2. Beitrag: Breiterer Technologieeinsatz im Stromsektor

3. Beitrag: Abwanderung einzelner Industrieprozesse

4. Beitrag: Verstarkte Elektrifizierung

Das Klimaneutralitidtsnetz des Netzentwicklungsplans 2037/2045 (2023) zeigt sich auch bei einer sin-
kenden Industrielast in Deutschland weiterhin robust.

Die energieintensive Industrie steht aufgrund hoher Energiekosten unter Druck

Im Industriesektor wird in Deutschland die meiste Energie verbraucht, noch vor dem Haushalts-
(28 Prozent) und Verkehrssektor (27 Prozent). Mit etwa 700 Terawattstunden (TWh) wurden im
Jahr 2021 mehr als 29 Prozent der gesamten Endenergie in der Industrie eingesetzt. Die Herstellung
von chemischen Erzeugnissen wie Ammoniak oder Methanol, die Erzeugung von Stahl und die
Mineraldlverarbeitung sind besonders energieintensive Wirtschaftszweige und bilden den groéRten
Anteil der Energienachfrage. Zusammen mit der Herstellung von Glas, Keramik, Papier und Pappe
bilden diese fUinf Branchen 77 Prozent des industriellen Energieverbrauchs. [1] [2]
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[1] Auswertungstabellen zur Energiebilanz Deutschland https.//ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2021/09/awt_2021_d.pdf
[2] Destatis: Bedeutung der energieintensiven Industriezweige in Deutschland
https.//www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Industrie-Verarbeitendes-Gewerbe/produktionsindex-energieintensive-
branchen.html#.~:text=Der%20Produktionsindex%20f%C3%BCr%20energieintensive%20Industriezweige,energieintensive%20
Industriezweige%20bietet%20GENESIS-Online.
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Wesentliche Energietrdger sind immer noch Erdgas, Kohle und Ol, die mehr als 60 Prozent des
Endenergieverbrauchs der Industrie decken. Besonders in der Chemieindustrie wird Erdgas nicht nur
energetisch, sondern auch als Grundstoff fir chemische Produkte genutzt.

Infolge der gestoppten Gaslieferungen aus Russland nach Europa und dem zeitgleichen Einfuhrverbot
von russischem Ol und Kohle hat der Gaspreis im vergangenen Jahr ein Rekordniveau erreicht. Auch
Kohle und Ol kosteten Mitte 2022 so viel wie nie zuvor. Da Gas- und Strompreis in Deutschland aneinan-
der gekoppelt sind, hat sich auch der Strompreis gegenllber dem Vorjahr mehr als verdoppelt. Der Bor-
senstrompreis am Spotmarkt zeigte Preisspitzen von knapp 500 Euro pro Megawattstunde (€/MWh).
Durch das hohe Preisniveau und die ohnehin angespannte wirtschaftliche Situation war vor allem die
energieintensive Industrie gezwungen, ihre Produktion zurlckzufahren. Dies zeigt der sinkende Produk-
tionsindex der energieintensiven Industrie. Der Index stellt die Entwicklung der Produktionsmengen von
energieintensiven Produkten - beispielsweise chemische Erzeugnisse, Stahl und Glas - dar. Die Produk-
tion chemischer Erzeugnisse ist laut Produktionsindex im Laufe des Jahres um 20 Prozent gegentlber
2018 gesunken, ebenso die Herstellung von Glas oder Metallerzeugnissen. [2]

Produktionsindex energieintensiver Industriezweige (seit 2018)
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Gleichzeitig stehen diese Wirtschaftszweige vor der

grofBen Herausforderung, ihre Prozesse schrittweise auf Erste Kernannahme

klimaneutrale Energietrager auszurichten, die neben Reduktion der industriellen

einem Brennstofftausch auch teilweise umfassende An- Stromnachfrage

passungen des Produktionsverfahrens bedeuten. Infolge Das hohe Energiepreisniveau verscharft
der ohnehin angespannten wirtschaftlichen Ausgangs- die wirtschaftliche Situation energie-
lage vieler Industrieunternehmen und den steigenden intensiver Industriezweige und stellt
Belastungen im Rahmen ihres Transformationsprozesses den Industriestandort Deutschland zu-
wird der Handlungsdruck zum Erhalt der Wettbewerbs- nehmend unter Druck. Das Szenario
fahigkeit in Deutschland umso starker. untersucht eine mégliche Abwande-

rung einzelner Produktionsprozesse,
sofern keine politischen Abfederungs-
mafBnahmen greifen.
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Abwanderung energieintensiver Industrieprozesse

Diese Entwicklung wird in Szenario F der Robustheitsprifung Klimaneutralitdtsnetz untersucht. Zur
Abbildung eines solchen Szenarios wurde unterstellt, dass das Strompreisniveau auch in den Folge-
jahren auf einem hohen Niveau liegt. Insbesondere in energieintensiven Industriezweigen wéachst der
Druck, weiterhin wirtschaftlich agieren und im internationalen Wettbewerb bestehen zu kénnen. Die
Forschungsstelle flr Energiewirtschaft (FfE) hat hierflr die zuklUnftige Entwicklung der industriellen
Stromnachfrage untersucht. Dabei wurde die Abwanderung einiger energieintensiver Industriepro-
zesse in Deutschland angenommen. Ein klimaneutraler Industriesektor bis 2045 wurde vorausgesetzt.

Unter Berulcksichtigung verschiedener Faktoren, wie etwa die Energieintensitat der Produktionspro-
zesse sowie die Einbindung in die internationalen Wertschépfungsketten, zeigen die Untersuchun-
gen der FfE ein erhdhtes Abwanderungsrisiko insbesondere flr die Grundstoffchemie, die Herstel-
lung von Nichteisenmetallen (zum Beispiel Aluminiumherstellung) und die Metallerzeugung. Insgesamt
wurden acht Industriezweige als beson-
ders abwanderungsgefahrdet identifiziert.
In diesem Szenario wird unterstellt, dass
Produktionsstandorte dieser Wirtschafts-
zweige in Deutschland teilweise abwandern.
Das Ergebnis zeigt einen um 90 TWh ge-
ringeren Strombedarf gegenlber der Refe-
renz B2045 im Jahr 2045. Damit sinkt die
industrielle Stromnachfrage auf 293 TWh.
Eine Veranderung der industriellen Nach- Hampurs. ,
frage ist in der Untersuchung insbesondere
in den Regionen Nordrhein-Westfalen, Nie-
dersachsen, im Raum Hamburg sowie in der
Mitte und im Osten Deutschlands erkennbar.

Installierte Windenergie- und PV-Leistung
pro Bundesland, in GW
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Moderater Ausbau an inldndischer Elektro-
lyse-Leistung unterstellt o

Aufgrund des unterstellten hohen Strom- P s leso
preisniveaus wird ein signifikant geringerer el

Ausbau inlandischer Elektrolyse-Anlagen an- ' s
genommen. Die Pramisse hierbei ist, dass mit | B A Bu 306w
Abwanderung energieintensiver Industrie : : : : oon
auch der Aufbau einer innerdeutschen Was-
serstofferzeugung weitgehend entfallt. Es
wird angenommen, dass ab 2030 der Was-
serstoffobedarf Uber Importe gedeckt wird.

Photovoltaik
Windenergie Onshore
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Dies fuhrt zu einer starken Reduzierung der f Referenz (B 2045) Szenario
) ) Photovoltaik 400 GW 267 GW
Elektrolyseleistung von 50 Gigawatt (GW) Wind Onehore pps— "
auf 12,5 GW im Vergleich zum Referenzsze- Wind Offshore 20 GW 66 GW
nario. Dies senkt den Bruttostromverbrauch Stromverbrauch Industrie 383 TWh 293 TWh
nochmals um 165 TWh. \_ Elektrolyse 50 GW 12,5 GW
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Geringerer Onshore-Wind-Ausbau in Norddeutschland und reduzierte Offshore-Leistung

Infolge der gesenkten Stromnachfrage wird ein geringerer Ausbau erneuerbarer Energien (EE) unter-
stellt. Sinkt der Strombedarf, reichen weniger EE-Kapazitdten aus, um diesen zu decken. Fir Photo-
voltaik (PV) wird eine geminderte installierte Leistung von 267 GW unterstellt. Zudem geht der On-
shore-Windausbau im Vergleich zu B2045 zurlick, insbesondere in Norddeutschland. Die Anbindung
der Offshore-Systeme nahe der Lastzentren in NRW dient mafR3geblich der Versorgung der anliegen-
den Industrien. Im Zuge der industriellen Abwanderung wird daher ein Entfall von zwei Systemen
unterstellt. Dies entspricht einer Leistung von 4 GW Offshore-Wind.

Die Nord-Siid-Transportbedarf sinkt in der Spitze, steigt aber im Jahresdurchschnitt an

Infolge der Lastreduktion und einer verdnderten Regionalisierung der erneuerbaren Energien zeigt
sich ein ErzeugungslUberschuss im Norden Deutschlands von 149 TWh. Gleichzeitig ist im Stden
Deutschlands ein Defizit von 160 TWh erkennbar.

Energiebilanzen (Strom), in TWh
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Norden Siiden

Der Stromtransport aus dem windreichen Norden in

die Lastzentren im Siden liegt in diesem Szenario bei Zweite Kernannahme

rund 80 GW in der Spitze. Im Vergleich ist der Trans- Verringerter EE-Ausbau

portbedarf in der Spitze um 10 GW geringer als im Re- Die geminderte industrielle Stromnach-
ferenzszenario B2045. Im Mittel steigt die Nord-Sud- frage geht einher mit einer Reduktion
Transportaufgabe jedoch um 2,6 GW. Grund dafur sind der installierten EE-Leistung. Es wird
insbesondere die wegfallenden Elektrolyse-Anlagen, eine reduzierte installierte Leistung
die nicht langer den Strom aus erneuerbaren Energien an Onshore-Wind von 110 GW und an
im Norden direkt nutzen. PV von 267 GW unterstellt.
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Transportaufgabe in GW
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Auch mit sinkendem Redispatch-Bedarf zeigen
MaBnahmen zur Versorgung der Lastzentren netz-
technischen Nutzen

Die Reduktion der industriellen Stromnachfrage bei
geringerem Ausbau der Onshore-Windkapazitaten in
Norddeutschland sorgt fUr deutliche punktuelle Ent-
lastungen im Ubertragungsnetz. Im Vergleich zum
Referenzszenario B2045 sinkt der Redispatch-Bedarf
im Falle der hier unterstellten Lastreduktion um rund
0,8 TWh pro Jahr. Entlastungen zeigen sich insbe-
sondere in Hessen sowie im Norden und Osten
Deutschlands.
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Szenario F

Dritte Kernannahme

Entfall der Elektrolyseur-Projekte

ab 2030

Mogliche Verlagerungen der energie-
intensiven Industrie ins Ausland gehen
einher mit einer reduzierten Nachfrage
nach Wasserstoff. Zusatzlich ist auf-
grund des hohen Strompreisniveaus
die Wasserstoffelektrolyse in Deutsch-
land weniger wirtschaftlich. Daher
wird ein deutlich geringerer Ausbau
an inldndischen Kapazitaten von Elek-
trolyseuren unterstellt. Zudem wird
ein weltweiter Wasserstoffmarkt an-
genommen.



