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Zusammenfassung

Zentrales Element der Energiewende ist die Verpflichtung, den Treibhausgas-
ausstol3 bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 % zu reduzieren. Obwohl dieses am-
bitionierte Ziel die gesamte Energieversorgung einschlief3t, wird die Energie-
wende leider noch immer im Rahmen eines rein sektoralen Ansatzes verstan-
den und insbesondere als ,Stromwende” organisiert. Ein Gelingen der Ener-
giewende bendtigt jedoch einen integrierten Ansatz, der energetische Potenzi-
ale des einen Sektors in einem anderen nutzbar macht.

Die Sektorkopplung, also die Verknupfung der Sektoren Strom- und Warme-
versorgung, Mobilitéat und industrielle Prozesse sowie deren Infrastrukturen, ist
der Schlissel fir eine erfolgreiche Energiewende:

e Mit der Sektorkopplung kann der Anteil der Erneuerbaren Energien in
allen genannten Sektoren deutlich erhéht werden
(z. B. Elektromobilitat).

o Die Sektorkopplung unterstiitzt die Integration der Erneuerbaren im
Stromsektor (z. B. ,Nutzen statt Abregeln®)

o Der Einsatz der Sektorkopplung erméglicht die Nutzung bestehender
Infrastrukturen (Strom-, Gas- und Warmenetze) fur eine umfassende
Dekarbonisierung.

e Ein Ausbau von Sektorkopplungstechnologien tragt zur Versorgungssi-
cherheit und zur Systemstabilitéat bei. Insbesondere werden Uber Sek-
torkopplung und bestehende Infrastrukturen deutliche Energiespeicher-
potenziale erschlossen, welche im Stromsektor nicht vorhanden sind.

Trotz dieser relevanten Funktionen und obwohl die Regierungsparteien in ih-
rem Koalitionsvertrag die Rolle der Sektorkopplung betont und sich verpflichtet
haben, diese voranzubringen, findet ein Ausbau der Sektorkopplung heute
praktisch nicht statt.

Ursache dafir sind Rahmenbedingungen, die zu Wettbewerbsnachteilen fr
Sektorkopplungstechnologien fiihren. Es muss ein Level-Playing-Field ge-
schaffen werden, um den Ausbau sowie einen wirtschaftlichen Betrieb von
Sektorkopplungstechnologien zu ermdoglichen. Bei der Erstellung von Marktre-
geln zum Ausbau der Sektorkopplung sollte der Fokus auf einer Umsetzung
von marktlichen Instrumenten liegen.

Um effiziente Regeln flr einen solchen marktlichen Ausbau der Sektorkopp-
lung zu schaffen, werden im vorliegenden Diskussionspapier des BDEW zwei
Phasen identifiziert. In einer als ,Zielmodell“ bezeichneten Phase wird ein Le-
vel-Playing-Field fur Sektorkopplungstechnologien oder allgemein Flexibilitaten
durch geeignete Marktregeln garantiert. Die Handlungsfelder fir diese Phase
sind entsprechend grundlegender und umfassender Natur. Dabei ist insbeson-
dere eine CO2-Bepreisung in allen Sektoren zur Ermdéglichung eines technolo-
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gieoffenen Wettbhewerbs um die beste CO,-Vermeidungstechnologie entschei-
dend. Bis zur Realisierung des ,Zielmodells“ muss es in einer ,Marktaufbau-
phase” fir die Sektorkopplung darum gehen, bestehende Hemmnisse und
Verzerrungen abzubauen.

Diese Marktaufbauphase ist u.a. durch eine noch unzureichende Kopplung der
Sektoren und durch noch bestehende mal3gebliche Engpasse im Stromnetz
charakterisiert. Dementsprechend wirkt die sukzessive Beseitigung von
Hemmnissen und Fehlanreizen in dieser Phase bereits neben der Dekarboni-
sierung der weiteren Sektoren vor allem auf die Flexibilisierung des Stromsek-
tors positiv. In dieser Phase ist auch ein zunehmender Erkenntnisgewinn tber
Netzengpasse erforderlich, um fur ihre Behebung marktliche Instrumente nut-
zen und Sektorkopplungstechnologien auch dafiir einsetzen zu kénnen. Paral-
lel dazu sind ein Markthochlauf und die notwendige Skalierung der Sektor-
kopplungstechnologien vorzubereiten.

Erganzt werden die Handlungsfelder um ,erste Schritte®, die im Sinne von ,No-
regret-MaRnahmen® kurzfristig realisiert werden sollten. Diese MalZnahmen —
wie beispielsweise die Absenkung der Stromsteuer auf das EU-rechtlich zulas-
sige Mindestmal3, die Absenkung der EEG-Umlage durch Steuerfinanzierung
der besonderen Ausgleichsregelung, die Erweiterung der Regelungen zu zu-
schaltbaren Lasten im EnWG oder Verbesserungen bei Anrechnungsmaoglich-
keiten von griinem Gas im Sinne des Klimaschutzes — sind klar umrissen und
— bei entsprechendem politischen Willen — relativ einfach und unkompliziert
umsetzbar.

Aufbauend auf den Erkenntnissen dieses Diskussionspapiers wird sich der
BDEW aktiv an der konkreten Ausgestaltung der in den genannten Handlungs-
feldern adressierten Gesetz- und Verordnungsgebungsprozesse beteiligen.
Die bereits bestehenden Positionierungen und Vorschlage zum Beispiel zu ei-
ner CO,-Bepreisung und zu einer Reform der Netzentgeltsystematik sollen zu-
sammen mit den Mitgliedsunternehmen und ggf. wissenschaftlicher Unterstut-
zung weiterentwickelt und der Politik vorgestellt werden.

Zum Thema Power-to-Gas als einer der Schlisseltechnologien der Sektor-
kopplung wird sich der BDEW mit einer separaten Veroffentlichung positionie-
ren. In dieser werden Besonderheiten von Power-to-Gas im Detail dokumen-
tiert und entsprechende Empfehlungen zur Markteinfilhrung dieser Technolo-
gie entwickelt.

Der BDEW betrachtet die Sektorkopplung als einen herausragenden Baustein
einer umfassenden Energiewende und wird sich gemeinsam mit seinen Mit-
gliedsunternehmen fir Rahmenbedingungen einsetzen, die einen erfolgrei-
chen Ausbau der Sektorkopplung in einem entsprechend angepassten markt-
lichen Rahmen mdglich machen.
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1. Einleitung

Das Hauptanliegen der Energiewende ist eine weitestgehende Reduzierung
der Treibhausgasemissionen (THG). Dies korrespondiert mit dem Ziel des Pa-
riser Klimaabkommens, die Erderwarmung maoglichst auf 1,5 Grad zu begren-
zen. Die Nutzung von Energie in den Sektoren Strom, Warme und Mobilitat
verursacht mit rund 85 Prozent den bei weitem gré3ten Anteil der klimarele-
vanten Emissionen in Deutschland.! Diese resultieren aus der Nutzung fossiler
Energietrager, so dass die Energiewende an der Reduzierung des Energiever-
brauchs selbst ebenso ansetzt wie am sukzessiven Ersatz COz-intensiver
Energietrager durch CO,-arme sowie klimaneutrale, namentlich erneuerbare.?

Im Bereich der Stromerzeugung ist der Ausbau der Erneuerbaren Energien
(EE) deutlich vorangeschritten. Ihr Anteil am Bruttostromverbrauch betragt
heute etwa 38 Prozent (BDEW, Dezember 2018). Allerdings konnten Infra-
struktur und Regulierung dieser Entwicklung nicht folgen. Dies wird sichtbar in
den zunehmenden Netzengpassen oder auch in der bis heute ungeldsten
Frage, wie gesicherte Leistung erhalten bleiben kann, wenn das hierfur etab-
lierte grenzkostenbasierte Marktdesign immer haufiger niedrigste Preise zeigt.
So ist die Stromerzeugung Bestandteil des Emissionshandelssystems. Strom-
preise beinhalten ferner die Entwicklungskosten der EE-Technologien und
viele andere Elemente, die nicht direkt dem Klimaschutz dienen. Im Verkehrs-
sektor stellt sich eine vollkommen andere Situation dar. Anreize zum Umstieg
auf klimaneutrale Brennstoffe bestehen praktisch nicht. Die Kraftfahrzeug-
steuer bemisst sich allenfalls héchst indirekt an Treibhausgasen, wahrend die
Energiesteuer (bis 2006 Mineral6lsteuer) inkl. des Finanzierungsbeitrags zum
Stral3enbau primar fiskalischen Zwecken dient. Die CO.-Emissionen des Ver-
kehrssektors bewegen sich seit Jahren auf einem etwa konstanten Niveau. Im
Warmemarkt wurde ausgehend von dem Niveau von 1990 bereits eine CO»-
Reduktion um 38 Prozent erreicht (Ziel: minus 67 % bis 2030 ggi. 1990), wo-
bei hier ganz besonders auffallt, dass ausgerechnet Gas — obwohl der fossile
Energietrager mit den geringsten spezifischen CO,-Emissionen — bezogen auf
die Emissionen am starksten belastet wird.

In Summe l&asst sich festhalten, dass den spezifischen Energietragern der ein-
zelnen Sektoren neben ganz unterschiedlichen Regulierungsansétzen insbe-
sondere hochst unterschiedliche und weitestgehend nicht emissionsorientierte
Steuern und Abgaben zugeordnet sind. Die Barrieren zwischen den einzelnen
Sektoren sind also nicht primar in den einzelnen (Umwandlungs-)Technologien
begrundet. Vielmehr verhindern derzeit noch die diesen Technologien histo-

1 Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fir die deutsche Berichterstattung
atmosphérischer Emissionen (15. Januar 2018).

2 CCS und CCU werden hier als Optionen nicht betrachtet, da sie in Deutschland zumindest mittelfristig
auf keinerlei Akzeptanz stofl3en durften.
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risch zugewachsenen, an den ,alten“ Erzeugungstechnologien orientierten Be-
dingungen eine sektorubergreifende Integration der verschiedenen Energietra-
ger und Dekarbonisierungsstrategien.

Dabei ware die barrierefreie Kopplung zwischen einzelnen Sektoren aus zwei
Grunden sehr hilfreich:

Zum einen, weil bei Engpassen in der Infrastruktur des einen Sektors - nach
entsprechender Wandlung der Energie — die Infrastruktur eines anderen Sek-
tors genutzt werden kann — sei es als Transportstrategie (Umwandlung von
Strom in Gas und Nutzung des Gasnetzes), zur Speicherung (Uiber Power-to-
X) oder in Form direkter Nutzung (Power-to-Heat).

Zum anderen, weil in langerer Perspektive ohnehin alle genannten Sektoren
ihren Beitrag zur Dekarbonisierung leisten mussen und zwischen Energiefor-
men keine prinzipiellen, sondern nur nutzungsspezifische Unterschiede beste-
hen sollten (zum Beispiel erfordert Mobilitéat hohe Energiedichten, weil der
Energietrager mittransportiert wird).

Neben der Weiterentwicklung der einzelnen Energietechnologien fir einen im
Sinne der Energiewende integrierten Ansatz geht es also vor allem um die Be-
seitigung von Fehlanreizen und Hemmnissen.

Diese Fehlanreize und Hemmnisse hat die Projektgruppe ,Sektorkopplung®
des BDEW in den vergangenen Monaten analysiert. Auf der Basis dieser Ana-
lyse wurden Handlungsfelder identifiziert und Lésungsvorschlage im Hinblick
auf Marktregeln erarbeitet, die dazu beitragen, dass sich Sektorkopplungstech-
nologien bevorzugt ,im Markt“ entwickeln konnen.

2. Grundlagen und Zielsetzung

Die Energiewende in Deutschland ist kein Selbstzweck. Sie ist vielmehr Aus- Energiewende braucht einen
druck eines klaren Bekenntnisses unseres Landes zu den internationalen Kili- integrierten Lésungsansatz, der
maschutzzielen. Zentrales Element ist die politische Selbstverpflichtung, den das Gesamtsystem betrachtet
Treibhausgasausstol bis zum Jahr 2050 um 80 bis 95 Prozent gegenuber

1990 zu reduzieren und dariiber hinaus — entsprechend dem Paris-Abkommen

— den weltweiten Temperaturanstieg moglichst auf 1,5 Grad Celsius zu be-

grenzen. Die deutsche Energiewirtschaft hat hierzu in den vergangenen Jah-

ren grof3e Anstrengungen unternommen und leistet bereits einen signifikanten

Beitrag auf dem Weg zur Zielerreichung. Dariiber hinaus ist die Energiewende

auch zunehmend Innovations- und Wachstumsmotor und dient der Starkung

der Wettbewerbsfahigkeit fir Deutschland und Europa.
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Leider wird die Energiewende noch immer im Rahmen eines rein sektoralen
Ansatzes verstanden und insbesondere als ,Stromwende” organisiert. Steu-
ern, Abgaben, Umlagen wie auch Entgelte fur die Nutzung der Infrastruktur

werden innerhalb der einzelnen Sektoren erhoben.

Zum weiteren Gelingen der Energiewende Uber alle Sektoren hinweg bedarf
es eines integrierten Ansatzes, der das Gesamtsystem betrachtet und der die
Grenzen dieser Sektoren lGiberwindet. Eine solche ganzheitliche Sichtweise er-
Offnet einen Losungsraum, der bei einer isoliert sektoralen Betrachtung ver-
schlossen bleibt. So kénnen energetische Potentiale des einen Sektors in ei-
nem anderen nutzbar gemacht werden.

In ihrem Koalitionsvertrag betonen die Regierungsparteien die Rolle der Sek-
torkopplung fir die Energiewende und verpflichten sich, ,die Kopplung der
Sektoren Warme, Mobilitat und Elektrizitat in Verbindung mit Speichertechno-
logien voran[zu]bringen“®. Wahrend die Erneuerbaren Energien heute bereits
einen Anteil von ca. 38 % am Stromverbrauch decken, weisen die anderen
Sektoren mit 13,9 % (Warme) und 5,2 % (Verkehr) deutlich geringere Anteile
auf (Zahlen 2017 mit Stand von Dez. 2018).“ Durch die Sektorkopplung kann
ein Beitrag zur Steigerung der Anteile Erneuerbarer Energien in allen Sektoren
geleistet werden. Allerdings wird deutlich, dass viele Sektorkopplungstechnolo-
gien aufgrund von Markthemmnissen und einer Regulatorik, die einer Umset-
zung der Energiewende und einem effizienten Klimaschutz in allen Sektoren
nicht gerecht werden kann, derzeit nicht wirtschatftlich sind. Hierzu wollen die
Regierungsparteien unter anderem ,die unterschiedliche Belastung von ge-
speicherter Energie prufen und vereinheitlichen“.®

Die derzeitige Ausgestaltung der Abgaben- und Umlagensystematik bildet die
Erfordernisse eines modernen Energieversorgungssystems, welches flexible
Ubergange zwischen verschiedenen Energieanwendungsbereichen ermogli-
chen sollte, nicht adaquat ab. Ein solches System bedarf einer gesteigerten
Durchlassigkeit, um mdglichst viel Erneuerbare Energien einer effizienten Nut-
zung zuzufiihren, anstatt sie beispielsweise ungenutzt abzuregeln. Dadurch
kann eine vermehrte Nutzung Erneuerbarer Energien in den Sektoren Trans-
port, Warme und Industrie erreicht werden.

Das vorliegende Papier will Hinweise geben, wie auf der Basis von energie-
wirtschaftlichen Grundprinzipien Hemmnisse fir einen systemischen Ansatz in
der Umsetzung der Energiewende identifiziert und in Folge die bestehende
Marktordnung weiterentwickelt werden kénnen. Es stellt nicht darauf ab, Po-
tenziale fur die Sektorkopplung zu identifizieren, hierzu liegt eine grol3e Studi-
envielfalt vor.

% Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD (Stand 7.2.2018) S. 73
4 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, Dezember 2018, ,Erneuerbare Energien in Zahlen®
5 Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD (Stand 7.2.2018) S. 73
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Dabei ist der Begriff Sektorkopplung weder in der wissenschaftlichen noch in
der politischen Diskussion derzeit eindeutig definiert. Der BDEW hat im Jahr
2017 in seinem Positionspapier ,10 Thesen zur Sektorkopplung“ folgende
Definition vorgeschlagen:®

,Der BDEW versteht unter Sektorkopplung die energietechnische und
energiewirtschaftliche Verknupfung von Strom, Warme, Mobilitat und in-
dustriellen Prozessen sowie deren Infrastrukturen mit dem Ziel einer De-
karbonisierung bei gleichzeitiger Flexibilisierung der Energienutzung in In-
dustrie, Haushalt, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Verkehr unter
den Pramissen Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und Versorgungssicher-
heit.“

Die genannte Definition beruht auf drei Basiselementen:

- Ziel: Dekarbonisierung und Flexibilisierung der Energienutzung, insbeson-
dere durch effiziente und effektive Integration der Erneuerbaren Energien,

- Malnahme: Energietechnische und energiewirtschaftliche Verknipfung
von Strom-, Warme-, Mobilitatssektor und industriellen Prozessen sowie
deren Infrastrukturen,

- Bedingungen: Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und Versorgungssicher-
heit

Sektorkopplung ist als Instrument der Energiewende also kein Selbstzweck.
Sie ist zum einen den Klimaschutzzielen und zum anderen den Anforderungen
des Energieversorgungssystems verpflichtet.

Mit Blick auf das energiewirtschaftliche Gesamtsystem muss betont werden,
dass Sektorkopplung der zentrale Baustein unter vielen weiteren Moglichkei-
ten zur Flexibilisierung der Energieversorgung ist. Der Einsatz von Sektor-
kopplungstechnologien erganzt beispielsweise raumliches Flexibilitatspotenzial
(durch Ausbau von Ubertragungs- und Verteilernetzen). Daher wird der volks-
wirtschaftlich sinnvolle Ausbau der Ubertragungs- und Verteilernetze durch
Sektorkopplungstechnologien nicht in Frage gestellt. Voraussetzung ist, dass
ein integriertes systemdienliches Verhalten forciert wird und keine Belastungen
des Systems, nicht zuletzt Belastungen der Netze infolge von z. B. auftreten-
den Gleichzeitigkeitseffekten, entstehen, sondern — im Gegenteil — diesen ge-
zielt entgegengewirkt wird.

Die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien basiert in Deutschland weit-
gehend auf Windkraft, Biomasse und Sonnenenergie. Anders als im traditio-
nellen System (Kohle, Ol, Erdgas) sind in diesem Bereich lediglich Biomasse
und Biogas speicherfahige Energietrager. Eine Speicherung von Strom ist nur
begrenzt und kurzzeitig mdglich, beispielsweise als Lageenergie in Pumpspei-
cherkraftwerken oder elektrochemisch in Batteriespeichern. Sektorkopplung

® BDEW-Positionspapier (2017) ,10 Thesen zur Sektorkopplung*
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erweitert das Spektrum mdglicher Speicherformen durch Umwandlungen und
durch die Einbeziehung weiterer Sektoren. Die Wandlung kann zum Beispiel
mittels Elektrolyseur, Ladesaule, Kéltemaschine oder Wassererhitzer bzw.
Warmepumpe erfolgen. Die Energie wird dabei entsprechend direkt in Akku-
mulatoren, Kaltespeichern oder Warmespeichern gespeichert oder in energie-
haltige Gase wie z. B. Wasserstoff oder synthetisches Methan (Synthetic Natu-
ral Gas, ,SNG*) konvertiert und kann anschlieend in Gasspeichern gespei-
chert werden. Die Speicherdauer variiert von wenigen Stunden im Heizkreis-
lauf eines Gebaudes oder im Akkumulator eines Fahrzeuges bis hin zur
(Uber-) saisonalen Speicherung von Wasserstoff, Wasserstoffprodukten oder
SNG zur Uberbriickung von jahreszeitlichen Schwankungen. So gelingt es, die
im System vorhandene Flexibilitat, welche auf den speicherbaren Energietra-
gern Kohle, Ol und fossilem Erdgas beruht, zunehmend durch die flexible Nut-
zung Erneuerbarer Energien zu ersetzen.

Als Ansatzpunkt fiir eine starkere Nutzung der Sektorkopplung wird vielfach | . ,
) . ) ) ] ntegration Erneuerbarer Energien
das Stromversorgungssystem gewahlt. Der steigende Anteil volatil einspeisen-  erfordert schnelle und flexible
. « . Kapazitaten im Energieversor-
der Erneuerbare-Energien (,EE")-Anlagen stellt neue Anspriiche an das Ener- L.
gieversorgungssystem, die es zu erfillen gilt.

In Zeiten der Unterdeckung, also in Phasen, in denen der Strombedarf die zeit-
gleiche Erzeugung ubersteigt, bedarf es flexibler Einspeisekapazitaten, die
schnell zugeschaltet werden kénnen, um die Liicke zu fillen. Dies kénnen
schnelle Energiespeicher beispielsweise ebenso sein wie flexible Gaskraft-
werke, KWK-Anlagen oder Brennstoffzellen. Alternativ kénnen im Fall der Un-
terdeckung auch abschaltbare Lasten zum Ausgleich von Erzeugung und Ver-
brauch genutzt werden. Im entgegengesetzten Uberdeckungsfall, also in Zei-
ten, in denen die eingespeiste Erzeugungsleistung den zeitgleichen Verbrauch
Ubersteigt, missen ebenfalls MaBnahmen ergriffen werden. Der erforderliche
bilanzielle Ausgleich erfolgt heute sowohl im Fall der Uber- als auch im Fall der
Unterdeckung auf Systemebene bisher nur iiber Regelenergie. Die Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) sind verpflichtet, Regelenergie in einem diskriminie-
rungsfreien und transparenten Ausschreibungsverfahren zu beschaffen.

Des Weiteren werden direktive MaRnahmen (Redispatch, Einspeisemanage-
ment) genutzt, um eine regionale oder tiberregionale Uberlastung des Strom-
netzes zu verhindern. Einspeisemanagement, also das Herunterfahren von
EE-Anlagen als eine Moglichkeit, auf Uberlastungen des Stromnetzes zu rea-
gieren, kann durch den intelligenten Einsatz von Sektorkopplungstechnologien
teilweise oder sogar ganz vermieden werden.

Angesichts dieser Bedeutung der Sektorkopplung hat der BDEW eine Auswer-
tung von 20 aktuellen Studien und Gutachten vorgenommen, die sich mit dem
Thema Sektorkopplung befassen.

Auch wenn in einigen Gutachten systemische und marktorientierte Mal3nah-
men zur Umsetzung der Sektorkopplung vorgeschlagen werden, fehlt bisher
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ein Vorschlag fur ein umfassendes Marktdesign, das sowohl ein Zielmodell de-
finiert als auch Instrumente fir eine Marktaufbauphase bis zur Erreichung die-
ses Zieles vorschlagt. Dieser Aufgabe widmet sich das vorliegende Papier.

3. Bedeutung und Rolle der Sektorkopplung

Die Sektorkopplung ist kein Selbstzweck, sondern bringt der Volkswirtschaft
handfeste Vorteile, die in diesem Kapitel beschrieben sind. Zielsetzung sollte
sein, diese Vorteile mit moglichst geringen Kosten zu realisieren, um in
Summe volkswirtschaftlichen Mehrwert zu schaffen.

3.1. Tragende Saule zur CO>-Reduktion

Im Stromsektor schreitet die Durchdringung mit Erneuerbaren Energien zlgig
voran — dies ist in anderen Sektoren nicht der Fall. Dabei lasst sich mithilfe der
Sektorkopplung die CO.-Reduktion auch in Warmenetzen und im Verkehr vo-
ranbringen. Sektorkopplung kann einen wichtigen Beitrag zur notwendigen
Warme- und Verkehrswende leisten.

Die Dekarbonisierung dieser Sektoren sowie der Industrie ist eine zentrale
Aufgabe der Sektorkopplung. Der Anhang 2 stellt verschiedene Sektorkopp-
lungstechnologien und unterschiedliche Anwendungsfelder vor, die konkreter
verdeutlichen, wie durch Sektorkopplung die Dekarbonisierung tber alle Sek-
toren hinweg beschleunigt werden kann.

3.2. Integration der Erneuerbaren Energien

Neben dem Verfligbharmachen von Erneuerbaren Energien aus dem Stromsek-
tor in weiteren Sektoren hat die Kopplung der Sektoren auch einen positiven
Effekt auf den Stromsektor selbst.

So erhoht der zunehmende Anteil volatil einspeisender EE-Erzeugungsleis-
tung potentiell die Haufigkeit von Situationen, in denen diese aufgrund von
Engpéssen im Stromsektor nicht genutzt werden kann. Das kdnnen rdumliche
Engpasse aufgrund von nicht ausreichenden Leitungskapazitaten, aber auch
zeitliche Engpasse aufgrund eines absoluten Uberangebotes von Strom sein.
Die Sektorkopplung erméglicht es, gerade in solchen Zeiten die Energie au-
Rerhalb des Stromsektors zu nutzen anstatt diese ungenutzt abzuregeln, wie
es heute noch haufig der Fall ist.

Grundsatzlich macht die Sektorkopplung unterschiedliche Energietrager und
Infrastrukturen anschlussféahig und erlaubt hiermit eine Integration gré3erer
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Mengen Erneuerbarer Energien in die Energieversorgung und eine entspre-
chend starkere Durchdringung verschiedener Sektoren. Zudem kann Sektor-
kopplung die Akzeptanz des politischen identifizierten Ausbaubedarfs im Be-
reich Erneuerbarer Energien erhghen.

3.3. Energiewirtschaftlich effiziente Umsetzung der Energiewende

Die Energiewende braucht stabile und gut ausgebaute Netze, um die Erneuer-
baren Energien zu den Verbrauchern zu bringen. Sie braucht aber ebenso in-
telligente Lésungen, um temporare Engpéasse mdoglichst effizient bewirtschaf-
ten zu kénnen und eine volkswirtschaftlich optimale Dekarbonisierung des Ge-
samtsystems zu realisieren.

Sektorkopplungstechnologien kénnen solche Losungen anbieten. So lassen
sich durch Sektorkopplung die Nutzung aller bestehenden Infrastrukturen —
einschliel3lich der Gas- und Warmenetze — verbessern und die Kosten fur das
gesamte Energieversorgungssystem optimieren (vgl. Abschnitt zur ,Infrastruk-
turellen Sektorkopplung in Anhang 2). Aus der Vermarktung in andere Sekto-
ren lassen sich Geschaftsmodelle zur Refinanzierung von EE-Anlagen entwi-
ckeln. Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass Kosten, Umlagen und Abgaben
verursachungsgerecht verteilt werden und keine einseitigen Belastungen her-
vorrufen.

3.4. Beitrag zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit und
Systemstabilitat

Der Portfolioeffekt, der sich verstérkt, je mehr unabhangige Energietréager und
-infrastrukturen das Energieversorgungssystem nutzen, sichert dieses System
gegeniber systematischen Stérungen wie beispielsweise saisonalen Erzeu-
gungs- und Verbrauchsschwankungen ab. Darliber hinaus erhdht er auch die
Widerstandsfahigkeit (,Resilienz®) gegenliber ungeplanten Stérungen wie etwa
dem Ausfall von Erzeugungsleistung oder von Transportkapazitat. Und je fle-
xibler ein System ist, desto besser und schneller kann es sich an Veréanderun-
gen anpassen.

Durch die Nutzung von Sektorkopplung lasst sich eben diese Systemflexibilitat
signifikant erhéhen. Sektorkopplungstechnologien wie z.B. Power-to-Gas- und
Power-to-Heat-Anlagen nehmen bereits heute am Regelenergiemarkt teil und
tragen so direkt zur Stabilisierung des Stromnetzes bei. Steuerbare Warme-
pumpen und Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge stellen weitere Flexibilitéatsop-
tionen dar, die potenziell erschlossen werden kdnnen. Die Nutzung hybrider
Heizsysteme, die sowohl strombasiert als auch mit grinem Gas betrieben wer-
den, erhdht ebenso die Versorgungssicherheit, da keine Abhangigkeit von ei-
nem einzigen Energietrager besteht. Power-to-Gas ermdglicht dartiber hinaus
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auch die Konvertierung in ein speicherbares Medium, das in der bestehenden
Gasinfrastruktur die langfristige, saisonale Speicherung Erneuerbarer Ener-
gien gewabhrleistet und damit die Versorgungssicherheit in einem Energiesys-
tem auf Basis Erneuerbarer Energien unterstutzt.

All diese Anwendungen zeigen, dass durch den Einsatz von Sektorkopplungs-
technologien nicht nur das Stromnetz, sondern das gesamte Energieversor-
gungssystem robuster und dadurch die Versorgungssicherheit erhéht wird.

4. Marktregeln zum Ausbau der Sektorkopplung

Die Zielstellung einer durch Marktmechanismen gesteuerten und gleichzeitig
volks- und energiewirtschaftlich effizienten Kombination von Erzeugung und
Verbrauch basiert vom Grundsatz her auf den Investitionskosten in die Tech-
nologien und die Infrastruktur und den variablen Erzeugungskosten (abhéngig
von der Technologie), den Logistikkosten (inkl. der Speicherung) sowie den
Kosten fur die Emissionen bzw. fur Zertifikate von CO.. Aktuell unterliegen
diese vier zentralen Preisbestandteile jedoch einer Vielzahl von Verzerrungen:

Der direkte Vergleich der Fixkosten und der variablen Kosten ,reifer Technolo-
gien® zur Energiegewinnung (von der Erdgasférderung bis zur Stromerzeu-
gung aus fossilen Energietradgern) mit denen neuer Technologien ist in der Re-
gel wenig aussagekraftig, und auch im Hinblick auf neue Technologien existie-
ren teilweise Wettbewerbsverzerrungen, die beispielsweise durch unterschied-
liche Forderinstrumente begriindet sind.

In Bezug auf die Logistikkosten bestehen wesentliche Verzerrungen, weil
diese meist an den Sektorengrenzen abgerechnet werden (zum Beispiel bei
Energiespeichern). Dies fihrt dazu, dass sektorliibergreifende Flexibilitat ein-
seitig belastet wird, obwohl letztlich die Energie (von Umwandlungsverlusten
abgesehen) die Gleiche ist.

In Bezug auf die CO»-Kosten bestehen Verzerrungen, weil in der Regel die
Steuern und Abgaben auf Energie gar nicht bei den CO2-Emissionen einer be-
stimmten Technologie ansetzen. Dies fuhrt zu eklatanten Belastungsunter-
schieden, so dass CO»-lastige Technologien teilweise geringer durch Abgaben
belastet sind als COz-armere.

Dass Sektorkopplungstechnologien nicht nur einen erheblichen Beitrag zur
Energiewende leisten kénnen, sondern mittel- oder langfristig ein notwendiger
Baustein fir eine erfolgreiche Energiewende sind, steht aul3er Zweifel. Den-
noch findet derzeit kein signifikanter Zubau statt, da — wie die vorstehenden
Ausfiihrungen zeigen — die aktuellen Rahmenbedingungen einen wirtschaftli-
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chen Betrieb von Sektorkopplungstechnologien nicht zulassen. Mit dem vorlie-
genden Papier sollen Handlungsfelder identifiziert werden, um diese Rahmen-
bedingungen zu optimieren.

4.1. Zwei Phasen der Sektorkopplung

Die Rahmenbedingungen zum Ausbau der Sektorkopplung sollen fir zwei
Phasen betrachtet werden:

1.

Im Zielmodell besteht ein Level-Playing-Field auf der Basis geeigneter
Marktregeln. Deren Technologieoffenheit garantiert, dass sich die beste
CO,-Vermeidungstechnologie durchsetzt. Sektorkopplungstechnologien
tragen maRgeblich zur Integration Erneuerbarer Energien in alle Sektoren
bei. Mdgliche Netzengpasse werden im Zielmodell bereits im Vorhinein re-
duziert, weil logistische Knappheit wettbewerblich bepreist wird und die be-
treffende Energiemenge dann ggf. einen anderen Weg in einen anderen
Sektor nimmt. Das Zielmodell beschreibt damit langfristig und grundlegend
gultige Marktregeln.

Bis dahin muss es in einer Marktaufbauphase darum gehen, dass der
Stromertrag aus Erneuerbaren Energien zunehmend in anderen Sektoren
zur Dekarbonisierung nutzbar gemacht wird. Dabei konnen auch heute
auftretende Ertragsminderungen durch Netz- (allgemein: logistische) Eng-
passe reduziert werden. Um aber diesen Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien sektorlbergreifend zu nutzen, missen die aktuell noch bestehenden
Hemmnisse und Verzerrungen sukzessive abgebaut und maoglichst ziligig
die oben beschriebene wechselseitige Anschlussfahigkeit von Erzeugung,
Logistik und Verbrauchssektor erreicht werden. Dabei ist es bereits heute
sinnvoll, ein sektorenlbergreifendes Modell nach marktwirtschaftlichen Re-
geln zu implementieren.

Sektorkopplung hilft in dieser Phase, das Gesamtsystem zu flexibilisieren,
was umso nétiger ist, als der verzégerte Netzausbau heute zu einem ho-
hen Mafl? an Redispatch und Einspeisemanagement fuhrt. Volkswirtschaft-
lich effizienter wére es in der aktuellen Situation (mit bestehenden Netz-
engpassen), wenn der ansonsten abgeregelte EE-Strom zu geringeren
Kosten durch andere Verbraucher genutzt oder in andere Sektoren inte-
griert werden kann als fiir Einspeisemanagement und Redispatch anfallen.
Die zuigige Umsetzung der in Kapitel 4.4 genannten Kurzfrist-MafRnahmen
kann der Sektorkopplung helfen, die Marktaufbauphase schneller zu
durchschreiten.

Grundsatzlich geht es aber darum, Sektorkopplungstechnologien im Markt vo-
ranzubringen, damit Uber den dadurch erméglichten verstarkten Einsatz von
Erneuerbaren Energien die Dekarbonisierung in allen Sektoren realisierbar ist.
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Fur die beiden o.g. Phasen muissen geeignete Marktregeln definiert werden, Geeignete Marktregeln ermogli-
. .. . . B chen marktgetriebenen Ausbau

um mittel-/langfristig einen marktgetriebenen Ausbau der Sektorkopplung m0g-  ger sektorkopplung

lich zu machen. Abbildung 1 verdeutlicht die hierflir notwendigen Schritte gra-

fisch.

Analyse
Angebot/Nachfrage

Identifikation von
Hemmnissen

Beseitigung von
Hemmnissen fur
Ausbau SeKo

Ausbau Implementierung von

Steuerungs-/
SeKo? Férderinstrumenten

* Prifung: Ausreichende Nachfrage nach SeKo vorhanden und: Werden technologische Entwicklungen berlicksichtigt?

Festlegung der
erforderlichen
Marktregeln

Abbildung 1: Umsetzungsschritte zum Ausbau der Sektorkopplung

Die Erstellung der Marktregeln zum Ausbau der Sektorkopplung baut dabei auf
den folgenden Leitgedanken auf:

1. Die Umsetzung der Energiewende muss auf Basis von marktlichen In-
strumenten erfolgen.

2. Das Commitment zu den Regelungen des Unbundling muss fortgelten.

3. Sektorkopplungstechnologien miissen sich im Markt etablieren und
durchsetzen. Das gilt grundsatzlich auch fir Power-to-Gas-Anlagen,
wobei hier — in einer parallelen Hochlauf- und Experimentierphase —
Abweichungen nur in enger Begrenzung ermdglicht werden sollten.”

4.2. Zielmodell

Um eine volkswirtschaftlich effiziente Sektorkopplung zu erreichen, sind aus o ,

i A i A Level Playing Field im Bereich der
Sicht des BDEW technologieoffene und marktliche Rahmenbedingungen uner- Abgaben und Umlagen sowie der
lasslich. Hierfiir ist insbesondere ein Level-Playing-Field im Bereich der Abga- COxBepreisung erforderlich
ben und Umlagen auf Energietrager sowie der CO.-Bepreisung erforderlich,

’ Dies gilt auch fir Projekte von Netzbetreibern aller Ebenen, die bis Mai 2019 einen Antrag eingereicht
oder eine Zusage im Rahmen der Reallabore erhalten haben. Nach Ablauf der Reallabor- und
Erprobungsphase ist der Ubergang in den Markt tiber einen noch zu definierenden Markttest sicherzu-
stellen (s. Positionspapier ,Power-to-Gas — Eine Schliisseltechnologie der Sektorkopplung®).
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um einen fairen Wettbewerb um die besten Lésungen zur CO2-Reduktion zu
erma@glichen. In einem solchen Level-Playing-Field mit sachgerechter Vertei-
lung der Systemkosten werden die notwendigen Anreize und Maf3gaben fir In-
vestitionen in effiziente, CO.-reduzierende Technologien gesetzt. Im Folgen-
den werden einzelne Marktregeln vorgestellt, die das Zielmodell charakterisie-
ren.

a) CO»-Bepreisung in allen Sektoren

Zentrales Element zur Erreichung der Treibhausgasminderungsziele bei
gleichzeitiger Gewahrleistung von technologieoffenen Rahmenbedingungen ist
eine Bepreisung von CO:in allen Sektoren. Diese fuhrt dazu, dass sich die
gunstigsten Technologien zur CO;-Vermeidung durchsetzen und existierende
Technologien mit hohem CO,-Ausstol3 verdrangt werden.

Die Sektoren Energiewirtschaft und Industrie sind vom Europaischen Emissi-
onshandelssystem (Emission Trading System, ETS) erfasst. In diesen Sekto-
ren werden CO»-Emissionen bereits bepreist. Der Gebaude- und der Ver-
kehrssektor sind groRtenteils® nicht vom Emissionshandel erfasst. In beiden
Bereichen erfolgt noch nahezu keine Bepreisung von CO.-Emissionen.® Die
dadurch entstehenden Verzerrungen bei der Belastung von Energietragern
(Strom, Erdgas, Heizdl, Benzin, Diesel) verhindern einen fairen Wettbewerb
der Technologien und erschweren die Erreichung der Klimaziele.

Der BDEW schlagt daher vor, eine zusétzliche CO2-Bepreisung im Non-ETS-
Bereich einzuflihren, die einen kostenseitigen Gleichlauf mit dem ETS-Bereich
herstellt!®. Nur so wird der groRen technischen Bandbreite bestehender und
zukUnftiger innovativer Losungen der notwendige, offene Entwicklungsrahmen
uber Sektorengrenzen hinweg gegeben.

Neben die wirtschaftlichen und klimapolitischen Aspekte treten sowohl im
Warme- als auch im Verkehrssektor sozialpolitische Fragestellungen. Das Hei-
zen des eigenen Wohnraums und private Mobilitat sind Guter, bei denen im
besonderen Mal3e die persodnliche Situation der Endverbraucher im Blick be-
halten werden muss. Daher sollte zur Starkung der Akzeptanz insgesamt der
Verteuerung von COz-intensiven Energietragern auf der einen Seite eine Kos-
tenreduktion von COz-armen bzw. CO»-freien Energietradgern auf der anderen
Seite gegenuberstehen.

8 Der Flugverkehr innerhalb des Europaischen Wirtschaftsraumes sowie groRere KWK- &
Fernwarme-Anlagen sind zur Teilnahme am ETS verpflichtet.

® Die bestehende CO,-Komponente in der KfZ-Steuer, die die jahrliche Steuerbelastung zu
einem geringen Teil von den Emissionen des genutzten Fahrzeugs abhangig macht, ist zu niedrig, um
eine Lenkungswirkung zu entfalten.

10 Ppositionspapier ,CO,-Bepreisung“ des BDEW, 31.01.2018,
https://www.bdew.de/energie/positionspapier-co2-bepreisung/
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Der BDEW hat mit einem Vorschlag fur eine mogliche CO»-Bepreisung im
Non-ETS-Bereich die Moglichkeit einer solchen Regelung aufgezeigt (s. Ful3-
note 9) und beteiligt sich aktiv an der Diskussion um eine entsprechende Um-
setzung.

b) Ausrichtung der Abgaben- und Umlagensystematik auf sektoriibergreifende
Betrachtung

Ein wesentliches Hemmnis fur Sektorkopplungstechnologien ist die beste- Abgaben dort erheben, wo ein
hende Struktur von Abgaben, Umlagen, Steuern und Entgelten (im Folgenden finaler Wandlungsschritt von
zusammenfassend als ,Abgaben* bezeichnet), die auf den Bezug von Energie Endenergle zu Nutzenergle
zu entrichten sind. Maf3geblicher Grund daflr ist die grundsatzliche Einstufung

von Sektorkopplungstechnologien als ,Letztverbraucher im Stromsektor und

das Anfallen aller damit verbundenen Abgaben. Die heute teilweise bestehen-

den Abgabenbefreiungen sind haufig kompliziert, befristet oder beziehen sich

nur auf einzelne spezifische Technologien. Nicht zuletzt vor diesem Hinter-

grund ware ,auf der grinen Wiese* eine Synchronisierung aller Steuern, Abga-

ben und Umlagen sinnvoll, damit diese eine volkswirtschaftlich effiziente Len-

kungswirkung im Sinne des Klimaschutzes entfalten kénnen.

Aber auch bei den denkbaren Anpassungen der hier bestehenden Regelungen
geht es nicht um eine pauschale Befreiung von Abgaben, sondern um eine
korrekte Allokation von Kosten und Nutzen der Energien. Aktuell wird jede Ent-
nahme von elektrischer Energie aus dem Stromnetz als Letztverbrauch einge-
stuft, was offensichtlich nicht korrekt ist. Die Einstufung als Letztverbraucher
von Energie sollte sich nicht an Sektorengrenzen, sondern an der Nutzung der
Energie orientieren. Sachgerecht wére es daher, die Abgaben, soweit sie im
Zielmodell noch bestehen, dort zu erheben, wo der finale Wandlungsschritt
von Endenergie zu Nutzenergie — also beim tatsachlichen ,Letztverbraucher” -
stattfindet. Sobald erneuerbarer Strom umgewandelt, in der Fernwarme- oder
Gasversorgung genutzt und von dem entsprechenden Letztverbraucher be-
zahlt wird, muss der erneuerbare Anteil auch dem Fernwarme- bzw. dem Gas-
verbraucher zugeordnet werden. Kosten und Nutzen der Erneuerbaren Ener-
gien sind in jedem Fall untrennbar miteinander verbunden.

Der BDEW fordert seit langerem eine gesetzliche Definition von Energiespei-

chern in Abgrenzung zu Letztverbrauchern.! Die durch die Europaische Union Energiespeicherdefinition der
. . i i k europaischen Union weist in
im Januar 2019 im Trilogverfahren verabschiedete neue Strombinnenmarkt- die richtige Richtung
richtlinie sieht eine Definition fur Energiespeicher vor, die dann auch in natio-

nales Recht zu ibernehmen ist. Hier bietet sich fiir Deutschland die Chance,

endlich eine Unterscheidung zwischen Letztverbrauchern und Energiespei-

chern umzusetzen.

1 vgl. Positionspapier ,Definition des Begriffs ,Energiespeicher* des BDEW vom 6. Juni 2014
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c) Anpassung der Umlagensystematik

Die EEG-Umlage betragt derzeit 6,405 €-Cent/kWh. Hinzu kommen weitere
Belastungen der elektrischen Arbeit durch ebenfalls kWh-bezogene Preisbe-
standteile wie Stromsteuer, Netzentgelte, KWK-Umlage sowie weitere Umla-
gen. Insgesamt hat elektrische Arbeit durch diese pauschalen Belastungen ge-
genuber anderen Energietrdgern einen erheblichen Wettbewerbsnachteil —
durch Bezugnahme auf den Energiegehalt relativiert sich dieser ein wenig.
Eine effiziente Integration von EE-Strom in Zeiten starken Wind- oder Sonnen-
scheinaufkommens sowie die optimale Nutzung von Elektrizitat in zusatzlichen
Anwendungen (bspw. in der Warmeversorgung oder im Verkehr) werden
dadurch unméglich. Angesichts der weiteren Ausbaupléne fur Wind- und So-
larstrom wird die EEG-Umlage (im Verbund mit anderen Belastungen des Prei-
ses fir elektrische Arbeit) somit zunehmend zu einem Hemmnis fiir eine effizi-
ente und effektive Bewaltigung der aus dem EE-Ausbau resultierenden Inte-
grationsherausforderung. Dies gilt in besonderem MalRe auch fur die dynami-
sche Lenkung der Innovationstatigkeit der Wirtschaftssubjekte.?

d) Verursachungsgerechte Netzentgeltstruktur

Aktuell sind die Entgelte fur die Nutzung des o6ffentlichen Stromnetzes sowohl
raumlich als auch zeitlich inflexibel. Das heil3t, dass die Netzentgelte eines
Netznutzers zum einen nicht davon abhéngig sind, wie stark das Stromnetz in
dem jeweiligen Moment und an dem jeweiligen Ort belastet ist, und zum ande-
ren auch nicht davon, ob sich der Netznutzer netzdienlich verhalt oder nicht.

Die bestehenden Regelungen des § 19 Abs. 2 der Stromnetzentgeltverord-
nung, die netzdienliches Verhalten belohnen sollen, werden den aufgrund ei-
ner fluktuierenden Einspeisung geanderten Erfordernissen moglicherweise
nicht mehr vollstandig gerecht und kénnten durch die Begulnstigung von
gleichméafigem Strombezug aus dem Netz (unabhangig von der Belastung
des Netzes) teilweise sogar kontraproduktiv wirken.

Zeitlich differenzierte Netzentgelte, die die aktuelle Belastung des Stromnetzes
(im jeweiligen Gebiet) abbilden, kdnnten ggf. ein netzdienliches Verhalten nicht
nur von Sektorkopplungsanlagen, sondern auch bei Grof3verbrauchern und zu-
schaltbaren Lasten anreizen. Dem steht jedoch ein hoher Abwicklungs- und
Abrechnungsaufwand gegeniber. Zudem bestehen Bedenken, ob die ge-
winschte Wirkung (auf die Netzauslastung) ausreichend sein wird und zudem
fur die Netzbetreiber ausreichend verlasslich ist.

Vor dem Hintergrund der vielféltigen Einbindung der Netzentgelte in den ener-
giewirtschaftlichen Ordnungsrahmen wird jede Anderung der Netzentgeltsyste-

2 pena 2017, Alternativen zur Finanzierung des EEG
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matik komplexe Anpassungen in weiteren Bereichen erfordern. Vor allem mis-
sen Fragen der Entsolidarisierung und der gerechten Kostenverteilung disku-
tiert und geklart werden. Ebenso missen auch die Umsetzbarkeit fur die Netz-
betreiber und die Nachvollziehbarkeit der Stromrechnungen fiir die Letztver-
braucher und fur die Anbieter von Flexibilitaten sichergestellt werden. Nichts-
destotrotz sollte die Netzentgeltstruktur schrittweise an die neue Wirklichkeit
der Energiewende (einschlie3lich Sektorkopplung) angepasst werden. Der
BDEW begleitet die Initiativen in diesem Bereich und setzt sich fur eine behut-
same Uberarbeitung der Netzentgeltsystematik ein.?

4.3. Regelungen in einer Marktaufbauphase

Wie unter 4.1 beschrieben, ist die Marktaufbauphase dadurch charakterisiert,
dass im Hinblick auf ein Level-Playing-Field noch Hemmnisse und Verzerrun-
gen bestehen, die abgebaut werden missen.

Jedoch kann durch Sektorkopplung bereits heute die Dekarbonisierung ande-
rer Sektoren vorangetrieben werden. Zudem kann sie zur Behebung bestehen-
der Probleme im Systemmanagement beitragen, insbesondere fir regionale
und zeitliche Engpasssituationen im Stromsektor.

In dieser Phase sollte Sektorkopplungstechnologien die Moéglichkeit gegeben
werden, eine Hochskalierung zu grof3technischen Anlagen zu erreichen, mog-
lichst ohne neue Subventionstatbestande zu schaffen (vgl. Abbildung 1).

Ein weiteres Ziel in dieser Phase ist es, durch Sektorkopplung auch die In-
tegration der wachsenden Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien zu un-
terstitzen und damit Redispatch- und Einspeisemanagement-Mafl3nahmen zu
reduzieren.

Dies setzt voraus, dass seitens der Betreiber der Netzinfrastruktur aggregiert
Auskunft gegeben wird Uber die in dieser Infrastruktur vorhandenen Engpasse
und zwar nach zu definierenden Kriterien (also Ort, Zeit, Dauer und Volumen).
Durch eine Aggregation wird zudem verhindert, dass einzelne Engpassbehe-
bungsstrategien untereinander in Konflikt geraten.

Dem kann eine entsprechende Bandbreite von Sektorkopplungstechnologien
gegenuberstehen, die Uber das momentan bestehende Angebot - insbeson-
dere aus Stromerzeugungsanlagen - hinaus weitere Flexibilitaten anbieten und
damit die fur die marktliche Ausgestaltung des Engpassmanagements notwen-
dige Liquiditat schaffen.

13 Stellungnahme des BDEW zur Studie von Consentec und Fraunhofer 1SI im Auftrag des BMWi zu
Anpassungsoptionen zur Netzentgeltsystematik Strom vom 31.10.2018
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Es geht also darum, eine Schnittstelle zu definieren und auszugestalten, an
der ein marktliches Angebot (gleich ob direkt oder vermittels Aggregatoren o-
der vertrieblicher Spezialisten) und eine entsprechende Nachfrage nach Flexi-
bilitat aufeinandertreffen.

a) Schaffung von Transparenz hinsichtlich der Netzengpasse

Durch bestehende Verzdégerungen beim Netzausbau kommt es zu Engpas-

. . « Netzzustande transparent machen
sen, die unter anderem den Transport von ,Windstrom* aus dem Norden und allen Dienstleistungen einen
Deutschlands in den durch Erzeugungsknappheit gepragten Siden behindern.  Preis geben
Diese Situation schlagt sich in den zunehmenden Redispatch- und Einspeise-
managementvolumina nieder.

Die Teilnahme an Redispatch und am Einspeisemanagement folgt aus einem
gesetzlichen Schuldverhaltnis. Die Anlagenbetreiber erhalten eine angemes-
sene Vergutung mit dem Ziel, sie wirtschaftlich so zu stellen, als wenn die je-
weilige MaRnahme nicht stattgefunden hétte.

Gerade in der sogenannten ,gelben Phase” der ,BDEW-Netzampel“*4, d. h. in
der Ubergangsphase zwischen dem unkritischen ,griinen Netzzustand und
dem ,roten®, in welchem eine drohende Gefahrdung der Netzsystemsicherheit
abgewehrt werden muss, konnen Sektorkopplungsanlagen kurzfristig fiir Ent-
lastung sorgen. Damit eine marktbasierte Bewirtschaftung von Netzengpassen
— unter anderem durch Sektorkopplungsanlagen — in dieser gelben Phase ge-
lingt, miissen die regionalen Flexibilitatsbedarfe der Netze im Voraus regional
und mdglichst genau sichtbar gemacht werden. Durch eine dann mdgliche
marktliche Beschaffung von regionaler Flexibilitat kbnnen das Volumen und
die Kosten fur Redispatch und Einspeisemanagement gesenkt und gleichzeitig
der Markteintritt von Sektorkopplungstechnologien unterstitzt werden.

b) Nutzung marktlicher Instrumente zur Entlastung bei Netzengp&assen

Sektorkopplungstechnologien kdnnen flexibel auf unterschiedliche Zustéande Smarte Mirkte* auf dezentraler
im Stromnetz reagieren, indem beispielsweise vor dem Netzengpass Strom in Ebene etablieren

andere Sektoren uberfuhrt wird. Auf diese Weise kdnnen sie zukiinftig einen

Beitrag leisten, um das Stromnetz bei Netzengpassen zu entlasten. Damit

Sektorkopplungstechnologien ihre Flexibilitdt netzdienlich einsetzen, miissen

jedoch entsprechende Anreize geschaffen werden. Eine technologieoffene,

marktliche Organisation der Nachfrage nach Flexibilitat kann sicherstellen,

dass sich die kostengunstigste Flexibilitatsoption durchsetzt. Allerdings ist aus

14 Diskussionspapier des BDEW, 2017, ,Konkretisierung des Ampelkonzepts im Verteilungsnetz*
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Sicht des BDEW jeweils zu prifen, inwiefern im Rahmen des regionalen/loka-
len Netzengpassmanagements die Voraussetzungen fir eine wettbewerbliche
Marktstruktur vorliegen.

Bereits heute wird Flexibilitat durch die Ubertragungsnetzbetreiber im Rahmen
von Ausschreibungen unter anderem von Regelleistung und abschaltbaren
Lasten beschafft. Diese marktliche Beschaffung von Flexibilitat hat sich be-
wahrt und zeigt — gerade in den letzten Jahren — dass Wettbewerb zu einem
volkswirtschaftlich optimalen Ergebnis fihrt.

Die bestehenden ldeen, regionale Engpasse auch durch regionale marktliche
Instrumente — z.B. Flexibilitatsméarkte — zu beheben, sollten weiterentwickelt
und vor allem erprobt werden. Hier leisten die SINTEG-Projekte (s. Abschnitt
4.3. d), unter anderem durch die in diesen Projekten umgesetzten Flexibilitats-
plattformen, entscheidende Vorarbeit und testen, inwiefern eine marktliche Be-
schaffung von Flexibilitat als Erganzung zum Netzausbau zur Behebung von
Netzengpassen mdglich ist.

c) Marktanreizprogramme

Perspektivisch werden Sektorkopplungstechnologien im Megawatt- bis Giga-
watt-Maf3stab bendtigt, um eine nahezu vollstandige Dekarbonisierung aller
Sektoren zu erreichen. Gleichzeitig existiert fir diese Technologien, wie z.B.
fir Power-to-Gas, heute noch keine Serienfertigung im industriellen Mafl3stab,
so dass Skaleneffekte noch nicht greifen.

Um solche gezielt zu erreichen, sind grof3e Produktionszahlen notwendig. Hier
kann es langfristig sinnvoll sein, erganzend zu den bereits genannten grund-
satzlich notwendigen Marktregeln zeitlich befristete Anreize fir einen Markt-
hochlauf und fur den Aufbau von Produktionskapazitaten zum Beispiel fur
Elektrolyseure zu schaffen.

d) ,Reallabore® und ,Regulatorisches Lernen*

Mit der SINTEG-Verordnung ist durch eine sogenannte Experimentierklausel Erkenntnisse aus Reallaboren fiir
die Umsetzung von ,Reallaboren® ermoéglicht worden, in denen sachlich, zeit- zukiinftigen regulatorischen

. . . . . . Rahmen nutzen

lich und raumlich begrenzte Ausnahmeregelungen gelten, die beispielsweise

einen wirtschaftlichen Nachteilsausgleich im Hinblick auf die EEG-Umlage und

die Netzentgelte bei der Erprobung unter anderem von Sektorkopplungstech-

nologien gewéhren.

Im Rahmen dieser Reallabore werden unter anderem die Bereitstellung von
flexibler Erzeugung und flexiblem Verbrauch sowohl fiir die Reaktion auf Netz-
engpass-Situationen als auch im Hinblick auf die Verfugbarkeit der fluktuieren-
den Energiequellen Wind und Sonne erprobt. Bereits jetzt lassen sich erste Er-
kenntnisse aus den SINTEG-Projekten und daraus resultierende notwendige
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Anderungen am Rechtsrahmen ableiten. So zeigen zum Beispiel die ersten Er-
fahrungen mit der Flexibilitatsplattform ,enko® im SINTEG-Projekt NEW 4.0,
dass eine technische und organisatorische Umsetzung regionaler Flexibilitéts-
markte mdglich ist, allerdings ein entsprechender regulatorischer Rahmen ge-
schaffen werden muss, der allen Beteiligten Anreize zur Teilnahme an diesen
Méarkten bietet. Weitere relevante Erkenntnisse sind aus dem enera-Flexibili-
tatsmarkt sowie aus den weiteren SINTEG-Projekten C/sells, DESIGNETZ und
WindNODE ersichtlich.

Die Bundesregierung hat die Chancen von Reallaboren erkannt und will diese
im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms ,als neue Saule der For-
schungsférderung etablieren®. Reallabore sollen explizit fir einen Prozess des
sregulatorischen Lernen[s]“ genutzt werden und ,systemische Optimierungspo-
tentiale” aufzeigen. Der Ansatz des regulatorischen Lernens in Reallaboren
bietet eine grof3e Chance fur die Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen
zur Umsetzung der Energiewende. Voraussetzung dafir ist aber, dass ent-
sprechende Chancen tatsachlich genutzt werden, indem positive Erkenntnisse
aus SINTEG-Projekten oder Reallaboren kurzfristig in Anderungen des gesetz-
lichen oder des ordnungsrechtlichen Rahmens munden.

e) Bewirtschaftung von Netzengpassen durch regionale Flexibilitdtsméarkte

In einem System mit gekoppelten Sektoren ohne verzerrende sektorspezifi-
sche Abgaben ist zu erwarten, dass der Bedarf an einer Abregelung von EE-
Anlagen deutlich sinken wiirde. Denn auftretenden Netzengpassen kann durch
zwei alternative Malnahmen begegnet werden: Zum einen kénnen Erzeu-
gungsanlagen abgeregelt werden. Zum anderen kdnnen Verbraucher vor dem
Netzengpass zugeschaltet werden, um diesen zu entlasten.

Die gegenwartigen Regelungen zum Einspeisemanagement, zur Entschadi-
gung und zum Eigenverbrauch verhindern eine effiziente Bewirtschaftung von
Netzengpassen. Aus Sicht des BDEW sollte daher umgehend mit der Erarbei-
tung und Erprobung von Konzepten fiur regionale Flexibilititsméarkte begonnen
werden. Studien zur marktlichen Bewirtschaftung von Engpassen deuten da-
rauf hin, dass solche Konzepte zu effizienten Ergebnissen fuhren kdnnen. Al-
lerdings ist aus Sicht des BDEW vor Einfuhrung von Flexibilitatsméarkten inten-
siv zu prufen, ob eine hinreichende Wettbewerbsintensitéat gewéhrleistet und
Mitnahmeeffekte vermieden werden konnen. Dabei ist von entscheidender Be-
deutung, dass die Flexibilitatsprodukte nicht auf technologiespezifischen Aus-
nahmeregelungen und Privilegien ful3en, sondern technologieneutral und ohne
Wettbewerbsverzerrungen ausgestaltet werden.
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4.4. Kurzfristige Erste Schritte / No-regret-MalRnahmen

Die vollstandige Analyse und Umsetzung der vorgenannten Handlungsfelder
erfordert eine intensive Verstandigung tUber den zukinftigen Rahmen des
Energieversorgungssystems in Deutschland. Mit Blick auf eine unmittelbare
Unterstitzung der Sektorkopplung gibt es dariiber hinaus Ma3hahmen, die mit
vergleichsweise geringem Aufwand und kurzfristig umsetzbar sind. Dazu zah-
len insbesondere:

a) Reduzierung der Stromsteuer auf den EU-rechtlich zuldssigen
Mindestwert

Das mit der Einflhrung der Stromsteuer u. a. verbundene Ziel, durch eine ho- stromsteuer sollte stirkeren
here Besteuerung von Strom einen sparsameren Stromverbrauch anzurei- Ausbau Erneuerbarer Energien
zen®®, hat sich durch den Uberproportional starken Ausbau der Erneuerbaren fordern

Energien in gewisser Weise Uberholt. Energieeffizienz und -Sparsamkeit sind

zwar grundsatzlich zu begriifen, allerdings ist eine tbermaRige steuerliche

Belastung von Strom im Vergleich zu anderen Energietragern nicht mehr zeit-

gemai.

Die fur gespeicherten Strom bestehenden Befreiungen von der Stromsteuer
gelten nur fur Pumpspeicherkraftwerke und Batteriespeicher. Die Stromsteuer-
befreiung bei Strom fiir die Elektrolyse adressiert allein Anlagen im Produzie-
renden Gewerbe. Die Stromsteuerbefreiung flr Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien gilt aktuell (bis 01.07.2019) nur, ,wenn dieser aus einem ausschlief3lich
mit Strom aus erneuerbaren Energietragern gespeisten Netz* * entnommen
wird, und damit derzeit nicht fir Sektorkopplungsanlagen, die an das offentli-
che Netz angeschlossen sind.

Auch mit den bisher bekannten Anderungen in § 9 Abs. 1 des StromStG*’ Stromsteuer auf das Mini-
hemmt die Stromsteuer eine starkere Integration von Strom aus Erneuerbaren mum absenken, um EE-In-

. . . . i . tegration in andere Sektoren
Energien in anderen Sektoren. Der BDEW setzt sich daher dafir ein, die zu erméglichen

Stromsteuer Uber eine Anpassung des Stromsteuergesetzes grundsatzlich auf
den in der EU-Energiesteuerrichtlinie definierten zulassigen Mindestwert von
0,1 Ct/kWh (nicht gewerblich) bzw. 0,05 Ct/kwWh (gewerblich) abzusenken.

15 Entwurf eines Gesetzes zum Einstieg in die tkologische Steuerreform, 17.11.1998,
Drucksache 14/40 des Bundestages

16 Entwurf eines Gesetzes zur Neuregelung der Besteuerung von Energieerzeugnissen und zur
Anderung des Stromsteuergesetzes

17" In einem aktuellen Regierungsentwurf zur Novelle des Stromsteuergesetzes (StromStG) vom
19.12.2018 ist folgende Regelung bzgl. einer Stromsteuerbefreiung geplant: ... Strom, der in Anlagen
mit einer elektrischen Nennleistung von mehr als zwei Megawatt aus erneuerbaren Energietragern
erzeugt und vom Betreiber der Anlage am Ort der Erzeugung zum Selbstverbrauch entnommen wird*.
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b) Absenkung der EEG-Umlage durch Steuerfinanzierung der besonderen
Ausgleichsregelung

Durch die Erhéhung des Arbeitspreises von Elektrizitat l16st die EEG-Umlage
ungewollte Anreizwirkungen aus. Da diese Umlage pauschal auf jede Kilowatt-
stunde verbrauchten Stroms erhoben wird, wird der Preis fur elektrische Arbeit
verzerrt.

Dies hemmt insbesondere die Entwicklung von Innovationen fur die
sektoribergreifende Energiewende. Fur einen Ausbau der Sektorkopplung un-
ter Marktbedingungen muss der Energietrager Strom von wettbewerbsverzer-
renden Preisbestandteilen entlastet werden.

Neben einer Diskussion der bereits vorliegenden Vorschlage fur eine umfas-
sende Refinanzierung der EEG-Umlage (vgl. Abschnitt 4.2 c), setzt sich der
BDEW seit langerem fiir eine Absenkung der staatlichen Bestandteile des
Strompreises durch eine Herausnahme der Kosten fir die besondere Aus-
gleichsregelung (BesAr) aus der EEG-Umlage ein. Diese Kosten sollten — da
es sich um ein rein industriepolitisches Instrument handelt — aus dem Bundes-
haushalt und damit durch Steuern finanziert werden. So wirde die EEG-Um-
lage fur nicht-privilegierte Letztverbraucher um etwa 1,5 ct/kWh entlastet.

c) Erweiterung der Regelungen zu zuschaltbaren Lasten im EnNWG

813, Absatz 6a des EnNWG ermdglicht es, KWK-Anlagen mit Power-to-Heat-
Modulen auszustatten und diese Flexibilitat dem UNB zur Verfligung zu stel-
len. Diese Regelung ist sinnvoll und schafft dringend bendétigte Flexibilitat
durch Sektorkopplung — hier in Form von Power-to-Heat-Anlagen. Die entspre-
chenden Regelungen im EnWG sollten technologieoffen ausgestaltet und da-
hingehend erweitert werden, dass sie zum einen auch durch Verteilnetzbetrei-
ber und zum anderen auch aul3erhalb des Netzausbaugebietes in Regionen,
die ein ahnlich hohes negatives Redispatch-Aufkommen aufweisen, genutzt
werden kbénnen.

d) Anpassung der Privilegierung nach 819 (2) StromNEV von gleichmaRigem

auf flexiblen Strombezug

Die aktuellen Regelungen des §19, Absatz 2 der StromNEV belohnen einen
maglichst gleichmafigen Strombezug von GroRRverbrauchern. Dies ist in Zei-
ten von fluktuierender Einspeisung aus Erneuerbaren Energien, die insbeson-
dere neue Anforderungen an die Flexibilitat in allen Wertschépfungsstufen der
Stromversorgung stellen, nicht mehr sinnvoll. Vor diesem Hintergrund sollten
die aktuellen Regelungen in eine flexibilitAtsbasierte Privilegierung tberfuhrt
werden. Um fir die betroffenen Industrien eine ausreichende Planbarkeit zu
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gewahrleisten, muss dies auf Basis eines vorab klar kommunizierten Zeitplans
erfolgen.

e) Abstimmung der Strom- und Gasnetzplanung

Fur ein optimiertes Energieversorgungssystem sollten Strom- und Gasnetze
abgestimmt aufeinander geplant werden (,Quer-Netzentwicklungsplan®). Im
Hinblick auf die Szenarien fir eine solche gemeinsame Planung sind Power-
to-Gas- und andere Sektorkopplungstechnologien zu berticksichtigen. Den
Netzbetreibern sollte in diesem Zusammenhang auch im Sinne einer infra-
strukturellen Sektorkopplung ein Anreiz fur die Nutzung von kostengiinstigen
Alternativen zum Stromnetzausbau (intelligente Technologien, neue Planungs-
grundsétze, Sektorkopplung) gegeben werden.

f) Einfuhrung von Herkunftsnachweisen fur grines Gas

Fur die Anrechenbarkeit und eine Handelbarkeit der mit der Verwendung von
grinem Gas verbundenen positiven Effekte, ist ein europaisch-einheitliches
und unbirokratisches Nachweissystem sinnvoll. National bestehen fiir grines
Gas (z. B. Biomethan) bereits mindestens zwei Nachweisregister, das ,Biogas-
register Deutschland® und "Nabisy" (Nachhaltige-Biomasse-Systeme). Die
Deutsche Energieagentur (dena) betreibt das Biogasregister und stellt damit
ein System zur Verfigung, mit dem Biomethan (und auch Wasserstoff) von der
Produktion bis zum Verbrauch zertifiziert und nachverfolgt werden kann, wenn
der Transport Uber das Gasnetz erfolgt. Die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft
und Ernahrung (BLE) betreibt die staatliche Web-Anwendung Nabisy. Uber
diese wird beispielsweise der Nachweis der Nachhaltigkeit bei fliissiger und
gasférmiger Biomasse nach der EU-Richtlinie 2009/28/EG erbracht.

Auch fir Strom gibt es auf nationaler Ebene mit dem Herkunftsnachweisregis-
ter fur Strom bereits umfassende Erfahrungen, und die neue europaische Er-
neuerbare-Energien-Richtlinie erméglicht nochmals explizit eine Einfiihrung
von Herkunftsnachweisen fir Gase. Bei einer entsprechenden Umsetzung ist
das Doppelvermarktungsverbot der griinen Eigenschaft zu beriicksichtigen.

g) FEestschreibung der Anrechenbarkeit von griinem Gas & griiner Wéarme

Um die Nutzung von Erneuerbaren Energien im Warmesektor anzureizen,
missen die entsprechenden positiven Effekte fur den Verbraucher anrechen-
bar sein. In einem ersten Schritt sollten die Anerkennung von erneuerbaren
Gasen auch im Einsatz in effizienten Brennwertkesseln und nicht nur in KWK-
Anlagen ermdglicht und gleichzeitig ein adaquater Primérenergiefaktor fir er-
neuerbares Gas festgelegt werden. Entsprechende Anpassungen sollten im
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Rahmen des Gesetzgebungsprozesses zum Gebaudeenergiegesetz (GEG)
vorgenommen werden.

h) Erh6hung der Einspeisegrenze von Wasserstoff in Erdgasnetze

Ein Wasserstoffgehalt im einstelligen Prozentbereich wird derzeit gemaf aktu-
ellem technischen Regelwerk als unkritisch bewertet. Allerdings kann dies
durch die Gasbeschaffenheit oder technische Restriktionen der Anwendung im
Einzelfall, z.B. bei CNG-Tankstellen, eingeschrénkt sein.

In zahlreichen Untersuchungen konnte inzwischen nachgewiesen werden,
dass hohere Beimischungsanteile von Wasserstoff technisch moglich sind. Un-
abhangig davon sind die Regelungen der Gasnetzzugangsverordnung einzu-
halten. Vor diesem Hintergrund sollten die bestehenden Regelungen Uberpruft
und dem Stand der Technik angepasst werden. Gleichzeitig sollte untersucht
werden, wie die Beimischungsanteile weiter erhoht werden kénnen.

Dabei missen die Gasnetzbetreiber weiterhin in der Lage sein, die Bedurf-
nisse der Kunden zu erfillen. Daflir nétige Erweiterungen der Infrastruktur sind
kostenseitig durch die Regulierung anzuerkennen.

i) Zugige Umsetzung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU in natio-
nales Recht

Die Neufassung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (Renewable Energy Di-
rective Il, ,RED I1*) ist Teil des so genannten ,EU-Winterpakets® und durch die
Organe der EU final verabschiedet worden. Die RED Il enthalt Grundlagen fir
zahlreiche in diesem Papier vorgeschlagene Regelungen, die die Rahmenbe-
dingungen fiir die Sektorkopplung verbessern kénnen. Dazu gehéren unter an-
derem die Einfuhrung von Herkunftsnachweisen fur griines Gas, Vorschriften
fur die Gleichbehandlung von Speichern und Regelungen fiir die Anrechenbar-
keit von erneuerbaren Gasen auf die Treibhausgasemissionen in der Industrie.
Die RED Il muss als EU-Richtlinie bis spatestens zum 30. Juni 2021 in natio-
nales Recht umgesetzt werden.

Deutschland sollte die Neufassung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie zligig
aufgreifen und diese mit bestmdglicher Nutzung der hier bestehenden Optio-
nen zur Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die Sektorkopplung in
deutsches Recht umsetzen.
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5. Fazit

Sektorkopplung, als energietechnische und energiewirtschaftliche Verknip-
fung von Strom- und Warmeversorgung, Mobilitdt und industriellen Prozessen
sowie deren Infrastrukturen, ist ein zentraler Baustein fir eine erfolgreiche Um-
setzung der Energiewende in Deutschland.

Sie hat — wie beschrieben — systemische Vorteile, denn das Portfolio der vor-
handenen Infrastrukturen (Strom-, Gas- und Warmenetze) kann bei Einsatz
der Sektorkopplung optimal genutzt werden. Die Erschlieung dieser Potenzi-
ale setzt jedoch die entschiedene und wirksame Beseitigung der intersektora-
len Barrieren voraus. Regulatorisch, indem in der Energiewende nicht mehr
Infrastrukturentscheidungen innerhalb einzelner Sektoren optimiert, und dko-
nomisch, indem Steuern, Abgaben und Umlagen entsprechend der spezifi-
schen CO;-Emissionen der Technologien/Energietrager bemessen werden.

Dementsprechend fihrt die Beseitigung von Barrieren zu erheblichen energie-
wirtschaftlichen sowie 6konomischen Veranderungen. Ein solcher Weg setzt
grol3e politische Anstrengungen voraus, denn fir die einzelsektoralen Regeln
gab es stets gute Grunde. Dennoch ist dieser Weg vorteilhaft, wenn es darum
gehen soll, die Energiewende zum Erfolg zu fihren.

Allerdings gibt es bereits heute eine Reihe von Mal3Bnhahmen, die mit ver-
gleichsweise wenig politischem Aufwand angegangen werden kénnen (vgl.
Abschnitt 4.4). Langfristiges Ziel missen die skizzierte einheitliche Ausrichtung
der Abgaben- und Umlagensystematik und eine verursachungsgerechte
Netzentgeltsystematik sein (vgl. Abschnitt 4.2). Denn nur in einem Level-
Playing-Field konnen sich die 6kologisch und energiewirtschaftlich sinnvollen
Technologien erfolgreich im Markt durchsetzen.

Dies bedeutet nicht, dass aussichtsreiche Technologien keine Férderung mehr
erhalten sollen; schlie3lich gilt es, diese zu technologischer Reife zu fihren.
Dies auf dem Weg der Kostenklarheit und -transparenz zu tun, ist ein Krite-
rium, an dem der BDEW und seine Mitgliedsunternehmen sich orientieren.
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Anhang 1 — Ubersicht Studien und Gutachten

Das Thema Sektorkopplung wurde in verschiedenen wissenschaftlichen Arbei-
ten beleuchtet. Der BDEW hat eine Auswertung von 20 aktuellen Studien und
Gutachten (s. nachfolgende Liste) durchgefihrt.

Thematisch lassen diese sich in die folgenden drei Cluster aufteilen:

1. Marktdesign fir ein kunftiges Energieversorgungssystem mit den Schwer-
punkten
- Abgaben und Umlagen
- Flexibilitatsbedarf
- Forderkulisse

2. Technologien
- Power-to-Gas
- Power-to-Heat
- Power-to-X

3. Infrastrukturen (Strom-, Gas- und Warmenetze).

Eine Vielzahl der betrachteten Studien hebt hervor, dass die Sektorkopplung
zum Erreichen der Energiewendeziele zwingend notwendig ist (vgl. Anhang 1
u.a. [15], [18], [24], [25]). Die zunehmende Einspeisung fluktuierender Erzeu-
gungsleistung aus Erneuerbaren Energien erfordere kiinftig mehr Flexibilitat im
Energieversorgungssystem. Die vorgeschlagene Dimensionierung variiert da-
bei sehr stark [2]. Ebenso vielféltig gestalten sich die Vorschlage, wie dieser
wachsende Flexibilitatsbedarf gedeckt werden kann. Hierbei spielt der Einsatz
der Power-to-Gas-Technologie (,PtG*) [vgl. u.a. [4], [6], [8], [10], [11], [25]) und
die intelligente Verbindung verschiedener Infrastrukturen (vgl. [7], [12], [19],
[22]) eine wichtige Rolle. Durch Steigerung der Energieeffizienz missten Fehl-
anreize vermieden werden, betonen u.a. [3], [23]. Ein Marktdesign im engeren
Sinne ist nur selten Gegenstand der betrachteten Studien. Konkreter wird [14]
mit dem Vorschlag eines regionalen FlexibilitAitsmarktes.

Die Gutachten unterscheiden sich deutlich hinsichtlich des Grades der Elektri-
fizierung, den sie fur das kinftige Energieversorgungssystem vorschlagen.
Wahrend z.B. [5] ein ,all-electric“-Szenario empfiehlt, weisen [4], [8] und [25]
darauf hin, dass sich durch den Einsatz von PtG die Kosten der Energiewende
deutlich reduzieren lieRen. [15] modelliert einen Mittelweg, der bei einer zwar
ebenfalls starken Durchdringung der verschiedenen Sektoren mit elektrischer
Energie auch Flexibilitdtsoptionen bericksichtigt und auf die Wichtigkeit von
Warmenetzen und -speichern hinweist.

Mit Blick auf bestehende regulatorische Hemmnisse fordern u.a. [6], [14] und
[18] deren Beseitigung, da unter den gegebenen Rahmenbedingungen ein
wirtschaftlicher Betrieb oftmals nicht darstellbar sei. Die Férderung von PtG
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fordert daher [11] in Form eines ,Marktentwicklungsprogramms®, wahrend sich
[24] gegen eine Einzeltechnologiefdrderung und fur marktliche Instrumente
ausspricht. Eine CO2-Bepreisung wird von vielen Gutachtern als maf3gebliches
Instrument angesehen ([12], [18], [20], [23], [25]). Diese ermdgliche, die Wei-
terentwicklung des Energieversorgungssystems technologieoffen zu gestalten.

Nr. | Name der Studie / des Gutachtens

1 Sektorkopplung durch die Energiewende. Quaschning (2016)

2 Metaanalyse zur Flexibilitat durch Sektorkopplung. Prognos i.A. der Agentur fir Erneu-
erbare Energien (2016)

3 Efficiency First: Wie sieht ein effizientes Energie-system in Zeiten der Sektorkopplung
aus? Agora Energiewende (2017)

4 Klimaschutz durch Sektorenkopplung: Optionen, Szenarien, Kosten. Enervis (2017)

5 Interaktion EE-Strom, Warme und Verkehr. Fraunhofer IWES / Fraunhofer IBP / IFEU /
SUER (2015)

6 Potenzialatlas Power to Gas. dena (2016)
Roadmap Power to Gas. dena (2017)

7 Der Wert der Gasinfrastruktur fir die Energiewende in Deutschland. Frontier econo-
mics et al. i.A. von FNB Gas (2017)

8 PtG-Potenziale im ONTRAS-Netzgebiet. Nymoen i.A. von Ontras Gastransport (2017)

10 | Metastudie zur Untersuchung der Potenziale von Wasserstoff fur die Integration von
Verkehrs - und Energiewirtschaft. DBI et al. i.A. des DVGW (2015)

11 | Energiewirtschaftliches / Volkswirtschaftliches / Rechtliches Gutachten / Eckpunktepa-
pier zum Marktanreizprogramm Power-to-X-Technologien. Power-to-X-Allianz (2017)

12 | BDEW / DVGW-Gutachten zur infrastrukturellen
Sektorkopplung

14 | Smart-Market-Design in deutschen Verteilnetzen.
Ecofys und Fraunhofer IWES (2017) i.A. von Agora Energiewende

15 | Energiesystem Deutschland 2050. Fraunhofer ISE (2013)

18 | Klimaschutzszenario 2050.
Oko-Institut und Fraunhofer ISI i.A. des BMUB (2015)

19 | Energiemarkt 2030 und 2050 — Der Beitrag von Gas- und Warmeinfrastruktur zu einer
effizienten CO.-Minderung. ewi (2017)

20 | Alternativen zur Finanzierung des EEG. dena et al (2017)
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21 | Optimierter Einsatz von Speichern fur Netz- und Marktanwendungen in der Stromver-
sorgung. dena (2017)

22 | Strom 2030, Langfristige Trends - Aufgaben fir die kommenden Jahre / Ergebnisbe-
richt zum Trend 7: KWK. BMWi (2017)

23 | Grunbuch Energieeffizienz - Auswertung und
nachste Schritte. BMWi (2017)

24 | Sektorkopplung - eine integrierte Betrachtung. Frontier Economics (2017)

25 | Dena-Leitstudie Integrierte Energiewende. dena (2018)

26 | Blending Hydrogen into Natural Gas Pipeline Networks: A Review of Key Issues.
NREL (U.S. Department of Energy) 2013

27 | Wasserstofftoleranz der Erdgasinfrastruktur inklusive aller assoziierten Anlagen.
DVGW 2014

28 | Praxiserfahrungen mit der Wasserstoffeinspeisung in ein Erdgasverteilnetz. E.ON
Technologies 2015
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Anhang 2 — Einsatzbereiche der Sektorkopplung
Power-to-Gas

Durch die Umwandlung elektrischer Energie in gasférmige Energietrager kann
diese — unter Nutzung bestehender Infrastrukturen und Anwendungen —in an-
deren Sektoren (z.B. Warme- oder Verkehrssektor) nutzbar gemacht werden.
Technologisch wird hier unter Nutzung von EE-Strom im Elektrolyseprozess
Wasser in seine Elemente Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Der Wasser-
stoff steht anschliel3end direkt fiir die energetische oder stoffliche Nutzung
(,Power-to-Chemicals®) zur Verfligung oder wird unter Zugabe von Kohlen-
stoffdioxid methanisiert. Wasserstoff kann unter Berticksichtigung relevanter
Konzentrationsobergrenzen in das Gasnetz eingespeist werden, Methan mit
unbegrenztem Anteil. Durch die Nutzung des Gasnetzes und bestehende Gas-
speicher lassen sich so langere Distanzen und auch saisonale Zeitrdume
Uberbricken. Power-to-Gas (PtG) in Kombination mit der Gasinfrastruktur ist
somit eine zentrale Technologie fir die (Uber-)saisonale Speicherung Erneuer-
barer Energien und eine Schlisseltechnologie fur die Sektorkopplung. Zahlrei-
che wissenschaftliche Studien sehen einen erheblichen Bedarf an Power-to-
Gas-Anlagen in der Zukunft, um eine wirtschaftlich sinnvolle und energiewirt-
schaftlich vorteilhafte Energiewende zu erreichen.8

Power-to-Gas steht als Lésung fir unterschiedliche Problemstellungen des
Energieversorgungssystems zur Verfliigung und hat das Potential, einen wich-
tigen Beitrag zur Energiewende zu leisten. Die Energiewirtschaft hat diese
Mdoglichkeiten in den vergangenen Jahren in verschiedenen Forschungs- und
Testvorhaben ausgiebig untersucht. Allerdings wird — wie dieses Diskussions-
papier ausfuhrt — die Wirtschaftlichkeit vieler Projekte durch eine Vielzahl von
politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen eingeschréankt oder un-
terbunden.

Ahnlich wie im Falle von PtG bietet auch die Nutzung von Biogas eine Vielzahl
von Vorteilen fiir die Kopplung verschiedener Sektoren - nicht zuletzt in Bezug
auf seine Speicherfunktion und die Méglichkeit des Transportes Uber die
Gasinfrastruktur.

Bei Biogasanlagen handelt es sich um eine bereits seit vielen Jahren etablierte
und in Betrieb befindliche Technologie. Insgesamt waren im Jahr 2018 ca. 213
Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen in Deutschland in Betrieb. Dies zeigt,
dass auch die Biomethan-Aufbereitung technisch ausgereift und kommerziell
verflgbar ist.

Doch auch hier bestehen - tber die generellen Hemmnisse im Hinblick auf die
Belastung mit Umlagen und Abgaben hinaus - Einschrankungen. Nur bei

18 potenzialatlas Power-t-Gas, dena 2016; Roadmap Power-to-Gas, dena 2017; Leitstudie Integrierte Ener-
giewende, dena 2018; Der Wert der Gasinfrastruktur fur die Energiewende in Deutschland, frontier econo-
mics 2017; Delphi-Kurzstudie: Praxis und Potenzial von Power-to-Gas, nyomen Strategieberatung 2017.

bdew

Energie. Wasser. Leben.

Elektrische Energie fiir andere
Sektoren, z.B. Warme, nutzbar
machen und Langfristspeicher-
potentiale erschlieen

Marktregeln zum Ausbau der Sektorkopplung

Anhang 2 — Seite |



bdew

Energie. Wasser. Leben.

Uberwindung dieser Einschrankungen kann Biogas sektoreniibergreifend und
somit energiewirtschaftlich vorteilhaft eingesetzt werden.

Eco-Mobilitat

Der Personen- und Guterverkehr auf Basis alternativer Antriebe und Energie- A . .

. ) ) . . Alternative Antriebe essentiell zur
trager kann einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der gesellschaftlichen  pekarbonisierung des Verkehrs-
Klima- und Umweltziele leisten. Dies betrifft insbesondere den Antrieb mit sektors
Elektrizitat und Gas (z.B. mit griinem Wasserstoff oder SNG).

Die Nutzung Erneuerbarer Energien im Mobilitdtssektor kann unmittelbar
elektrisch erfolgen, z. B. in batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen oder mittel-
bar durch die Nutzung von z. B. elektrolytisch erzeugtem Wasserstoff in
Brennstoffzellenfahrzeugen oder erneuerbarem Methan in CNG-Fahrzeugen.
Daneben existieren technologische Verfahren zur Umwandlung elektrischer
Energie in flissige Kraftstoffe, wie beispielsweise die Fischer-Tropsch- oder
Methanolsynthese, bei denen aus Synthesegas (Wasserstoff und Kohlenmo-
noxid) Methanol oder andere flissige Energietrager entstehen. Insbesondere
fur Teilbereiche einzelner Sektoren, deren Elektrifizierung schwierig ist, kann
Power-to-Liquid (PtL) eine Option sein, z. B. im Luft- oder Seeverkehr.

Neben der positiven Klimawirkung der durch die Sektorkopplung erméglichten
Nutzung Erneuerbarer Energien im Mobilitdtssektor, werden auch neue Flexi-
bilitatspotentiale erschlossen. Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeuge, die als
mobile Speicher dienen, sowie Ladesaulen, die zeitlich gesteuert laden, kon-
nen einen Beitrag zur Netzstabilitat, zur Flexibilisierung und zur Versorgungs-
sicherheit im Energiesektor leisten. Dartiber hinaus kénnen z.B. durch Power-
to-Gas-Anlagen, in denen im industriellen MaR3stab erneuerbarer Strom in gri-
nen Wasserstoff fir erneuerbare Kraftstoffe umgewandelt wird, Fluktuationen
im Strommarkt und im Stromnetz gemindert und dadurch ggf. der Netzausbau-
bedarf reduziert werden, sofern in Deutschland hierfur ausreichende Anreize
geschaffen werden.

Industrielle Prozesse

Wasserstoff ist ein wichtiger Grundstoff in der Industrie, der u. a. im Raffine-

. . . Wasserstoff aus PtG-Verfahren
rieprozess oder zur Herstellung von Ammoniak oder Methanol eingesetzt und griines Gas zum Einsatz in
wird — hier kénnen Wasserstoff aus PtG-Verfahren und griines Methan zur der Industrie
COz-Minderung genutzt werden. Auch bei der Stahlherstellung kann griner
Wasserstoff zur Reduktion von Eisenerz eingesetzt und der Stahl somit CO»-
frei produziert werden. Die jahrliche Wasserstoffproduktion fiir den Bedarf der
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deutschen Industrie liegt in einer GréRenordnung von etwa 1,6 Mio. t (das ent-
spricht ca. 60 TWh)*°. Der Uiberwiegende Teil stammt derzeit aus der Refor-
mierung von konventionellem Erdgas (Steam Methane Reforming, SMR). Al-
ternativen konnten hier in der Nutzung des im PtG-Verfahren erzeugten Was-
serstoffs, dem Einsatz von griinem Gas, d.h. Wasserstoff und SNG, sowie
durch Dampfreformierung (in Verbindung mit CO2-Speicherung) erzeugtem
Wasserstoff liegen.

In Pilotverfahren wird heute bereits regenerativ erzeugter Wasserstoff unter
anderem zur Teilsubstitution von konventionell erzeugtem Wasserstoff (aus
SMR) zum Einsatz bei der Dieselentschwefelung genutzt. Im reinen Kosten-
vergleich des Produkts Wasserstoff ist ,griiner Hy* bei Gestehungskosten von
ca. 4-5 €/kg (Strompreisannahme: 35-55 €/MWh) gegentiber ,grauem Hy* mit
Kosten von ca. 2-3 €/kg nicht wettbewerbsfahig. Kommt es jedoch im THG-Re-
duktionsprozess zum Einsatz, ist das Vergleichsprodukt ein Biokraftstoff, der
zugemischt werden muss, was deutlich teurer ist als ,griiner Wasserstoff*.

Nach der bisherigen Rechtslage ist eine entsprechende Anrechnung nicht
mdglich, der Koalitionsvertrag der Bundesregierung unterstitzt eine solche je-
doch. Auf europaischer Ebene wurde im Rahmen der Erneuerbare-Energien-
Richtlinie (RED 1) und der im September 2018 gestarteten EU-Wasserstoff-Ini-
tiative das Potenzial von griinem Wasserstoff im Energiesektor herausgestellt.
So sieht die RED Il beispielsweise vor, die Einfiihrung von Herkunftsnachwei-
sen auf Gase aus erneuerbaren Quellen wie Wasserstoff zu erweitern und
dadurch den landerubergreifenden Handel mit diesen Produkten zu erleich-
tern.

Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung beschreibt die hocheffiziente gemeinsame Erzeu- _ )

. . . . Intelligente KWK-Anlagen kénnen
gung von Strom und Warme und entsprechend die Kopplung dieser beiden flexibel Uber- und Unterdeckun-
Sektoren. Durch eine intelligente Steuerung und Fahrweise der KWK-Anlage fleer:elnm stromsystem kompen-
und durch Kombination mit einem Strom- und/oder Warmespeicher kdnnen
KWK-Anlagen flexibel Uber- und Unterdeckungen im Stromversorgungssys-
tem kompensieren.

Im Jahr 2017 lag die gesamte CO»-Einsparung durch KWK-Anlagen — im Ver-
gleich zur ungekoppelten Strom- und Warmeversorgung — bei rund 57 Mio.
Tonnen. Durch die vollstandige Umstellung der Kohle- auf Erdgas-KWK (fuel
switch) kénnen bis 2030 nochmals ca. 12 Mio. Tonnen CO»/a zusétzlich ein-
gespart werden. Ein Ausbau der KWK-Stromerzeugung von derzeit rund 115
TWh pro Jahr (2017) auf das ursprungliche Ziel des KWKG 2012 in Hohe von

1% Nyomen, ,Ein Markteinfiinrungsprogramm fiir Power-to-X-Technologien aus volkswirtschaftlicher Per-
spektive®, 2017
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150 TWh lieRe die CO,-Emissionen um weitere 16 Mio. Tonnen jahrlich sin-
ken.

Power-to-Heat

Power-to-Heat (PtH) beschreibt die Nutzbarmachung elektrischer Energie im
Warmebereich. Durch die dadurch mdégliche Integration von erneuerbarem
Strom in den Warmesektor stellen PtH-Anlagen einen wichtigen Baustein zur
Dekarbonisierung des Warmesektors dar. Hierfur stehen verschiedene Tech-
nologien zur Verfiigung, wie beispielsweise Durchlauferhitzer, Elektrodenkes-
sel oder Warmepumpen. Sowohl Kessel als auch Warmepumpen kénnen da-
bei in GréRenordnungen von wenigen kW bis zu mehreren MW eingesetzt
werden. Zur Uberbriickung eines raumlichen Auseinanderfallens von Warme-
quelle (z. B. im PtH-Kessel) und Wéarmesenke (z. B. im Privathaushalt oder im
Gewerbebetrieb) spielen Warmenetze eine zentrale Rolle.

Viele dieser Warmenetzsysteme sind bereits heute mit Hilfe von groRen War-
mespeichern und Power-to-Heat-Modulen hochflexibel und reagieren auf die
jeweilige Situation im Stromnetz. Bei hoher EE-Stromeinspeisung wird die
Stromerzeugung der KWK-Anlage in der entsprechenden Region reduziert
bzw. ganz eingestellt. Mittels Power-to-Heat kann sogar eine zuséatzliche
Nachfrage nach Strom zur Erzeugung von Warme generiert werden, um das
Stromnetz in Regionen mit hoher EE-Stromeinspeisung zu entlasten und be-
spielsweise die Abschaltung von Windkraftanlagen hinauszuzdégern bzw. ganz-
lich zu vermeiden. Umgekehrt produzieren KWK-Anlagen in der ,kalten Dun-
kelflaute® zuverlassig Strom und Warme. Somit ergénzen flexible KWK-/Wér-
menetzsysteme die schwankende Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien sehr gut und tragen erheblich zur gesicherten Stromerzeugung bei.

GroRere PtH-Systeme werden von den Betreibern derzeit tiberwiegend im Re-
gelleistungsmarkt eingesetzt. Da die Preise fur negative Sekundarregelleistung
in den vergangenen drei Jahren stark gesunken sind, 1asst sich selbst die ver-
gleichsweise glnstige Sektorkopplungstechnologie PtH heute nicht mehr wirt-
schaftlich darstellen. Potenziale zur Entlastung der Stromnetze werden damit
nicht mehr gehoben. Derzeit (Stand Juli 2018) sind in Deutschland 36 grofere
PtH-Module mit einer elektrischen Leistung zwischen 0,5 und 60 Megawatt
(MW) — Uberwiegend bei Stadtwerken — installiert. Die Gesamtleistung belauft
sich auf ca. 550 MW.
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Infrastrukturelle Sektorkopplung

Neben den Sektorkopplungstechnologien sollte auch das Potenzial der beste-
henden Energieinfrastrukturen fur die Sektorkopplung beachtet werden.?° Zur
Unterstutzung der Dekarbonisierung und zur Flexibilisierung ist die Netzinfra-
struktur entscheidend, denn Uber eine Kopplung der Strom-, Gas- und Warme-
netze entsteht ein Energiefluss Uber Sektorgrenzen hinweg.

Die in Deutschland bestehende Gasinfrastruktur (Netze und Speicher) nimmt
dabei eine wichtige Rolle ein. Mit flexibel einsetzbaren Gaskraftwerken und
Power-to-Gas-Anlagen kdnnen griine Gase, die Uber das Gasnetz transportiert
werden, zur Dekarbonisierung der Sektoren Warme, Mobilitat und Industrie
beitragen. Viele Studien gehen tberdies davon aus, dass eine Kopplung von
bestehenden Energieinfrastrukturen volkswirtschaftlich kostengunstiger ist, als
eine Vollelektrifizierung aller Energieanwendungsbereiche.

Die Gasinfrastruktur kann durch ihre enorme Speicherfahigkeit dariiber hinaus
insbesondere zu dem Aspekt der notwendigen Resilienz fur die Stromversor-
gung bei Héchstbelastung beitragen und ist ein wesentliches Element fiir ein
auch kinftig hohes Niveau der Versorgungssicherheit in Deutschland.

In dem Mal3e, in dem ein Interagieren von Warme-, Strom-, Mobilitats- und In-
dustriesektor realisiert wird, muss mit der integrierten Betrachtung von Strom-
und Gasversorgungsnetzen eine infrastrukturelle Sektorkopplung entwickelt
werden. Diese hilft, Synergien bei der Nutzung und beim Ausbau von Strom-
und Gasnetzen zu heben (s. auch Kapitel 3.4, Abschnitt j).

Im Rahmen der zukiinftigen Nutzung der Gasinfrastruktur ist zu tberpriifen,
wie in Power-to-Gas-Anlagen umgewandelte Gase optimal transportiert wer-
den kénnen. Denkbar sind in diesem Zusammenhang die Direkteinspeisung
von Wasserstoff oder synthetischem Methan in das bestehende Erdgasnetz,
die streckenweise Umwidmung bestehender Gasleitungen oder der Zubau von
Infrastrukturen speziell fir den Transport von Wasserstoff.

Die Direkteinspeisung von Wasserstoff in bestehende Erdgasleitungen ist auf
einen niedrigen einstelligen Volumenanteil beschrankt (DIN und ECE- Rege-
lungen) Diese Begrenzung stellt — insbesondere bei geringen Volumenstromen
in den Sommermonaten — eine starke Einschrankung fir den Betrieb von
Power-to-Gas-Anlagen dar, aus denen Wasserstoff direkt in das Erdgasnetz
eingespeist werden soll. In der Literatur werden haufig h6here Wasserstoffan-
teile fir maglich erachtet. So hat das National Renewable Energy Laboratory
des U.S. Department of Energy bereits 2013 eine Studie veréffentlicht, die Bei-
mischungsanteile von bis zu 15% ohne grél3ere Umstellungen fir méglich er-
achtet. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt auch eine Untersuchung des
DVGW aus dem Jahr 2014. Dies konnte in einem Praxisversuch der E.ON

2 siehe: Positionspapier zur Infrastrukturellen Sektorkopplung, BDEW und DVGW, 2018
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Technologies aus dem Jahr 2015 nachgewiesen werden, bei dem in einem
Feldversuch 10 vol% Wasserstoff in einem realen Erdgasverteilnetz beige-
mischt wurden. Es sollten weitere Anstrengungen unternommen werden, um
hohere Wasserstoffanteile sowohl technisch als auch regulatorisch zu ermdgli-

chen.
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