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Eckpunkte zur Begriffsdefinition

Sektorenkopplung

Sektorenkopplung — Motor fiir Innovationen

Energieversorgung ist in Deutschland sehr vielféltig. Eine Vielzahl dezentraler Energieverbrauchs- und
Erzeugungseinheiten muss systemisch miteinander verbunden werden. Diese Vernetzung wird Sektoren-
kopplung genannt. Strom, Warme, Verkehr: In allen Bereichen wird an einem Systemdesign der Energie-
wende gearbeitet — jedoch immer noch mit zu starkem Fokus auf den Strommarkt. Inzwischen wird immer
deutlicher, dass die besten Synergien dann entstehen, wenn sektorentbergreifend gedacht wird. Neue
Technologien wie Power-to-Gas oder innovative Mobilitatslosungen werden hierbei eine wichtige Rolle
spielen. Ein idealer Motor flir nachhaltige Innovationen und deutsche Ingenieurskunst.

Als Sektoren werden in der Energiewirtschaft Strom,
Wirme und Verkehr bezeichnet. Die Verbrauchsgrup-
pen Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
sowie private Haushalte finden sich darin wieder.

Unter Sektorenkopplung wird die Verkniipfung der
Strom-, Wiarme- und Verkehrssektoren unter Nutzung
der bestehenden Infrastruktursysteme verstanden.
Uber verschiedene Sektorenkopplungstechnologien
wie z.B. KWK(K), Power-to-Gas, Power-to-Heat sowie
Elektro- und Erdgasmobilitdt konnen diese zusammen-
wirken. Der Begriff Warme schlief3t dabei hdufig auch
Kilte als Nutzenergie ein. Bei der Sektorenkopplung
muss zudem beachtet werden, dass erneuerbar erzeug-
ter Strom durch die Volatilitdit von Wind und solarer
Strahlungsenergie eine Energieressource darstellt, die
in den zur Verfiigung stehenden Netzen bewirtschaf-
tet werden muss. Hierbei gilt es, Aspekte wie Transport,
Speicherung und Engpassmanagement zu berticksich-
tigen. Dies erfordert entsprechende Anpassungen der

vorhandenen Infrastruktur. Sektorenkopplung schafft
die Voraussetzungen dafiir, jede Energie bzw. jeden
Energietrager wie Strom, Gas und Wirme zur richtigen
Zeit am richtigen Ort einsetzen zu kdnnen.

Sektorenkopplung ist an konkreten Zielen auszurichten
Die Sektorenkopplung wird auf die Verbrauchsgruppen
Haushalt, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und In-
dustrie und deren Bedarfsprofile ausgerichtet. Die ein-
zelnen Verbrauchsgruppen sind fiir jeweils unterschied-
liche Technologien pradestiniert und bieten tiber die
jeweiligen Kopplungselemente die Moglichkeit, system-
dienlich, gesamtokologisch und makrodkonomisch
wirksam zwischen den Netzen zu agieren.

Das Ziel dieser Kopplung tiber einzelne Energie- und
Verbrauchssektoren hinaus ist das Erreichen der Kli-
maneutralitit, insbesondere durch die weiter voran-
schreitende Einbindung der erneuerbaren Energien bei
gleichzeitiger Versorgungssicherheit und Wirtschaft-
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Sektorenkopplung: Auf die Infrastrukturen kommt es an.

lichkeit fiir den Endverbraucher. Die Erzeugung von
massiv fluktuierendem elektrischem Strom aus Wind
und Sonne in Windkraft- oder Fotovoltaik-Anlagen
bringt einen umfassenden Systemwechsel mit sich.
Durch die Abhdngigkeit der Stromerzeugung vom Wet-
ter kann es haufig dazu kommen, dass zu viel oder
auch zu wenig Strom zur Verfiigung steht. Diese Pro-
blematik wird umso bedeutender, je mehr Strom aus
erneuerbaren Energien erzeugt wird. 2015 wurden
rund 30 Prozent des Brutto-
stromverbrauches durch er-

Durch die sektorentibergreifende Kopplung lassen sich
zudem weitere Effizienz- und CO,-Minderungspoten-
ziale erschlieflen, durch die die energiepolitischen
Ziele erst erreicht werden. Zellulare Strukturen, wie
z.B. stadtische Quartiere, sind eine Moglichkeit fiir die
Sektorenkopplung, da hier die unterschiedlichen Ak-
teure aufeinandertreffen und sich die Moglichkeiten
verschiedenster Interaktionen bieten.

Vorhandene Infrastrukturen miissen wirtschaftlich und
intelligent genutzt werden

)) Die Sektorenkopplung
ermaglicht die Dekarbonisie-
rung Deutschlands durch die
erneuerbaren Energien auch

abseits des Stromsektors. {{

neuerbare Energien gewon-
nen, fiir das Jahr 2025 sind
bereits 40 bis 45 Prozent vor-
gesehen. Schon heute werden
pro Jahr eine Milliarde Euro
fir Ausgleichsmafinahmen

Die Verengung der Energiewende auf eine Strom (er-
zeugungs)wende stofdt an infrastrukturelle Grenzen,
wobei Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien
aufgrund von Stromnetzengpédssen oder nicht vorhan-
dener Nachfrage abgeregelt werden miissen. Die beste-
henden Gas- und Wéarmenetzinfrastrukturen beispiels-

(sogenannte Redispatch-Maf3-
nahmen) gezahlt, um die Netzstabilitdt bei tiberbor-
dender EE-Stromproduktion zu erhalten. Dieser Trend
wird weiter stark zunehmen, wenn keine Gegenmaf3-
nahmen ergriffen werden.

Aktuell wird der Ausgleich zwischen der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien und dem Strombe-
darf durch konventionelle Kraftwerke geleistet. Die
Sektorenkopplung ermdoglicht die Dekarbonisierung
Deutschlands durch die erneuerbaren Energien auch
abseits des Stromsektors, indem diese in den Warme-
und Verkehrssektor oder durch stoffliche Nutzung von
Wasserstoff in der Industrie eingebunden werden.

weise konnen grofie Mengen Energie aufnehmen und
damit einer effizienten und klimafreundlichen Nut-
zung in den Sektoren zufiihren. Dartiber hinaus kén-
nen sie eine zunehmend essenzielle Speicher- und
Flexibilisierungsfunktion erfiillen. Urspriinglich pri-
madr als Versorgungslosungen geplant, konnen Gas-
und Wirmenetze eine wichtige Rolle bei der Sekto-
renkopplung iibernehmen.

Der Bau und der Betrieb von Energieinfrastrukturen
stellen einen nicht zu vernachldssigenden Kostenfak-
tor dar. Die intelligente Kopplung und Nutzung der
Energieinfrastrukturen fiihrt zu einer Optimierung
des Ausbaubedarfes.



Die Elemente zur Sektorenkopplung stehen bereit
Damit erneuerbare Energie zunehmend zu jedem Zeit-
punkt in den Sektoren genutzt werden kann, miissen
Strom-, Wiarme- und Verkehrssektor sowie die jewei-
ligen Infrastrukturen physisch miteinander verbunden
werden. Kopplungselemente sind Power-to-Gas-
Anlagen, Power-to-Heat-Anlagen, KWK-Anlagen, GuD-
Anlagen sowie Mobilititskonzepte mit Strom oder
erneuerbaren Gasen:

* Power-to-Gas (PtG): PtG ist ein wichtiges Kopplungs-
element zwischen Strom- und Gasinfrastruktur. Die
strombasierte, CO,-freie Erzeugung von Gasen wie
Wasserstoff bzw. Methan erlaubt es, den Anteil er-
neuerbarer Energien an der Stromerzeugung und an
der Energieversorgung insgesamt gleichermafen zu
steigern. Fiir die Langzeitspeicherung von Energie ist
die Nutzung von PtG-Technologien die einzig sinn-
volle Technologieoption. Die systemischen Vorteile
des Einsatzes von PtG entlasten den klassischen
Stromsektor durch mehr Flexibilitat.

¢ Power-to-Liquids: Auf Basis von Wasserstoff, der
mittels Elektrolyse aus erneuerbarem Strom her-
gestellt wird, lassen sich auch fliissige Grundchemi-
kalien, wie Methanol oder Treibstoffe (z.B. Dime-
thylester oder Kerosin), herstellen. Auf diese Weise
kann beispielsweise die klimaschddliche Nutzung
von Treibstoffen aus fossilen Quellen bzw. auf Basis
von Mineralol verdrangt werden.

* Power-to-Heat (PtH): Der Einsatz von Strom im
Wiarmemarkt — durch die Verwendung von einfa-
chen Heizelementen in Fernwidrmesystemen oder
die Zuschaltung von Wiarmepumpen - ist eine tech-
nisch erprobte Sektorenkopplungsoption mit ho-
hem Dekarbonisierungspotenzial.

* Power-to-Mobility: Strom kann direkt zum Laden
von Elektrofahrzeugen genutzt werden, auch die
systemdienliche Riickspeisung von Batterien in das
Stromnetz ist denkbar. Alternativ kdnnen durch die
Nutzung von Wasserstoff oder erneuerbarem Methan
aus Power-to-Gas-Prozessen Fahrzeuge klimaneutral
betrieben werden. Fahrzeuge mit Brennstoffzellen-
antrieb oder auf Basis von verdichtetem oder verfliis-
sigtem Gas sind heute bereits verfiigbar. Alle diese
Technologien erméglichen eine sukzessive und dau-
erhafte Dekarbonisierung des Verkehrssektors — lan-
gerfristig auch im Schiffs- und Flugverkehr.

* Kraft-Warme-Kopplung: Durch den Ausbau von
systemdienlich betriebenen KWK im Gebéude-,
Gewerbe- und Industriesektor konnen flexible und
kostengiinstige Erzeugungskapazitaten geschaffen
werden, die in der Lage sind, die Versorgung mit
Strom und Wérme in Zeiten geringer regenerativer
Stromerzeugung sicherzustellen. Erganzt um War-
mespeicher und Power-to-Heat-Module werden
KWK-Anlagen zu mehrfach flexiblen Schnittstellen
von Energieformen und Infrastrukturen. Eine be-
sonders wichtige Rolle konnen sie bei der Dekarbo-
nisierung des Warmesektors in Ballungsrdiumen
spielen. Die gasbasierte
und hocheffiziente Be-
reitstellung von Warme
und Strom in KWK-An-
lagen ist und bleibt damit
ein Schliisselelement fiir
eine effiziente Sektoren-
kopplung.

* Gas- und Dampfkraftwerke
(GuD): Auch die verstarkte
Nutzung von GuD-Kraftwerken hat ein hohes De-
karbonisierungspotenzial, da die Umwandlung von
im Erdgas gespeicherter Energie in Strom mit hohen
elektrischen Wirkungsgraden (ca. 60 Prozent) er-
folgt. Zusatzlich ist die Auskopplung von Warme
und damit eine weitere Effizienzsteigerung moglich.

° Brennstoffzellenkraftwerke: Mittels Brennstoffzel-
lentechnologie kann auch in gréoflerem Mafistab
hocheffizient Strom erzeugt werden. Der dafiir erfor-
derliche, speicherbare Wasserstoff kann in Zeiten
hoher Stromerzeugung aus Windkraft- und Solaran-
lagen mit Power-to-Gas-Anlagen gewonnen werden.

Das von den beiden Verbdanden DVGW und VDE ge-
tragene Projekt , Zellulare, multimodale Energienetze”
hat u.a. das Ziel, die sektorentibergreifende Kopplung
im Rahmen eines gesamtsystemischen Ansatzes zu
entwickeln und als gemeinsame Vision eines Ener-
giesystems der Zukunft darzustellen. Hierzu wird zu-
ndchst eine technische Losung und anschlieflend das
dazu geeignete Marktmodell erarbeitet sowie das not-
wendige, regulatorische Umfeld definiert.

) Urspriinglich primaér als
Versorgungslosungen
geplant, kénnen Gas- und
Warmenetze eine wichtige
Rolle bei der Sektorenkopp-
lung iibernehmen.
«



)) Der regulatorische Rahmen

Der regulatorische Rahmen ist weiterzuentwickeln, um
die sektoren- und infrastrukturiibergreifende Energie-
wende zu fordern

Gezielte Forschungsforderung der Bundesregierung
und die Forschungs- und Entwicklungsarbeit zahlrei-
cher Unternehmen haben es ermdglicht, dass die tech-
nische Entwicklung der erforderlichen Kopplungs-
elemente erfolgreich vorangetrieben wurde. Der
regulatorische Rahmen der Energiewirtschaft hinge-
gen ist weiterzuentwickeln, da sich die traditionelle
Trennung der Sektoren Strom, Wiarme und Verkehr
nach wie vor in sektorenspezifischen Regelungen, Ins-
trumenten und Verantwortlichkeiten niederschligt.
Dies zu tiberwinden, ist die zentrale energiepolitische
Herausforderung der kommenden Jahre, die es alsbald
anzunehmen gilt. Sektor- und infrastrukturiibergrei-
fende Energiefliisse und Investitionen in Netze und
Kopplungselemente
werden andernfalls
ausbleiben.

Herausgeber

DVGW Deutscher Verein des Gas-
und Wasserfaches e. V. — Technisch
wissenschaftlicher Verein und

VDE Verband der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik e. V.

Ansprechpartner:

Frank Dietzsch

DVGW-Bereich Gasversorgung
Tel.: +49 228 9188-914

E-Mail: dietzsch@dvgw.de
Internet: www.dvgw.de

Daniel Wosnitzka
DVGW-Pressesprecher

Tel.: +49 30 79473-664
E-Mail: wosnitzka@dvgw.de
Internet: www.dvgw.de

der Energiewirtschaft ist weiter-
zuentwickeln. Dies zu iiber-

winden, ist die zentrale energie- Kostendegressionen

politische Herausforderung der ~ vnd der Ausbau einer

Technologiefiihrer-
kommenden Jahre.
(( schaft bei den Power-

to-X-Zukunftstech-
nologien nur dann zu erwarten, wenn sie einen Platz
im gegenwartigen Marktumfeld vorfinden. Dies ist
zugleich Bedingung dafiir, deren Exportpotenzial zu
heben und die Technologiefithrerschaft deutscher

Auch sind weitere Jan Suckow

Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN)
Tel.: +49 30 38386-875

E-Mail: jan.suckow@vde.com

Internet: www.vde.com

Dr. Thomas Benz

Energietechnische Gesellschaft im VDE (ETG)
Tel.: +49 69 6308-346

E-Mail: etg@vde.com

Unternehmen in diesen Zukunftsmarkten zu sichern. Internet: www.vde.com
Die Sektorenkopplung kann bereits heute einen volks-

wirtschaftlich sinnvollen Beitrag zur Dekarbonisie-

rung des Energiesystems leisten. Der sektorenspezi-

fisch ausgestaltete regulatorische Rahmen steht dem

aber in vielen Fédllen noch entscheidend im Wege.



