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Motivation und zentrale Fragestellung
Mit voranschreitender Energiewende steigt der Anteil der Erneuerbaren Energien, deren tageszeitliche, saisonale und regionale Variationen zu einem erhöhten Ausgleichsbedarf führen. Dabei ist die Entwicklung in Deutschland nicht überall gleich; es gibt große Unterschiede in der installierten Leistung in den einzelnen geografischen Regionen. Zudem ist der Anteil der Erneuerbaren Energien in ländlichen Gebieten in der Regel höher als in städtischen. Die durch die Energiewende entstehenden Herausforderungen unterscheiden sich somit von Region zu Region. Aus diesem Grund ist es wichtig, die Voraussetzungen für den Einsatz von Ausgleichstechnologien, regional bezogen zu betrachten und keine pauschalen Lösungen für das Gesamtsystem vorzuschlagen. 
Methodische Vorgangsweise
Im Projekt „Bedarfsanalyse Energiespeicher“ (BAES) [1] wurde der regionale Ausgleichsbedarf für 146 Regionen in Deutschland ermittelt. Dazu wurde für die Jahre 2010, 2020, 2030 und 2050 für jede Region der stündlich aufgelöste Strombedarf und die erneuerbare Erzeugung berechnet. Weiterhin wurde der Einsatz von Kraftwerken zur Deckung der Residuallast bestimmt. Die Ergebnisse zeigen, dass es einen hohen Ausgleichsbedarf innerhalb einzelner Regionen und zwischen den Regionen gibt. Als eine mögliche Lösung für sowohl den innerregionalen als auch überregionalen Energieausgleichsbedarf wird die Kopplung des Stromsektors mit dem Wärme- und Gassektor diskutiert. Um die Voraussetzungen für den Einsatz der Sektorenkopplung zu untersuchen, wurde in dieser Veröffentlichung das im Projekt BAES entwickelte Modell MELENA um den Wärmesektor erweitert. Für jede Region wurde eine Bilanz des Wärmebedarfs getrennt für Haushalte, GHD-Betriebe und Industrie auf Basis von statistischen Daten erstellt und der durchschnittliche regionale Technologiemix zur Deckung des Wärmebedarfs bestimmt sowie Annahmen für die zukünftige regionale Entwicklung von Bedarf und Technologiemix getroffen.
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
[bookmark: _GoBack]Als Resultat der Modellerweiterung ergeben sich stündlich aufgelöste Lastgänge des Wärme- und Strombedarfs, sowohl für die heutigen Gegebenheiten, als auch für zukünftige Szenarien. Durch den Vergleich der Regionen werden strukturelle Unterschiede deutlich, aus denen Voraussetzungen für den Einsatz von Sektorenkopplungstechnologien abgeleitet und regionale Potenziale für die Sektorenkopplung ermittelt werden können.
Die Obergrenze der theoretischen Potenziale ergibt sich durch eine Lastganganalyse, die die zeitlichen Korrelationen zwischen Wärmebedarf und elektrischer Residuallast für die verschiedenen Verbrauchssektoren bestimmt. Damit kann eine regionalspezifische Auswahl an Technologien und deren Einsatzweisen durchgeführt werden, welche die regionale Residuallast und den Energieausgleichsbedarf gezielt verändert. 
Weiterhin werden Ansätze aufgezeigt und erste Abschätzungen durchgeführt, wie die Auswirkungen eines dezentralen, verteilten Einsatzes der Sektorenkopplung auf den unteren Netzebenen untersucht werden können. Dazu sollen veränderte Lastgänge in das Modell eingebracht werden, die beispielsweise entstehen, indem ein zusätzlicher Stromverbrauch durch strombasierte Wärmetechnologien anfällt. Je nach Regelungsweise der Technologien wird der Lastgang auf unterschiedliche Weise verändert, insbesondere bei einer Ergänzung von Speichertechnologien. Die Jahresdauerlinien von Residuallast und Energieausgleichsbedarf, die durch klassische oder innovative Technologiekombinationen hervorgerufen werden, können somit verglichen werden. Aus den Ergebnissen können unterschiedliche Einsatzweisen der Sektorenkopplungstechnologien in den jeweiligen Regionen abgeleitet und empfohlen werden, die den zukünftigen Energieausgleichsbedarf in Deutschland senken können.
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