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Einleitung

Fur den Ausbau der regenerativen Stromerzeugungskapazitaten in Deutschland sieht das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG 2016) gesetzlich vorgegebene Ausbaupfade vor [1]. Demnach soll das Ziel der
Reduzierung der Treibausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95 % im Bezug zum Jahr 1990 unter
anderem durch einen regenerativen Anteil von mindestens 80 % an der Bruttostromerzeugung realisiert
werden. Das Konzept der Sektorenkopplung ist ein Ansatz, um regenerative Energien des
Elektrizitatssektors in den Sektoren Warme und Mobilitdt zu nutzen und somit die spezifischen
CO2-Emissionen zu senken.

In dieser Arbeit werden verschiedene Szenarien definiert, die unterschiedliche Systemkonfigurationen
der Sektorenkopplung abbilden. Der Fokus liegt dabei auf der veréanderten Nachfragesituation im
Stromsektor infolge einer zunehmenden Elektrifizierung der Sektoren Warme und Verkehr. Fir eine
Abschétzung der Residuallast wird die zukinftige Erzeugung aus Windenergie und Photovoltaik mit
Hilfe der Ausbaupfade nach dem Netzentwicklungsplan 2030 (2019) berechnet [2].

Vorgehen

Zunachst werden als Referenzszenario die erneuerbare Erzeugung sowie der Energieverbrauch in den
Sektoren Strom, Warme und Mobilitat fir das Basisjahr 2015 stundengenau und lokal hochaufgelost
abgebildet. Die unterschiedlichen Szenarien ergeben sich durch verschieden angenommene
Entwicklungen in den Sektoren bis 2050. Im Folgenden wird die Methodik zur Abbildung der einzelnen
Sektoren kurz erlautert.

Stromsektor

Auf Basis des tatsachlichen Summenlastverlaufs in Deutschland im Jahr 2015 werden regionale
Verbrauche ermittelt und in die Teilsektoren ,Haushalte”, ,Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD)* und ,Industrie” aufgeteilt. Dabei wird der aktuelle Strombedarf der Sektoren Warme und Mobilitét
beriicksichtigt.

Warmesektor

Im Warmesektor wird zunachst der Nutzwarmebedarf nach Anwendungszweck und Verbrauchergruppe
auf Gemeindeebene bestimmt. Im Fall der privaten Haushalte dient ein regionales
Gebaudebestandsmodell als Grundlage, wahrend die Verbrauchsgruppen GHD sowie Industrie mittels
Erwerbstatigenzahlen sowie anderer statistischer KenngroRen abgebildet werden. Uber
Standardlastprofile sowie Technologiemodelle erfolgt eine Uberfilhrung in zeitlich aufgeloste
Endenergie-Ganglinien. Szenarien zu Sanierungsaktivitaten, Effizienzsteigerungen sowie Technologie-
diffusion kénnen dazu genutzt werden, um Auswirkungen auf das Gesamtsystem zu untersuchen.

Mobilitatssektor

Der Energiebedarf des Mobilitatssektors wird auf Basis demografischer Daten fir die einzelnen
Teilsektoren kennlinienbasiert bestimmt. Zusétzlich wird der Teilsektor mit dem groRten
Energieverbrauch - der motorisierte Individualverkehr (MIV) - mit einem agentenbasierten Modell auf
Basis der Daten aus Mobilitat in Deutschland abgebildet [3]. So kdnnen strukturelle Verédnderungen der
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Fuhrparkzusammensetzungen in Folge der fortschreitenden Technologiediffusion alternativer Antriebe
adaquat abgebildet und das Sektorenkopplungspotential bestimmt werden.

Erneuerbare Stromerzeugung

Die Stromerzeugung aus Windenergie (on- und offshore) und Photovoltaik wird mit Hilfe von regionalen
Wetterdaten des Jahres 2015 sowie Modellen von Windenergieanlagen und Photovoltaikmodulen
berechnet, sodass die regional installierte Leistung variiert werden kann. Fir die Erzeugung aus
Bioenergie und Wasserkraft wird der aktuelle Stand angenommen.

Aus der Analyse der elektrischen Verbrauchskurven aus den einzelnen Sektoren kénnen Riickschliisse
auf die Entwicklung des jéhrlichen Strombedarfs sowie der auftretenden Leistungsbedarfe in den
jeweiligen Szenarien gezogen werden. Die Kombination der elektrischen Verbrauchskurven mit der
regenerativen Stromerzeugung fuhrt zu der Residuallast, die von fossilen Residuallasterzeugern oder
regenerativen Speichern erbracht werden muss. Die Jahresdauerlinien dieser Residuallasten dienen
als weitere Bewertungsgrundlage fur den Vergleich der einzelnen Szenarien. Qualitative Aussagen uber
Speicherbedarf oder konventionelle Erzeugungskapazitaten konnen zusatzlich aus diesen
Betrachtungen anschaulich abgeleitet werden.

Abschlielend werden die Ergebnisse diskutiert und eine Bewertung des in dieser Arbeit vorliegenden
Ausbauplans vorgenommen. Daruber hinaus werden ggf. noétige Anpassungen an den zu
installierenden erneuerbaren Stromerzeugungskapazitaten abgeleitet.
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