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Hintergrund
- Asymmetrie bei Erzeugung und Nachfrage
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Hintergrund

- Erstmalig 100% Strom aus Erneuerbaren Energien

= 1. Januar 2018 um 6 Uhr: erzeugter Strom aus Erneuerbaren Energien kann den
Strombedarf in Deutschland erstmalig zu 100 Prozent decken

Montag, 1. Januar 2018 06:00

Realisierte Erzeugung
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1. Jan. 06:00 12:00 18:00

Sonstige Konventionelle: 1.111 MWh
Pumpspeicher: 1 MWh

- Erdgas: 136 MWh
- Steinkohle: 265 MWh
- Braunkohle: 1.652 MWh
- Kernenergie: 1.208 MWh
- Sonstige Erneuerbare: 34 MWh
- Photovoltaik: 0 MWh
»Wind Onshore: 7.944 MWh
®  Wind Offshore: 823 MWh
- Wasserkraft: 410 MWh
[ N
Gesamt: 14.705 MWh

Biomasse: 1.121 MWh

Realisierter Stromverbrauch

@ Gesamt: 10.277 MWh [Smard, 2018]
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Agenda

= Einbindung des Fraunhofer ISl in den NEP Strom 2030

= Methodischer Ansatz: Abbildung der Stromnachfrage und Last
= Kalibrierung und Validierung anhand von UNB-Daten

= Szenario-Ergebnisse des NEP Strom 2030 (exemplarisch)

= Schlussfolgerungen und Handlungsbedarf
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Einbindung des Fraunhofer ISl in den
Netzentwicklungsplan Strom 2030

-

Qualitative Vorgabe
des Szenariorahmens

~

Quantitative
Ausgestaltung des
Szenariorahmens

Ubertragungsnetzbetreiber

(Stromangebot und Netze)

(z.B. Relevanz neuer
Anwendungen) (z.B. Stromnachfrage

und Jahreshdchstlast)
Fraunhofer ISI

\ (Stromnachfrage und Last) /

» Ziel: Konsistenz von Szenariorahmen und Modellergebnissen!
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Abbildung Stromnachfrage und Last
- In bisherigen NEP vs. NEP 2030

= In bisherigen NEP
Stromnachfrage und Last in allen drei Szenarien konstant
implizite Betrachtung zukUnftiger Stromanwendungen
regionale Verteilung der Stromnachfrage bleibt konstant

= Im NEP 2030
Stromnachfrage und Last wird nach Szenarien variiert

explizite Bertcksichtigung von strukturellem und technologischem Wandel
basierend auf modellgestitzter Analyse

regionale Verteilung der Stromnachfrage andert sich Gber die Zeit
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NUTS-Ebenen
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Methodischer Ansatz
- Abbildung Stromnachfrage und Last

( jahdich (" stindlich )
z

Nationale Ebene:

1. Jahrliche Nachfrage-
Projektion mit
FORECAST-Modell

2. Projektion der
Systemlast mit eLOAD-
Modell

Regionale Ebene:

r LA \ )

o - = N - ©

w

-

> BN

=

2013 2025 2035

4 I . ' )
Skalierung von

m | Top-down- Profilen anhand

e Regionalisierung und regionaler

:Z> Multilevel-Validierung e Riomen (28
Sonneneinstrahlung)

\ - - < )—J

3. Verteilung nationaler
Nachfrage auf NUTS 3
basierend auf sektoralen
Verteilungsschlisseln

4. Raumliche

Aufschliisselung von
Lastkurven
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AP 1: Entwicklung Methodik
- FORECAST (jahrliche Stromnachfrage)

= Bottom-up-Ansatz / Simulation / hoher technologischer Detaillierungsgrad

Definition Szenario
Bevélkerung, BIP, GroBhandelspreise, Politik-Intensitét
.
FORECAST-Makro FORECAST-Pricing
Bruttowertschépfung, Beschéftigung, etc. Sektorspezifische Endverbraucherpreise
FORECAST
Haushalte GHD Industrie Verkehr
Sub- 5 i Zellstoff Schienenverkehr
Module Gerate Sektor Finanzen Sektor & Pepier = -

. Bild- Energie- Beleucht- PabI extromoniiita
Technologie $ih) dienstlstg. ung Prozess apier Sonstiges
Effizienz Einspar- Einspar- Schuh-

Klasse i option e option presse
Ergebnisse (jahrliche Stromnachfrage)
Stromnachfrage, Potentiale, Indikatoren

» Hohe Akzeptanz der Ergebnisse bei BMWi und BMUB

=
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FORECAST
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AP 1: Entwicklung Methodik
- FORECAST-Regional (jahrliche & regionale Stromnachfrage)

Verkehr

Schienen-
verkehr

Elektro-
mobilitat

Sonstiges

Regional Datenbank

Bevolkerung Wohnflache

Bruttoinlandsprodukt Elektroautos
Bruttowertschopfung Temperatur
Beschaftigte

L

FORECAST-Regional
Jéhrliche Stromnachfrage (nach Regionalisierungs-Einheit)

Verkehr

Bevolkerungs-
dichte

FORECAST
Jéhrliche Stromnachfrage (nationale Ebene)
Industrie Tertiar Haushalte
Sektor Sektor Anwendung
Prozesse Eigil;gt::;g. Technologie
Einspar- Saving Effizienz-
optionen option klasse
Sektorale Verteilungsschlussel
Industrie Tertiar Haushalte
GVA by Krankenhaus- Einkommens-
subsector Betten Niveau

Multilevel Validierung
Treiber Stromnachfrage
Kalibrierung | | Bevélkerung Sektorale

Stromnachfrage

BIP (partiell
differenziert

BWS nach
Subsektoren)

4

Ergebnisse (jahrliche Stromnachfrage, regionalisiert)

Raumtypen: Besiedlung
und Lage

Regionalisierungs-

Einheit

Regelzone

Stromnachfrage, Potentiale, Indikatoren
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AP 1: Entwicklung Methodik

- Verteilungsschlussel fur die Regionalisierung

= Haushaltssektor
=  Differenziert nach: Gerate/Beleuchtung, elektrische Heizsysteme

= Schlissel: Spez. Stromnachfrage je HH, HH, Bevolkerung, verfliigbares Einkommen,
Wohnflache, Klimafaktor

= |ndustriesektor
= Differenziert nach: (nicht-)energieintensiven und Subsektoren

= Schlissel: Spez. Stromnachfrage je Prozess / Subsektor, Bruttowertschépfung je Subsektor,
Produktionskapazitat je Standort

=  Verkehrssektor
= Differenziert nach: Elektromobilitat, Oberleitungs-LKW und Schienenbahnen

= Schlissel: Spez. Stromnachfrage je Verkehrstrager, PKW-Bestand/Neuanmeldungen,
Bruttowertschopfung

= GHD-Sektor
= Differenziert nach: Subsektoren/Prozessen

= Schlissel: Spez. Stromnachfrage je Subsektor, Bruttowertschépfung je Subsektor,
Beschaftigte je Subsektor

\
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Kalibrierung anhand von UNB-Daten
- Streudiagramm (berechnet vs. ,gemessen”)

Netzdaten fiir Netzgruppen [GWh]

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000
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»
WP s R2=0,8719
oS
%
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0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

FORECAST-Regional (berechnet) [GWh]

Anbindung der
Fraunhofer ISI
Landkreis-
Modellierung an die
Netzknoten-
Modellierung der
Ubertragungsnetzbetr
eiber

» Validierung zeigt
hohe
statistische
Gute fUr das Jahr
2013
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Granularitat der Stromnachfrage
- Regionale Stromverbrauche bis 2050

= @Granularitat;

Zeitliche Auflésung: jahrliche Stromnachfrage 2011-2050
Sektorale Auflésung: Haushalte, GHD, Industrie und Verkehr
= Differenzierung nach ausgewahlten Technologien (z.B. Elektromobilitat)
Regionale Aufldsung: drei NUTS-Ebenen
Indikatoren: z.B. Stromnachfrage pro Kopf
= verbesserte Interpretation / Vergleichbarkeit der regionalen Ergebnisse

= Validierung

Allgemein: stellt hohe Herausforderung dar

Strukturdaten liegen fir die einzelnen Bundeslander und Regionen recht
umfangreich vor

Stromnachfrage: Landesbilanzen der Bundeslander
Kénnen vom Auftraggeber Daten bereitgestellt werden

\
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Granularitat der Stromnachfrage
- Regionale Lastprofile bis 2050

= @Granularitat;

Zeitliche Auflésung: stindliche Stromnachfrage fir ausgewahlte Stltzjahre
= Differenzierung nach ausgewahlten Technologien (z.B. Elektromobilitat)
= Smarte / intelligente Technologien: Verwendung optimierter Profile

Regionale Aufldsung: drei NUTS-Ebenen

Indikatoren: z.B. Maximallasten, Lastgradienten und Kapazitatsfaktoren
= verbesserte Interpretation / Vergleichbarkeit der regionalen Ergebnisse

= Validierung

Allgemein: stellt hohe Herausforderung dar

Abgleich der regionalisierten Lastverlaufe im Basisjahr mit Daten von VNBs
und UNBs (ggf. Lastdaten der UNBs als Input verfligbar?)

Far Projektion: Abgleich von (industriellen) Lastprofilen mit UNB-Daten
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Validierung der Stromnachfrage

- Stromnachfrage pro Kopf (2013)
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Validierung der Lasten
- Strukturelle Unterschiede (2013)

= Regionen mit hohem Anteil an Haushalts- / GHD-Nachfrage zeigen hohe
Fluktuationen

= Industrialisierte Regionen zeigen eine hohe Grundlast und niedrige Fluktuationen
= Beispiele (2013):

150

(S =
N O N
. O wu

Last [MW]
g

N
(0]

o

Sommer Winter Sommer Winter Sommer Winter

Garmisch-Partenkirchen Rendsburg-Eckernforde Stade

Schienenverkehr M Industrie ® GHD (ohne Warmepumpen)
B Haushalte (ohne Warmepumpen) m Warmepumpen = Elektromobilitat
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Szenario-Ergebnisse (exemplarisch)
- Stromnachfrage (2013 vs. 2035)

Hohere Stromnachfrage in
urbanen Regionen und
angrenzenden Ballungsgebieten

Sinkende Stromnachfrage im
GrofBteil der Landkreise in den

neuen Bundeslandern und eher Anderung
landlich gelegenen Gebieten der Strom-
nachfrage
= Haupttreiber der regionalen [%]
Stromnachfrage sind die <-20 ]
angenommene Entwicklung der 20bis-10 [
regionalen Strukturparameter wie dobiso
Bevolkerungsentwicklung oder .
die regionale Durchdringung von obis10 [
E-Mobilitat und Warmepumpen tobis20 [
> 20 [
=
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Szenario-Ergebnisse (exemplarisch)
- Stromnachfrage vs. Spitzenlasten (2013 vs. 2035)

= Spitzenlast steigt starker an als die jahrliche Stromnachfrage

Spitzenlast Stromnachfrage

Stade

Suhl

~ Fraunhofer

ISI



Schlussfolgerungen und Handlungsbedarf

= Top-Down-Ansatz ermoglich gute Approximation der regionalen Stromnachfrage
und Lasten von Haushalten und des GHD-Sektors

» Industrie-Modellierung erfordert Standort-spezifische Analyse-Ansatze

= Systemanalyse ist NICHT die Summe von detaillierten regionalen Analysen
» Vorsicht vor ,, Uberinterpretation” von regionalen Nachfrage- und Last-Analysen

= Energietrager-uibergreifende Analysen erforderlich und NICHT nur Strom
» Warme- und Verkehrsmodellierung erfordert Kenntnisse tber Infrastruktur

= Inkonsistente und liickenhafte Datenquellen stellen starke Begrenzung dar
» besonders hoher Datenbedarf bei regionalen Lastdaten

Energiesystemanalyse mit hohem Erneuerbaren-Anteil erfordert Weiterentwicklung
bei raumlich und zeitlich aufgeldsten Analyse-Ansatzen flr die Energienachfrage
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Prof. Dr. Rainer Elsland
rainer.elsland@isi.fraunhofer.de
Fraunhofer ISI

Breslauer StralBBe 48

76139 Karlsruhe
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