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H intergrund
- Asymmet r i e  be i  E r z eugung  und  Nach f r age

 Erzeugungsüberschuss
in Norddeutschland

 Erzeugung teilweise 
doppelt so hoch wie 
Nachfrage

 Erzeugungsdefizit in 
Süddeutschland

 In- und ausländische 
Importe decken bis zu 
50% der Nachfrage

[ÜNB, 2017]
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 1. Januar 2018 um 6 Uhr: erzeugter Strom aus Erneuerbaren Energien kann den 
Strombedarf in Deutschland erstmalig zu 100 Prozent decken

Hintergrund
- E r s tma l i g  100% S t rom au s  E r neue rba ren  Ene rg i en

[Smard, 2018]
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Agenda

 Einbindung des Fraunhofer ISI in den NEP Strom 2030

 Methodischer Ansatz: Abbildung der Stromnachfrage und Last

 Kalibrierung und Validierung anhand von ÜNB-Daten

 Szenario-Ergebnisse des NEP Strom 2030 (exemplarisch)

 Schlussfolgerungen und Handlungsbedarf
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E inb indung des  F raunhofer  IS I  in  den 
Netzentwick lungsp lan St rom 2030

Qualitative Vorgabe
des Szenariorahmens

(z.B. Relevanz neuer 
Anwendungen)

Quantitative 
Ausgestaltung des 

Szenariorahmens

(z.B. Stromnachfrage 
und Jahreshöchstlast)

 Ziel: Konsistenz von Szenariorahmen und Modellergebnissen!

Übertragungsnetzbetreiber
(Stromangebot und Netze)

Fraunhofer ISI
(Stromnachfrage und Last)
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Abbi ldung St romnachfrage und Last
- i n  b i she r i gen  NEP  v s .  NEP  2030

 In bisherigen NEP

 Stromnachfrage und Last in allen drei Szenarien konstant

 implizite Betrachtung zukünftiger Stromanwendungen 

 regionale Verteilung der Stromnachfrage bleibt konstant

 Im NEP 2030

 Stromnachfrage und Last wird nach Szenarien variiert

 explizite Berücksichtigung von strukturellem und technologischem Wandel 
basierend auf modellgestützter Analyse

 regionale Verteilung der Stromnachfrage ändert sich über die Zeit
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NUTS-Ebenen

(Deutschland - 1)

(Bundesland - 16)

(Regierungs-
bezirk - 37)

(Landkreis - 402)
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Nationale Ebene:
1. Jährliche Nachfrage-

Projektion mit 
FORECAST-Modell

2. Projektion der 
Systemlast mit eLOAD-
Modell

Regionale Ebene:
3. Verteilung nationaler 

Nachfrage auf NUTS 3 
basierend auf sektoralen 
Verteilungsschlüsseln

4. Räumliche 
Aufschlüsselung von 
Lastkurven

Methodischer  Ansatz
- Abb i l dung  S t romnach f r age  und  La s t

jährlich stündlich
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AP 1:  Entwick lung Methodik
- FORECAST  ( j äh r l i che  S t romnach f r age )

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

 Hohe Akzeptanz der Ergebnisse bei BMWi und BMUB
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FORECAST
- De ta i l l i e r ungsg rad
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AP 1:  Entwick lung Methodik
- F O R E C A S T- R e g i o n a l  ( j ä h r l i c h e  &  r e g i o n a l e  S t r o m n a c h f r a g e )

FORECAST
Jährliche Stromnachfrage (nationale Ebene)

Industrie Tertiär Haushalte Verkehr

Prozesse

Einspar-
optionen

Technologie

Effizienz-
klasse

AnwendungSektor

Energie-
dienstlstg.

Sektor

Saving 
option

Bevölkerung

Bruttoinlandsprodukt

Bruttowertschöpfung

Wohnfläche

Elektroautos

Temperatur

Regional Datenbank

Regelzone
Raumtypen: Besiedlung 

und Lage
Regionalisierungs-

Einheit

Ergebnisse (jährliche Stromnachfrage, regionalisiert)

Multilevel Validierung
Treiber Stromnachfrage

Bevölkerung

BIP

BWS

...

Sektorale 
Stromnachfrage 
(partiell 
differenziert 
nach 
Subsektoren)

Sektorale Verteilungsschlüssel

Kalibrierung
Industrie Tertiär Haushalte Verkehr

...

...

...

...

Einkommens-
Niveau

GVA by 
subsector

...

Krankenhaus-
Betten

...

...

...

Bevölkerungs-
dichte

Stromnachfrage, Potentiale, Indikatoren

Beschäftigte ...

FORECAST-Regional
Jährliche Stromnachfrage (nach Regionalisierungs-Einheit)

Elektro-
mobilität

Sonstiges

Schienen-
verkehr
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 Haushaltssektor

 Differenziert nach: Geräte/Beleuchtung, elektrische Heizsysteme

 Schlüssel: Spez. Stromnachfrage je HH, HH, Bevölkerung, verfügbares Einkommen, 
Wohnfläche, Klimafaktor

 Industriesektor

 Differenziert nach: (nicht-)energieintensiven und Subsektoren

 Schlüssel: Spez. Stromnachfrage je Prozess / Subsektor, Bruttowertschöpfung je Subsektor, 
Produktionskapazität je Standort 

 Verkehrssektor

 Differenziert nach: Elektromobilität, Oberleitungs-LKW und Schienenbahnen

 Schlüssel: Spez. Stromnachfrage je Verkehrsträger, PKW-Bestand/Neuanmeldungen, 
Bruttowertschöpfung

 GHD-Sektor

 Differenziert nach: Subsektoren/Prozessen

 Schlüssel: Spez. Stromnachfrage je Subsektor, Bruttowertschöpfung je Subsektor, 
Beschäftigte je Subsektor

AP 1:  Entwick lung Methodik
- Ve r t e i l ungs s ch lü s s e l  f ü r  d i e  Reg iona l i s i e rung
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Ka l ibr ie rung anhand von ÜNB-Daten
- S t reud i ag ramm (be re chne t  v s .  „gemes sen“ )

 Anbindung der 
Fraunhofer ISI 
Landkreis-
Modellierung an die 
Netzknoten-
Modellierung der 
Übertragungsnetzbetr
eiber

 Validierung zeigt 
hohe 
statistische 
Güte für das Jahr 
2013

R² = 0,8719
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Granular i tät  der  St romnachfrage
- Reg iona l e  S t romve rb räuche  b i s  2050

 Granularität:

 Zeitliche Auflösung: jährliche Stromnachfrage 2011-2050

 Sektorale Auflösung: Haushalte, GHD, Industrie und Verkehr

 Differenzierung nach ausgewählten Technologien (z.B. Elektromobilität)

 Regionale Auflösung: drei NUTS-Ebenen

 Indikatoren: z.B. Stromnachfrage pro Kopf 

 verbesserte Interpretation / Vergleichbarkeit der regionalen Ergebnisse

 Validierung

 Allgemein: stellt hohe Herausforderung dar

 Strukturdaten liegen für die einzelnen Bundesländer und Regionen recht 
umfangreich vor

 Stromnachfrage: Landesbilanzen der Bundesländer

 Können vom Auftraggeber Daten bereitgestellt werden
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 Granularität:

 Zeitliche Auflösung: stündliche Stromnachfrage für ausgewählte Stützjahre

 Differenzierung nach ausgewählten Technologien (z.B. Elektromobilität)

 Smarte / intelligente Technologien: Verwendung optimierter Profile

 Regionale Auflösung: drei NUTS-Ebenen

 Indikatoren: z.B. Maximallasten, Lastgradienten und Kapazitätsfaktoren

 verbesserte Interpretation / Vergleichbarkeit der regionalen Ergebnisse

 Validierung

 Allgemein: stellt hohe Herausforderung dar

 Abgleich der regionalisierten Lastverläufe im Basisjahr mit Daten von VNBs 
und ÜNBs (ggf. Lastdaten der ÜNBs als Input verfügbar?)

 Für Projektion: Abgleich von (industriellen) Lastprofilen mit ÜNB-Daten

Granular i tät  der  St romnachfrage
- Reg iona l e  L a s tp ro f i l e  b i s  2050
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Val id ierung der  St romnachfrage
- S t romnach f r age  p ro  Kop f  ( 2013 )

Saalekreis (ca. 5% der 
Chemie-Industrie

Brandenburg, Stadt (ca. 
13% der Stahlindustrie)

Altötting (ca. 5% der Chemie-
Industrie)

Ludwigshafen (ca. 8% 
der Chemie-Industrie)

Rhein-Kreis Neuss (ca. 9% 
der Chemie-Industrie und ca. 
28% der NE-Metallindustrie) 

Leverkusen (ca. 7% 
der Chemie-Industrie)

Stade (ca. 30% der Chemie-Industrie)
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 Regionen mit hohem Anteil an Haushalts- / GHD-Nachfrage zeigen hohe 
Fluktuationen

 Industrialisierte Regionen zeigen eine hohe Grundlast und niedrige Fluktuationen

 Beispiele (2013):
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 Höhere Stromnachfrage in 
urbanen Regionen und 
angrenzenden Ballungsgebieten

 Sinkende Stromnachfrage im 
Großteil der Landkreise in den 
neuen Bundesländern und eher 
ländlich gelegenen Gebieten

 Haupttreiber der regionalen 
Stromnachfrage sind die 
angenommene Entwicklung der 
regionalen Strukturparameter wie 
Bevölkerungsentwicklung oder 
die regionale Durchdringung von 
E-Mobilität und Wärmepumpen

Änderung 
der Strom-
nachfrage 
[%]

Szenar io-Ergebnisse  (exemplar i sch)
- S t romnach f r age  ( 2013  v s .  2035 )
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 Spitzenlast steigt stärker an als die jährliche Stromnachfrage

< 15 % 
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< -15 %

2013 vs 2030
Laständerung
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Stuttgart
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2013 vs. 2035

Yearly  Consumption
2013 vs. 2035
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Garmisch-
Partenkirchen

Stade

Szenar io-Ergebnisse  (exemplar i sch)
- S t romnach f r age  v s .  Sp i t z en l a s t en  ( 2013  v s .  2035 )

Spitzenlast Stromnachfrage
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Sch luss fo lgerungen und Handlungsbedarf

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

 Industrie-Modellierung erfordert Standort-spezifische Analyse-Ansätze

 Systemanalyse ist NICHT die Summe von detaillierten regionalen Analysen

 Vorsicht vor „Überinterpretation“ von regionalen Nachfrage- und Last-Analysen

 Energieträger-übergreifende Analysen erforderlich und NICHT nur Strom

 Wärme- und Verkehrsmodellierung erfordert Kenntnisse über Infrastruktur

 Inkonsistente und lückenhafte Datenquellen stellen starke Begrenzung dar

 besonders hoher Datenbedarf bei regionalen Lastdaten

Energiesystemanalyse mit hohem Erneuerbaren-Anteil erfordert Weiterentwicklung 
bei räumlich und zeitlich aufgelösten Analyse-Ansätzen für die Energienachfrage
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