15. Symposium Energieinnovation, 14. bis 16. Februar 2018, Technische Universitat Graz, www.EnInnov.TUGraz.at
ISBN 978-3-85125-585-0 DOl 10.3217/978-3-85125-584-3

EIN REGIONENMODELL ZUR HERLEITUNG DER LOKALEN
ELEKTRISCHEN RESIDUALLAST UND THERMISCHEN LAST
IN DEUTSCHLAND

David STEBER', Benedikt HUMMER', Christian GURTNER',
Reinhard GERMAN', Marco PRUCKNER'

Motivation

Um die Energieversorgung im Sinne der gesetzlichen Vorgaben (z.B. EEG, KWKG) zu verandern, bedarf
es leistungsfahiger Analysesysteme, damit die vorherrschenden und zukiinftigen Abhangigkeiten in der
Energiewirtschaft mdglichst vollstandig erfasst werden. Mit den generierten und abgeleiteten
Informationen kénnen Entscheidungen getroffen werden, die dazu beitragen, die vorgegebenen Ziele
effizient und nachhaltig zu erreichen. Im Rahmen des vom Deutschen Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) im Rahmen des 6. Energieforschungsprogramms geférderten interdisziplinaren
Forschungsprojekts ,Kombinierte Optimierung, Simulation und Netzanalyse des elektrischen
Energiesystems Deutschlands im europaischen Kontext* (KOSiNeK; Forderkennzeichen: 03ET4035) wird
dazu das elektrische Energieversorgungssystem Deutschlands und seiner Anrainerstaaten abgebildet.
Zusatzlich wird das Modell zur detaillierten Abbildung Deutschlands bis auf die Ebene der Landkreise und
kreisfreien Stadte verfeinert, um Aussagen auf geopolitischer Ebene (z.B. Energiebilanzen fur
Bundeslander) als auch aus Netzsicht (z.B. Einspeisezeitreihen je Regelzone) treffen zu kénnen. Das so
resultierende Regionenmodell ermdglicht die Herleitung der elektrischen Residuallast und thermischen
Last auf Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte. Dieses Regionenmodell wird im Rahmen dieser
Veroffentlichung detailliert beschrieben und vorgestellt.

Die Erweiterung und Verfeinerung des bestehenden Modells fiihren zu Modellen hoher Komplexitat. Um
dieser Rechnung zu tragen, sind neue methodische Ansatze sowie die Weiterentwicklung bestehender
Ansatze aus der Mathematik, Informatik und Netzanalyse notwendig, die zudem iterativ gekoppelt werden.
Dies ermdglicht, energietechnische und -wirtschaftliche Aspekte sehr detailliert abzubilden. Zur
Gewabhrleistung der Konsistenz der Ergebnisse der einzelnen Fachdisziplinen ist eine gemeinschaftlich
genutzte Datenbasis notwendig.

Aufbau des Modells

Als strukturelle Grundlage dienen der vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG)
bereitgestellte Datensatz ,Verwaltungsgebiete mit Einwohnerzahlen 1:1 000 000 - Stand 31.12.2015¢
sowie das vom Statistischen Bundesamt (Destatis) bereitgestellte Gemeindeverzeichnis — Stand
31.12.2015. Hieraus kénnen die geografischen Grenzen einer jeden Gemeinde, ihre Einwohnerzahl, der
Amtliche Gemeindeschliissel (AGS) sowie siedlungsstrukturelle Typisierungen entnommen werden. Uber
den AGS ist eine eindeutige Zuordnung einer Gemeinde zu einem Landkreis, Bezirk und Bundesland
maoglich. Die hier ausgewahlte Betrachtungsebene der Landkreise basiert somit auf den Rohdaten der
Gemeinden. Ziel ist jedoch die landkreisspezifische Herleitung der elektrischen Residuallast (elektrische
Last abzlglich der Einspeisung Erneuerbarer Energien) sowie der thermischen Last, die durch Kraft-
Warme-Kopplung Anlagen gedeckt wird. Die dazu gewahlte Vorgehensweise wird in den folgenden
Abschnitten kurz erlautert. Auflerdem werden exemplarische Ergebnisse aufgezeigt.

Zur Herleitung der elektrischen Residuallast auf Landkreisebene wird einerseits die elektrische Last und
anderseits die Einspeisung aus Erneuerbaren Energien bendtigt. Hinsichtlich der Abbildung der
elektrischen Last kann der Verbrauch vier Endenergiesektoren zugeordnet werden: Industrie, Haushalte,
Verkehr und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD). Fir die Haushalte wird hier das Standardlastprofil
nach VDI 4655 angewendet.
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Dazu wird je Landkreis basierend auf Zensusdaten in Ein- und Mehrfamilienhdusern unterschieden und
das Standardlastprofil entsprechend der VDI 4655 an lokale Gegebenheiten angepasst. Fir die Abbildung
der elektrischen Last des GHD Sektors werden ebenfalls Standardlastprofile (BDEW) verwendet. Zur
Skalierung dieser werden aus den gruppenspezifischen (Wirtschaftsklassifikation 2008) Energie-
verbrduchen und den Beschaftigungszahlen der Bundesagentur fir Arbeit gruppenspezifische
Verbrauchskennzahlen abgeleitet. Uber die Anzahl der Erwerbstatigen pro Gruppe und Landkreis ist somit
eine genaue Abbildung der elektrischen Last sowohl des GHD als auch des industriellen Sektors moglich.
Die elektrische Last des Verkehrssektors wird Uber die Einwohnerzahl auf die Landkreise skaliert.

Zur Ermittlung der Einspeisung aus Erneuerbaren Energien werden fir jeden Landkreis die dortige
installierte Leistung je Primarenergietrager hinterlegt [1]. Weiterhin werden jedem Landkreis zur Abbildung
der volatilen Einspeisung Wetterdaten zugewiesen, wozu entweder der Datensatz des Deutschen
Wetterdienstes oder der NASA hinterlegt werden kann. Aus der Differenz von elektrischer Last und
Einspeisung aus Erneuerbaren Energien kann dann die elektrische Residuallast je Landkreis hergeleitet
werden. Abbildung 1 zeigt die EEG-Einspeisung in einem ndrdlichen (Aurich) und einem sudlichen
(Pfaffenhofen) Landkreis jeweils Uber drei Tage. Gut erkennbar ist die hohe Einspeisung aus Windenergie
im Norden und aus Photovoltaik im Slden.
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Abbildung 1: Aus dem Modell resultierende EEG-Einspeisung fiir einen nérdlichen u. sudlichen Landkreis

Herleitung der thermischen Last auf Landkreisebene

Zur Abbildung der aus der Befriedigung des lokalen thermischen Bedarfs resultierenden Betriebs-
restriktionen fir KWK-Anlagen im Simulationsmodell bedarf es der Herleitung des lokalen thermischen
Lastgangs, der durch diese Anlagen gedeckt werden muss. Um die starke Abhangigkeit der KWK-
Stromproduktion vom Warmebedarf deutlich zu machen, wird die Betriebsweise der KWK-Anlagen hier
direkt Uber den Warmebedarf ermittelt. Daflr wird zundchst der jahrliche Warmebedarf der
Endenergiesektoren bestimmt. AnschlieRend werden temperatur- und branchenabhangige Jahres- bzw.
Tageslastprofile ermittelt, wodurch mittels Skalierung Uber die oben bereits genannten GréRen (z.B.
Beschaftigten- und Einwohnerzahlen) der Warmebedarf fir jeden Landkreis in stindlicher Auflésung
abgebildet werden kann. Hieraus kann der von vorhandenen KWK-Anlagen und Heizwerke abzudeckende
Anteil des gesamten Warmebedarfs des jeweiligen Landkreises abgeleitet und die Jahresvolllaststunden
relevanter Anlagen bestimmt werden. Hieraus werden anschlieffend die Betriebsrestriktionen der im
Elektrizitatsmarkt aktiven Anlagen Uber die Jahresvolllaststunden der Anlagen ermittelt. Abbildung 2 zeigt
den ermittelten Warmelastgang fir Berlin (blau) und den daraus abgeleiteten Lastgang des dortigen
Fernwarmnetzes (rot), an das die hier relevanten KWK-Anlagen angeschlossen sind.
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Abbildung 2: Warmebedarf und Fernwarme-Lastgang Berlins fiir eine Woche
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Fazit

Mit der gewahlten Modellgranularitat ist es mdglich, die lokale elektrische Residuallast und thermische
Last zeitlich und ortlich aufgelost zu berechnen sowie Aussagen fiir verschiedene Stakeholder abzuleiten.
Hierbei werden nach ersten Vergleichen mit Realdaten zufriedenstellend lbereinstimmende Verlaufe der
Residuallast ermittelt. Die Langversion beinhaltet neben vertiefenden Ausflihrungen zu hier dargestellten
Inhalten auch die Vorgehensweise und Ergebnisse der Validierung der ermittelten Zeitreihen der
elektrischen Residuallast und der thermischen Last.
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