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Motivation und zentrale Fragestellung

Die zeitlich und regional hochaufgeléste Abbildung der Stromnachfrage ist eine wichtige
Grundvoraussetzung fiir systemanalytische Untersuchungen zur Transformation des Energiesystems
[1]. Insbesondere zur Untersuchung von Flexibilisierungspotenzialen sowie den Auswirkungen von
Effizienzsteigerungen und Technologiebriichen auf die Gesamtlast werden technologiespezifische
Stromlastgange bendétigt [2], [3]. Fur den deutschen Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
fehlen diese Modellansatze bislang. In diesem Artikel wird eine Rahmenordnung der Bottom-up-
Modellierung elektrischer Lasten des Sektors GHD entwickelt und an finf der sechs nach
Stromverbrauch grof3ten Branchen (Burodhnliche Betriebe, Handel, Beherbergung, Krankenh&user,
Schulen) fur das Jahr 2018 erprobt.

Methodische Vorgangsweise

Die technologiespezifischen Lastprofile werden nach einem ingenieurwissenschaftlichen Bottom-up-
Ansatz fUr das Jahr 2018 in viertelstiindlicher Auflésung generiert. Das komplette Modell wird als
Python-Code vollstandig veroffentlicht.
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Abbildung 1: Verfahren der Modellierung branchen- und technologiespezifischer Lastprofile

Abbildung 1 stellt das Verfahren dar. Zunachst werden die Normen [4], [5] und [6] mithilfe der
Kalenderdaten nach von Hyperparametern Ag, und Ap,y festgelegten Anteilen zu reprasentativen
Anwesenheitsprofilen je Branche und Typtag vereinigt (vgl. Abbildung 3). Anschlieend werden anhand
von Kalenderdaten, Technologiedaten (charakteristische Lastprofile und literaturbasierte
Verbrauchsannahmen), Wetterdaten und reprasentativen Anwesenheitsprofilen
Gleichzeitigkeitsfaktoren je Zeitscheibe fur das komplette Jahr 2018 je Querschnittstechnologie und
Branche erstellt. Der Hyperparameter A;s beschreibt dabei den Einfluss der Globalstrahlung auf die
Beleuchtung. Die neuartige Einfihrung von Hyperparametern in der Bottom-up-Modellierung tragt der
Datenknappheit einerseits und der Unsicherheit in der Gewichtung verschiedener Quellen andererseits
Rechnung. Mithilfe des Jahresverbrauchs einer jeden Querschnittstechnologie je Branche aus den
Anwendungsbilanzen kdnnen anschlieBend die Gleichzeitigkeitsfaktoren zu Bottom-up-Lastprofilen
skaliert werden. Die modellierten Bottom-up-Lastprofile werden mit den Branchenlastprofilen des
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Forschungsprojekts DemandRegio nach [7] und [8] iterativ verglichen. Hier werden anhand von
Fehlermaf3en strukturelle Abweichungen identifiziert und mit Annahmen ausgeglichen, welche die
funktionale Plausibilitdt nicht verletzen. Im letzten Schritt werden die Hyperparameter mittels
Rastersuche optimiert. Die so entstandenen angepassten Lastprofile je Querschnittstechnologie und
Branche sind das Endergebnis der Modellierung.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In diesem Artikel werden angepasste und validierte Lastprofile der Querschnittstechnologien sowie
deterministische Anwesenheitsprofile der Branchen des Sektors GHD entwickelt. Die Ergebnisse liegen
je Modellierungsschritt vor und werden vergleichend gegenubergestellt. Nach dem letzten
Optimierungsschritt weisen die resultierenden Lastprofile einen mittleren absoluten prozentualen Fehler
von 12,5 % von den Branchenlastprofilen auf und bilden die wesentlichen Lastcharakteristika ab.
Abbildung 2 stellt die Lastprofile ausschnittsweise dar. Abbildung 3 zeigt die Anwesenheitsprofile.

Birodhnliche Betriebe Handel
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Abbildung 2: Endergebnis der Lastprofile nach einer Hyperparameteroptimierung je Branche und
Querschnittstechnologie im Vergleich mit den Branchenlastprofilen des Jahres 2018

Trotz der Anpassungen weisen die entwickelten Profile Abweichungen von den Branchenlastprofilen
auf, die in Abbildung 4 dargestellt sind. Diese Abweichungen werden qualitativ mit der Literatur
verglichen und eingeordnet. Differenzen der entwickelten Lastprofile von den Branchenlastprofilen sind
insbesondere zu Zeiten starker Anwesenheitsénderungen in buroahnlichen Betrieben, der Grundlast
des Handels und saisonal schwankenden Lasten der Schulen und Beherbergung zu beobachten.

In zukinftiger Anwendung erlauben die branchen- und technologiespezifischen Lastprofile eine
Abbildung von Strukturverdnderungen wie Technologiewechseln (z.B. der Wechsel von
Nachtspeicherheizungen zu Warmepumpen) oder veranderten Verbrauchsmustern (z.B. infolge der
Corona-Pandemie). Das Modell bietet flir Unternehmen des Sektors GHD, die Wissenschatft, die Politik,
Netzbetreiber und weitere Akteure Approximationen zu Fragen der Lastcharakteristika,
Stromnetzplanung und Reservekapazitaten.
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Abbildung 3: Die Anwesenheit A(t) der modellierten Branchen und Typtage im Verlauf der Modellentwicklung
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Abbildung 4: Heatmap-Darstellung des viertelstiindlichen MAPE zwischen den Branchenlastprofilen und den
Endergebnissen der Lastprofilmodellierung dieses Artikels
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