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Energie & Infrastruktur

Bedarfsprognosen

auf dem Prufstand

Die Installation von Erneuerbare-Energien-Anlagen zur Eigenversorqung schreitet weiter vo-
ran. Immer mehr Haushalte und Unternehmen verfolgen parallel zur klassischen Belieferung
einen solchen Weq. Bestehende Stromanbieter geraten dadurch in vielerlei Hinsicht unter
Zugzwang. Sie mussen nicht zuletzt bei der Restbedarfsermittiung inzwischen neue Fakto-
ren ins Kalkul ziehen. In der Auseinandersetzung mit dem Thema Prognosequalitdt hat die
Aktif-Unternehmensgruppe auf das Zusammenspiel aus Wissenschaft und Praxis gesetzt.
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usloser war ein konkreter Fall aus dem Tagesgeschdft.
Ein Energielieferant aus dem Anwenderkreis von Aktif
stellte plotzlich offensichtliche Verschiebungen in der
Lastkurve eines Gewerbekunden fest, die auf den ers-
ten Blick entlang der bisherigen Lieferhistorie nicht nachvollzieh-
bar waren. Bei naherer Betrachtung war die Ursache allerdings
schnell gefunden. Das Unternehmen hatte damit begonnen, auf
den Ddchern seiner zahlreichen, regional verteilten Geschdfts-
standorte PV-Anlagen zu errichten und den damit erzeugten
Strom zu verbrauchen, was dem Lieferanten die Null-Abnahme-
menge zu bestimmten Zeiten im Handumdrehen erklarte.

Da solche Falle in Zukunft immer 6fter den Versorgungsalltag
bestimmen werden, mussen sich Energieversorgungsunter-
nehmen und nicht zuletzt die Anbieter energiewirtschaftlicher
Software mit der Frage auseinandersetzen, welche Weichen
sich in dem Zusammenhang stellen lassen. Der Antwort na-
herte sich die Aktif-Unternehmensgruppe unter anderem in
Zusammenarbeit mit der Brandenburgischen Technischen Uni-
versitat Cottbus-Senftenberg (BTU). Unter dem Titel ,Statisti-
sche Prognoseverfahren fir den Stromhandel” beleuchtete Jo-
nas Hoffmann, Student der Angewandten Mathematik an der
BTU, in einer Masterarbeit, wie mathematische Modelle zu ei-
ner verbesserten Prognose von Restbedarfswerten bei Einsatz
einer PV-Anlage beitragen kdnnen.

Wissenschaft trifft auf Praxis

Ziel der Untersuchung war es, unterschiedliche statistische
Prognoseverfahren anhand realer, von Aktif zur Verfigung ge-
stellter Verbrauchsdaten zu vergleichen und deren Eignung fur
den energiewirtschaftlichen Einsatz zu bewerten.

Die Datenbasis umfasste die viertelstindlichen Restbedarfs-
werte des bereits erwdhnten, gewerblichen Verbrauchers iiber
mehrere Jahre. Ein Tag besteht dabei aus 96 Einzelwerten, die
den Strombezug aus dem Netz nach Abzug der Eigenproduk-
tion beschreiben. Der Restbedarf entsteht vor allem in Zeiten
geringer oder fehlender PV-Erzeugung, also typischerweise in
den Morgen-, Abend- und Nachtstunden. Wdhrend der Mit-
tagszeit kann der Netzbezug dagegen hdufig auf null sinken,
wenn die PV-Anlage den gesamten Bedarf deckt.

Eine erste grafische Analyse der Zeitreihen (Abb. 1) brachte
typische Muster im Tagesverlauf ans Licht: In den Wintermo-
naten treten morgens Lastspitzen auf, wahrend sich der Ver-
brauch mit zunehmender Sonneneinstrahlung deutlich redu-
ziert. In den Sommermonaten sind diese Spitzen wesentlich
schwdcher ausgeprdgt, da die Eigenproduktion friher einsetzt
und langer anhalt. Gleichzeitig zeigte sich, dass sich die Nacht-
werte relativ stabil auf einem niedrigen Niveau bewegen,
wahrend der Ubergang zwischen Eigenversorgung und Netz-
bezug die gréfSte Variabilitdt aufweist.

Ein weiterer Untersuchungsschritt bestand darin zu prifen, ob
sich der Restbedarf sinnvoll durch zusatzliche EinflussgroRRen
erklaren lasst. Insbesondere wurde der Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und Restbedarf analysiert (Abb. 2 auf der
nachsten Seite), da viele Prognosesysteme solche Wetterpa-
rameter bericksichtigen. Die Auswertung zeigt jedoch, dass
sich ein direkter Zusammenhang zwischen Temperatur und
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B ermittlung der Restbedarfsverlaufe in kwh
(Quelle: Aktif, Jonas Hoffmann)

Restbedarfswerte der Tage im Januar

Restbedarfswerte der Tage im Oktober
3,5

Restbedarf nicht eindeutig feststellen Iasst. Einzelne Ausrei-
Ber mit hoherem Verbrauch treten zwar teilweise bei nied-
rigen Temperaturen auf, lassen sich jedoch nicht konsistent
darauf zurickfihren. Vielmehr sprechen die Ergebnisse dafir,
dass betriebliche Effekte - etwa zusatzliche Verbraucher oder
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B2 Analyse des Zusammenhangs zwischen Temperatur und Restbedarf (Quelle: Aktif, Jonas Hoffmann)

Restbedarf und Temperatur Januar 2023

20 6
15 E
4
10
3
5
2
° WMH' 1
0
05.01. 10.01. 15.01. 20.01. 25.01. 30.01.
— Temperatur — Restbedarf
01.-05.01.2023
18 3
16
14 2,5
12 2
10
8 1,5
6 1
4
2 0,5
0 0
OO OO O OODODODODODODODODODODODODODODODOODODODODODODOCDOODODODOOOOOC OO OO
[eNeoleololololololoNololoNololololNoNololoNoNolo oo NeololoNololeo oo Neo oo No oo Ne)
SMOVAANINMIOITCTSMUOANLIOTETSOMUOARAANLIOTTOMBOANINOT SMWVAa NN o
oO0CocorT TTrNogooorrTrrrNogoOOoorrTr—TrrNogcoOoOoorTrT—TrNocooom™—™r— N
— Temperatur — Restbedarf

kurzfristige Lastanderungen - eine grél3ere Rolle spielen als
meteorologische Faktoren.

Hohere Mathematik zur Optimierung der
Prognosequalitat

Fur die eigentliche Prognose wurden mehrere statistische Ver-
fahren miteinander verglichen. Im Zuge dessen wurde fir je-
den Tag eine Prognose der 96 Restbedarfswerte erstellt und
anschlieBend die Abweichung zwischen Prognose und realem
Verbrauch bestimmt. Zur Bewertung der Prognosequalitat
wurde dabei die Summe der absoluten Abweichungen iber
alle Viertelstunden eines Tages gebildet und anschlieRend
iber langere Zeitrdume aggregiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass bereits relativ einfache Verfahren
brauchbare Prognosen liefern kénnen, sofern die zugrundelie-
genden Daten ausreichend stabil sind. Besonders in Monaten
mit gleichmaRigen Lastverldufen (etwa im Frihjahr) erreichen
die Modelle eine vergleichsweise hohe Genauigkeit. In diesen
Zeitraumen treten weniger Ausreiler auf und die Restbedarfs-
werte bewegen sich in einem engeren Band. Dadurch lassen sich
die zukiinftigen Werte gut aus den historischen Daten ableiten.

Deutlich schwieriger wird die Prognose hingegen in Winter-
monaten oder bei stark schwankenden Lastprofilen. Hier fiih-

ren insbesondere morgendliche Lastspitzen oder kurzfristige
Verbrauchsanderungen zu gréBeren Prognosefehlern. Solche
Effekte sind in rein statistischen Modellen nur begrenzt abbild-
bar, da sie hdufig durch betriebliche oder organisatorische Fak-
toren verursacht werden, die in den historischen Daten nicht
eindeutig erkennbar sind.

Rickschlusse fir den energiewirtschaftlichen Alltag

Aus praktischer Sicht Iasst sich daraus ableiten, dass Prognose-
modelle im Stromhandel kunftig weitaus starker auf die spezi-
fischen Eigenschaften einzelner Verbraucher eingehen sollten.
Besonders bei Kunden mit eigener PV-Erzeugung ist es sinnvoll,
Restbedarf und Eigenproduktion getrennt zu betrachten und ty-
pische Tagesverldufe systematisch zu analysieren. Zudem kann
eine Differenzierung nach Jahreszeiten oder Tageszeiten die
Prognosequalitdt verbessern, da sich das Verbrauchsverhalten
und die PV-Erzeugung im Jahresverlauf deutlich unterscheiden.

Somit hat die wissenschaftliche Arbeit die Herausforderung im
Hinblick auf klassische Lastprognosen bei steigender Verbrei-
tung dezentraler Erzeugungsanlagen klar belegt. Gleichzeitig
zeigen die Ergebnisse aber auch, dass sich mit geeigneten sta-
tistischen Methoden und einer sorgfdltigen Datenanalyse wei-
terhin belastbare Prognosen erstellen lassen. Entscheidend
ist dabei vor allem, Veranderungen im Verbrauchsverhalten



frihzeitig zu erkennen und Prognosemodelle flexibel an neue
Rahmenbedingungen anzupassen.

Gerade fir Energieversorger, Direktvermarkter oder Bilanz-
kreisverantwortliche liegt hierin ein wichtiger Ansatzpunkt,
um Prognosefehler zu reduzieren und die Beschaffungspla-
nung zu stabilisieren. Die Kombination aus realen Verbrauchs-
daten, statistischer Modellierung und energiewirtschaftlicher
Praxiserfahrung bietet hier eine solide Grundlage, um den
steigenden Einfluss dezentraler Erzeugung in der Prognose
kiinftig besser abzubilden.

Fur Aktif hat dieses Projekt einmal mehr untermauert, wie wich-
tig und forderlich die enge Zusammenarbeit zwischen Praxis
und Wissenschaft ist - und zwar fir alle Seiten. Studenten kén-
nen als die fachlichen Experten von morgen bereits wdhrend ih-
rer Ausbildung tief in tatsachliche Problemstellungen des (Ener-
gie-)Marktes eindringen - ganz jenseits grauer Theorie. Und
auf Aktif-Seite geben die Ergebnisse, die diese Kooperationen
hervorbringen, wichtige Impulse fir die Weiterentwicklung der
eigenen Losungen entlang sich verandernder Anforderungen.

Mit der wachsenden Verbreitung von Erneuerbare-Energi-
en-Anlagen zur Eigenversorgung stoRen klassische Lastpro-
gnosen zunehmend an ihre Grenzen. Eine getrennte Be-
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trachtung von Eigenproduktion und Restbedarf, die Analyse
typischer Verbrauchsmuster sowie die Beriicksichtigung
saisonaler Effekte kénnen in dem Zusammenhang einen
deutlich positiven Einfluss auf die Qualitat und Zuverlassig-
keit der Prognose haben. Entscheidend sind flexible Model-
le, die sich an verandertes Verbrauchsverhalten anpassen.
Ein gemeinsames Projekt zwischen der Aktif-Unterneh-
mensgruppe und der BTU zeigt auf, welche Potenziale sich
bieten, mithilfe geeigneter statistischer Verfahren Progno-
sefehler zu reduzieren und die Beschaffungsplanung zu sta-
bilisieren. Dariiber hinaus unterstreicht das Projekt, dass
die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Praxis
wertvolle Impulse fir innovative Losungen liefern kann.
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