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Entwicklung eines Verfahrens zur Erstellung von Prognosen fiur die Energiebilanz NRW:
Methodik und Ergebnisse (Kurzbeschreibung)

Einleitung

Die Energiebilanzen NRW werden durch IT.NRW mit grof3em zeitlichen Verzug veréffentlicht.
Im Herbst 2021 liegt als derzeit aktuellste Verdffentlichung dir Energiebilanz fir 2018 vor. Ziel
des LANUV-Projektes ,Prognosewerte fir die Energiebilanz NRW* ist es darum, die Liicke
zwischen veroffentlichter Energiebilanz NRW und dem aktuellen Stand der Energiewende zu
schliel3en. Dies wird zuklnftig immer bedeutender, da die Energiewende deutlich an Dynamik
gewinnen muss, um die angestrebten Klimaziele zu erreichen. Dieses Ziel verfolgen auch wei-
tere Bundeslander mit ahnlichen Ansatzen [1,2].

Der erste Schritt der Prognosen der Energiebilanzen fir NRW bezieht sich insbesondere auf
den Endenergieverbrauch (EEV), weitere Stufen der Energiebilanz werden folgen.

Methodik

Die Endenergieverbrauche (EEV) 2019 werden fir die aus der Energiebilanz bekannten Sek-
toren und Energietrager mit einer vom LANUV im Rahmen eines Projektes neu entwickelten
statistischen Methode abgeschéatzt. Die Prognosen stiitzen sich auf der Annahme, dass sich
bestimmte Eingangsdaten wie Demographie, Wirtschaftstéatigkeit, Mobilitats- und Konsumver-
halten (so genannte Pradiktoren) auf den Endenergieverbrauch (ZielgroRe) auswirken. Dabei
wird die kontinuierliche Steigerung der Energieeffizienz bertcksichtigt. Sofern einzelne Daten
bereits fur jungere Zeitrdume vorliegen, kdénnen diese ebenfalls in die statistischen Modelle
einflieRen.

Als statistische Methode wurde die Hauptkomponentenregressionsanalyse [3] gewahlt, einer
Regressionsanalyse wird eine Hauptkomponentenanalyse vorgeschaltet Aus den Korrelatio-
nen zwischen den Pradiktoren (Eingangsgréfien) und den ZielgréRen (Prognosewerte End-
energieverbrauche) werden Regressionsgleichungen ermittelt, die Vorhersagen erlauben. Die
Hauptkomponentenanalyse als variablenreduzierendes Verfahren konvertiert die Vielzahl von
Pradiktoren in eine geringe Anzahl von Hauptkomponenten die miteinander nur schwach kor-
relieren. So wird eine Uberanpassung durch zu viele Pradiktoren und das Problem der Multi-
kollinearitat (starke Korrelation der Pradiktoren miteinander) vermieden.

Die methodischen Schritte zur Ableitung von Prognosewerten lassen sich wie folgt darstellen:
Identifizieren, Aufbereiten von Zeitreihen (Eingangsdaten, Pradiktoren) die zur Aufstellung sta-
tistischer Prognosemodelle geeignet sind.

e Temperaturbereinigung der Endenergieverbrauche (EEV)

o Aufstellung der statistischen Modelle: Hauptkomponentenregression (PCR, principal
component regression)

¢ Anwenden der statistischen Modelle: Berechnen den ZielgroRen (temperaureberrei-
nigte Endenergieverbrache).

e Fortschreibung der Anteile der Energietrager
e Bewertung der Modellgiite
e Riuckrechnung auf Endenergieverbrauche ohne Temperaturbereinigung

e Einbeziehung der bereits von IT.NRW vorliegenden Jahreserhebung tber die Elektri-
zitats- und Wéarmeerzeugung fir das jeweils prognostizierte Jahr
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Je Wirtschaftssektor wird ein separates Hauptkomponentenregressionsmodell aufgestellt. Fiir
die Jahre 1995 bis 2018 sind sowohl die Eingangsdaten als auch die Zielgrof3en bekannt. Als
ZielgroRen werden hier die temperaturbereinigten Endenergieverbrduche verwendet [4,5].
Dieser Zeitraum gilt als Trainingszeitraum fur das jeweilige Hauptkomponentenregressions-
modell. Da fur das Jahr 2019 die Eingangsdaten bekannt sind, kdnnen nun mittels der Regres-
sionsgleichungen die ZielgroRen (EEV) ermittelt werden. AbschlieRend wird der Einfluss der
Witterung wieder hinzugerechnet, um die realen Werte des Endenergieverbrauches zu prog-
nostizieren (siehe auch Abbildung ).

destatis Energiebilanz NRW Deutscher Wetterdienst
Landesdatenbank (IT.NRW) (IT.NRW)

Regionaldatenbank

Kraftfahrzeugbundesamt Anwendungsbilanzen Bund

BMWI,VM (AGEB)
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Methodik

Im Bereich der Stromerzeugung liegen bereits die Jahreserhebungen fir konventionell betrie-
bene Kraftwerke vor. Fir die Erneuerbaren Energien berechnet das LANUV schon bereits jetzt
eine durchschnittliche Stromerzeugung fur alle am Ende eines Jahres installierten Anlagen.
Die Bruttostromerzeugung sowie der Nettostromverbrauch als prognostizierte Endenergiever-
brauche kdnnen fur 2019 ermittelt werden. Unter der Annahme, dass sich die Leitungsverluste
und der Eigenverbrauch der Stromerzeugungseinheiten linear fortschreiben lassen, kann hie-
raus auch der Bruttostromverbrauch und die Nettostromerzeugung fir 2019 ermittelt werden.
Eine Abschatzung des Stromaustauschsaldos ist so ebenfalls mdglich.

In den Diagrammen der Energiedaten im Energieatlas NRW (www.energiedaten.nrw.de) wer-
den die Prognosewerte jeweils mit 2019(p) gekennzeichnet.
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Modelgtte

Um die ,Treffsicherheit* der Prognosen durch das statistische Verfahren abschatzen zu koén-
nen, wurde die Methode fir am Jahr 2018 erprobt. Hierfir wurde der Trainingszeitraum auf
1995-2017 verkirzt, um eine Prognose fur das Jahr 2018 zu berechnen. Die Ergebnisse wur-
den anschlieRend mit den tatsachlichen Werten aus der Energiebilanz fur 2018 verglichen
(siehe Abbildung 2).

Der Endenergieverbrauch in 2018 betrug 588,7 TWh, die Prognose ergab 581,1 TWh. Es
ergibt sich eine Abweichung von 7,6 TWh oder 1,3%. Die héchsten Abweichungen finden sich
im Sektor private Haushalte (3,8 TWh bzw. 2,7%) und im Sektor Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen (2,0 TWh bzw. 2,7%).

Bezogen auf die einzelnen Energietrager bleiben die Abweichungen mit Ausnahme der Stein-
kohle und der Gase unter 1,3 TWh.

Die ermittelten Abweichungen liegen damit in einem tolerierbaren Rahmen und sind dartber
hinaus vergleichbar mit den Prognosen anderen Bundelander [1,2].
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Abbildung 2: Energiebilanz (tatsachliche Werte) und Prognosewerte (modellierte Werte) in 2018.

links: nach Wirtschaftssektoren; rechts: nach Energietréger
(GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)
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Ergebnisse

Wichtigstes Ergebnis der Prognosen 2019 stellt die Reduzierung der Stromerzeugung bei na-
hezu gleichbleibendem Verbrauch dar (Abb. 1). Die Bruttostromerzeugung (BSE) sinkt deut-
lich von 150,9 TWh auf 126,8 TWh (-16%), wahrend der Bruttostromverbrauch (BSV) mit
144,4 TWh (-0,1%) stagniert. Dieser Trend setzt sich seit einigen Jahren fort.

Der Unterschied zwischen stark sinkendem BSE und stagnierendem BSV muss durch eine
Erhéhung des Stromaustauschsaldos ausgeglichen werden. Fur 2019 wird folglich prognosti-
ziert, dass NRW im Gegensatz zu den vergangenen Jahren keinen Strom mehr exportiert,
sondern erstmals zum Stromimporteur wird: Wurden in 2018 noch 6,4 TWh exportiert, so wer-
den in 2019 mit hoher Wahrscheinlichkeit etwa 17,6 TWh bzw. 12,2% des BSV importiert
(siehe Abbildung 3,4).
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Abbildung 3: Darstellung der Stromerzeugung und -verbrauch unter der Rubrik Strom auf
https://www.energieatlas.nrw.de/site/werkzeuge/energiestatistik
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Abbildung 4: Darstellung des Stromaustauschsaldos im Diagramm Verluste im Umwandlungsbereich un-
ter der Rubrik Strom auf https://www.energieatlas.nrw.de/site/werkzeuge/energiestatistik
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Auch der Mix der Energietrager zur Stromerzeugung folgt dem Trend der letzten Jahre. Stein-
und Braunkohle werden weiter zuriickgefahren, Gaskraftwerke sind haufiger im Einsatz. Der
Anteil der Erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung steigt auf 18,4 %, Uberwie-
gend aufgrund der geringeren Stromerzeugung (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Darstellung Energietrager zur Bruttostromerzeugung unter der Rubrik Strom auf
https://www.energieatlas.nrw.de/site/werkzeuge/energiestatistik

Fur 2019 werden fur die Endenergieverbrauche in den Sektoren keine deutlichen Veranderun-
gen prognostiziert. Der Anteil der Industrie sinkt leicht gegeniiber 2018, in den anderen Sek-
toren ist eine leichte Steigerung zu verzeichnen (Abbildung 6). Auch die Aufteilung nach Ener-
gietragern zeigt gegenuber den Vorjahren nur leichte Schwankungen.
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Abbildung 6: Geplante Darstellung des Endenergieverbrauches nach Sektoren unter der Rubrik Energie-
gewinnung und Energieverbrauch auf
https://www.energieatlas.nrw.de/site/werkzeuge/energiestatistik
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Ausblick

Die Prognose der Endenergieverbrauche 2019 stellt einen ersten wesentlichen Schritt im
Sinne der Generierung einer kontinuierlichen und zeitnahen Bereitstellung der Energiedaten
NRW dar. Es ist geplant, die Methodik fiir die weiteren Stufen der Energiebilanz wie der Um-
wandlungsbilanz, dem Primérenergieverbrauch und der -gewinnung anzupassen und dann
jahrlich fortzuschreiben.

Aufgrund der erheblichen Auswirkungen der Pandemie auf alle Bereiche des 6ffentlichen Le-
bens ist es aktuell jedoch aus fachlichen Griinden nicht sinnvoll, fir das Jahr 2020 Prognosen
zu erstellen. Da die statistischen Daten aufgrund der besonderen Situation in der aktuellen
Corona-Pandemie mit hohen Unsicherheiten behaftet sind, wéren die Ergebnisse der Berech-
nungen zurzeit nicht belastbar. Valide Prognosen fir 2020 und auch 2021 bedingen einen
hoheren Anteil von real erfassten Daten. Diese werden voraussichtlich im Herbst verfiigbar,
aber vermutlich ungenauer als die fiir 2019 sein.

Fur den Bereich Strom wird derzeit vom LANUV das Projekt Strommonitoring NRW durchge-
fuhrt. Der Stromverbrauch und die Stromerzeugung fir NRW sollen jeweils tagesaktuell aus
Marktdaten ermittelt werden, aufgeschlisselt nach den einzelnen Energietrdgern. Prognosen
fur den Bereich Strom der Energiebilanz wéaren dann sehr zeitnah verfligbar. Erste Ergebnisse
werden Ende 2021 erwartet.
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