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Einleitung

Die vorliegende Dokumentation beschreibt die Funktionsweise des Online-Tools ,Lokales Agorameter” von
Agora Energiewende, insbesondere die Methodik, Berechnungsgrundlagen und Datenherkunft. Das Lokale
Agorameter® wurde von Agora Energiewende mit wissenschaftlicher Unterstiitzung des Fraunhofer IEE ent-
wickelt. Begleitend zur Entwicklung des Lokalen Agorameters wurde eine Studie? erstellt, die die Auswirkun-
gen der Einfithrung eines lokalen, aber auch eines zonalen Strompreissystems analysiert.

Um die moglichen Implikationen fiir den Stromsektor bei Einfithrung lokaler Strommaérkte jederzeit und mit
aktuellen Daten nachvollziehen zu kénnen, werden auf der Website von Agora Energiewende die jeweils aktu-
ellen Stromerzeugungs- und Stromnachfragesituation in 22 sogenannten Hubs (zusammengefasste Ubertra-
gungsnetzknoten) in Deutschland grafisch dargestellt®. Dabei wird die stiindlich aktualisierte Stromerzeugung
und -nachfrage fiir die breite Offentlichkeit live aufbereitet. Ein Anliegen des Lokalen Agorameters ist es, die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien differenziert nach Wind, Sonne, Wasser und Biomasse fiir die
Hubs darzustellen. AuRerdem wird die Stromerzeugung aus konventionellen Kraftwerken differenziert nach
Braunkohle, Steinkohle, Erdgas, Pumpspeicher, Kernenergie und anderen fiir die Hubs abgebildet. Zusétzlich
enthalt das Lokale Agorameter die Stromnachfrage, die Stromimporte und -exporte, die sich einstellenden
Strompreise im vortagigen Handel (day-ahead) modellierter lokaler Strommaérkte und die CO,-Emissionen der
Stromerzeugung fiir die Hubs.

Samtliche Angaben beruhen auf Daten von Dritten sowie in Féllen, in denen keine vollstdndigen Datenquellen
verfligbar sind, auf eigenen Berechnungen und Expertenschétzungen.

Zur Nachvollziehbarkeit und Transparenz werden séamtliche Datenquellen und Berechnungen im Folgenden
dokumentiert. Hinweise, wie die Datenlage verbessert werden kann oder an welchen Stellen bessere Schatzun-
gen vorgenommen werden konnen, sind herzlich willkommen.

1 Link zum Tool: https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/locational

2 Agora Energiewende und Fraunhofer IEE (2025): Lokale Strompreise. Niedrigere Stromkosten durch besseres Marktdesign. Link: https:/www.
agora-energiewende.de/publikationen/lokale-strompreise

3 Die einheitliche Gebotszone, die Deutschland und Luxemburg umfasst, wurde fiir die Modellrechnungen in 22 deutsche Hubs und einen
luxemburgischen Hub aufgeteilt. Die Aufteilung auf 22 Hubs in Deutschland stellt einen Kompromiss dar: Auf der einen Seite sollte eine Anné-
herung an die ca. 450 Netzknoten des deutschen Ubertragungsnetzes erreicht werden, um ein nodales Stromsystem zu modellieren, auf der
anderen Seite mussten Vereinfachungen getroffen werden, weil zum einen Daten nicht ausreichend lokal aufgeldst vorliegen und zum anderen
eine ausreichend kurze Rechenzeit des Modells erzielt werden sollte.


https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/locational
https://www.agora-energiewende.de/publikationen/lokale-strompreise
https://www.agora-energiewende.de/publikationen/lokale-strompreise
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1 Methodisches Vorgehen

11 Darstellung

Standardmalig zeigt das Lokale Agorameter Daten in stiindlicher Auflésung an. Fir ldngere Darstellungszeit-
rdume besteht allerdings die Méglichkeit die Auflosung auf tdgliche oder monatliche Durchschnittswerte anzu-
passen, um eine Gbersichtlichere und ziigigere Darstellung des Diagramms zu gewéhrleisten. Grundsétzlich
dauern Verarbeitung und Darstellung der Daten auf der Website umso ldnger, je umfangreicher der gewahlte
Zeitraum und je granularer die ausgewéhlte Auflosung ist.

Datenfluss im Lokalen Agorameter - Abb. 1
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1.2 Brutto/Netto

Die Stromerzeugung kann generell in brutto (inklusive Eigenverbrauch der Kraftwerke) und netto (nach Abzug
des Eigenverbrauchs) angegeben werden. Im Lokalen Agorameter wird ausschlieRlich die Nettostromerzeugung
dargestellt, da die Nettostromerzeugung die Strommenge beschreibt, die dem Stromsystem tatséchlich zur Ver-
figung steht. Der Eigenverbrauch der verschiedenen Erzeugungsanlagen ist somit nicht Teil der Darstellung auf
der Website.

1.3 Primardaten

In Abbildung 1 ist eine Gesamtiibersicht {iber den Datenfluss im Lokalen Agorameter dargestellt. Agora Ener-
giewende erhebt selbst keine Daten. Wichtige verwendete Primérdaten werden auf der Transparenzplattform
der européischen Ubertragungsnetzbetreiber ENTSO-E 6ffentlich bereitgestellt*. Die ENTSO-E-Daten umfas-
sen Ist-Werte und Prognosen fiir Stromerzeugungstechnologien, Stromnachfrage, Netziibertragungskapazi-
taten, Kraftwerksverfiigbarkeiten, Stromimporte und -exporte. Diese Daten werden fir die in Abbildung 2
gezeigten Lander in unterschiedlichem Umfang stiindlich von der ENTSO-E-Transparenzplattform abgerufen.

4 ENTSOE-E (2019-2023): Transparency data

Berucksichtigung von Nachbarlandern in der Modellierung - Abb. 2

@ PTDF*-gekoppelt
@ NTC**-gekoppelt
@ Satelliten

Fraunhofer IEE (2024). *PTDF = Power Transfer Distribution Factor; **NTC = Net Transfer Capacity



Agora Energiewende — Lokales Agorameter. Technische Dokumentation.

Um eine Vergleichbarkeit zu den Agorameter Werten zu gewéhrleisten, werden die Ist-Werte fiir Strom-
erzeugungstechnologien und Stromnachfrage in Deutschland iber eine API-Schnittstelle vom Agorameter®
ausgelesen.

Das Fraunhofer IEE erstellt regionale Zeitreihen der Ist-Werte und Prognosen des Stromverbrauchs sowie der

Windenergie- und Photovoltaik-Erzeugung in der rdumlichen Auflésung von Postleitzahlen und skaliert diese
auf die entsprechenden Agorameter-Zeitreihen fiir ganz Deutschland.

5 Agora Energiewende (2023): Agorameter — Dokumentation — Version 13

Ubersicht zu den stindlich bezogenen Eingangsdaten des Lokalen Agorameters - Tabelle 1

Art Prognosen bzw. | R3umliche Anzahl der
Ist-Werte Auflésung Zeitreihen

Windenergie &

Photovoltaik Prognosen Europaische Lander ENTSO-E

Stromverbrauch Prognosen Europadische Lander ENTSO-E 13
Eirr?;;vgies[Jk:éen Ist-Werte Europaische Lander ENTSO-E 40
Stromverbrauch Ist-Werte Europadische Lander ENTSO-E 13
Handelsflisse Ist-Werte Europdische Lander ENTSO-E 28
Handelsflusse Prognosen Europaische Lander ENTSO-E 28

Handelskapazitaten Europadische Lander (inklusive

(NTC) Prognosen zugeordneten Hubs in Deutschland) ENTSO-E 60
Brennstoff- & Europaische Lander (inklusive
CO,-Preise Lozt zugeordneten Hubs in Deutschland) LAemiEa, S
Kraftwerks-
verfiigbarkeiten Prognosen Europadische Kraftwerke ENTSO-E 1.256
. . Hubs in Deutschland inklusive
Windenergie Prognosen drei offshore Gebiete Fraunhofer IEE 25
. . Deutsche
Windenergie Prognosen Postleitzahlen Fraunhofer IEE 2.644
Photovoltaik Ist-Werte Hubs in Deutschland Fraunhofer IEE 22
Photovoltaik Prognosen Hubs in Deutschland Fraunhofer IEE 22
. Deutsche
Photovoltaik Ist-Werte E R Fraunhofer IEE 8.161
. Deutsche
Photovoltaik Prognosen Postleitzahlen Fraunhofer IEE 8.161
Stromverbrauch Prognosen Hubs in Deutschland Fraunhofer IEE 22
Deutsche
Stromverbrauch Prognosen Postleitzahlen Fraunhofer IEE 8142
Europaweite
Temperatur Prognosen Koordinaten DWD 2.993
. Europaweite
Einstrahlung Prognosen Koordinaten DwWD 2.993
Stromerzeugungs- &
Stromverbrauchs- Ist-Werte Deutschland Agorameter 10

daten

Agora Energiewende basierend auf Fraunhofer IEE, Stand: 16.1.2025
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Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zu den verwendeten Eingangsdaten. Insgesamt werden stiindlich {iber 35.000
Zeitreihen (Stand 16.1.2025) als Eingangsdaten aufbereitet. Die genaue Anzahl der Zeitreihen dndert sich im

Live-Betrieb des Lokalen Agorameters und nimmt tendenziell zu, wenn z.B. in einem Postleitzahlengebiet erst-

malig Windenergie installiert wird.

Die Berechnungsmethoden, die fiir das Lokale Agorameter zum Einsatz kommen, werden in den folgenden

Kapiteln umrissen. Die genauen Berechnungsvorschriften sind der zugehorigen wissenschaftlichen Verdffent-

lichung® zu entnehmen.

2 Zusammenfassung der Methoden

9

-

Das Lokale Agorameter arbeitet mit Zeitreihen in stiindlicher Auflosung. Diese Zeitreihen bestehen aus
Ist-Werten und Prognosewerten, die mindestens 44 Stunden in die Zukunft reichen. Die Verwendung von
Prognosen ist notwendig, um eine vorausschauende Kraftwerkseinsatzplanung durchzufithren und die sich
einstellenden lokalen Day-ahead-Strompreise zu bestimmen. EE-Erzeugung und Stromverbrauch: Die EE-
Erzeugungs- und Stromverbrauchsdaten werden von der ENTSO-E und dem Agorameter bezogen. Regio-
nal hochaufgeléste EE-Erzeugungs- und Stromverbrauchsdaten werden vom Fraunhofer IEE erstellt. Die
Daten werden zum Teil aneinander angepasst (siehe Abschnitt ,Anpassung der regionalen EE-Zeitreihen an
Agorameter und BNetzA-Abregelungen”) um eine Vergleichbarkeit von Agorameter und Lokalem Agorame-
ter herzustellen. Zum Teil werden auch Prognose-Ersatzwerte flir nicht weit genug in die Zukunft reichende
ENTSOE-E-Prognosen gebildet, um einen 44 h-Prognosehorizont abzudecken (siehe Abschnitt ,Prognose-
Ersatzwerte fiir Nachbarldnder”).

Kraftwerkseinsatz: Kraftwerkseinsatzsrechnungen werden im Lokalen Agorameter stiindlich mit dem
Strommarktmodell SCOPE Electricity Market (SCOPE EM)” des Fraunhofer IEE durchgefiihrt. Hierbei werden
Kraftwerksverfiigbarkeiten von der ENTSO-E verwendet. Der Kraftwerkseinsatz erfolgt fiir die Lander, die
in Abbildung 2 als ,PTDF-gekoppelt” und ,NTC-gekoppelt” bezeichnet werden®. Fiir die Kraftwerkseinsatz-
rechnungen wird immer der Zeitbereich angesetzt, der vier Stunden vor der aktuellen Uhrzeit beginnt und
44 Stunden in die Zukunft reicht. Damit decken die Kraftwerkseinsatzrechnungen insgesamt einen Zeitbe-
reich von 48 Stunden ab. Dadurch, dass die Kraftwerkeinsatzrechnungen vier Stunden in der Vergangenheit
beginnen, kénnen Ist-Werte als Startwerte berticksichtigt werden.

Stromimporte und Exporte: Diese werden auf Grundlage der Stromerzeugungs- und Stromverbrauchszeit-
reihen mittels eigener Netzberechnungen ermittelt. Dabei werden NTC-Werte von der ENTSO-E-Transpa-
rency-Plattform verwendet, um die Ubertragungskapazititen der NTC- aber auch PTDF-gekoppelten Lander
zu bestimmen. Stromimporte und -exporte der in Abbildung 2 als ,Satelliten” bezeichneten Ladnder werden
iber die geplanten und eingetretenen Handelsfliisse der ENTSO-E-Transparenzplattform abgebildet.

6
7
8

Fraunhofer IEE (2025)
Fraunhofer IEE (2025)
PTDF: Power Transfer Distribution Factor (Leistungsflussverteilungsfaktor), NTC: Net Transfer Capacity (Netto-Ubertragungskapazitét)
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Veranschaulichung der Ersatzwertbildung - Abb. 3
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Agora Energiewende basierend auf Fraunhofer IEE 2025
- Strompreise: Die Strompreise resultieren aus den Strommarktmodellierungen unter Berticksichtigung der

Transportkapazitdten und ergeben sich aus den Grenzkosten der Kraftwerke, ergénzt um Anfahrkosten bzw.
vermiedene Anfahrkosten (siehe Abschnitt ,Strompreise").

- CO,-Emissionen: Die CO,-Emissionen ergeben sich aus den Kraftwerkseinsédtzen und brennstoffspezifi-
schen Emissionsfaktoren.

3 Stromerzeugung

Die Stromerzeugung wird in Anlehnung an das Agorameter nach Photovoltaik, onshore Windenergie, offshore
Windenergie, Wasserkraft, Biomasse, Steinkohle, Braunkohle, Kernkraft, Pumpspeicher, Erdgas und ,Andere”
unterschieden. Windenergie, Photovoltaik, Biomasse und Wasserkraft werden zusammen mit Geothermie zur
Kategorie ,Erneuerbare Energien’ zusammengefasst. Steinkohle, Braunkohle, Kernkraft, Erdgas werden zusam-
men mit Olkraftwerken und sonstigen konventionellen Kraftwerken (Miill ohne biogenen Abfall, Gicht- und
Konvertergas) zur Kategorie ,Konventionell" zusammengefasst.

Prognose-Ersatzwerte fiir Nachbarlédnder
Die Prognosen der ENTSO-E reichen fiir manche Lander nur bis zum Ende des aktuellen Tages (siehe Beispiel

Stromverbrauch Polen und onshore Windenergie Belgien in Abbildung 3). In diesen Fallen werden die fiir den
44-Stunden-Prognosehorizont fehlenden Stunden zum Kraftwerkseinsatz durch Ersatzwerte abgeschétzt. Im
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Fall von Windenergie und Photovoltaik werden fir die Ersatzwertbildung die Prognosen des deutschen Hubs
verwendet, der dem jeweiligen Land am néchsten liegt, und auf die vorhandenen ENTSO-E-Prognosen skaliert.
Im Fall der Stromnachfrage werden die vorhandenen ENTSO-E-Prognosen des letzten aufgetretenen Zeitraums
des gleichen Tagestyps wie der fehlende Zeitraum verwendet. Es werden die Tagestypen Werktag, Samstag und
Sonntag unterschieden, wobei Feiertage als Sonntage aufgefasst werden. Dadurch, dass die Ersatzwerte stiind-
lich aktualisiert werden und nur Einfluss auf die letzten Stunden des Kraftwerkseinsatzes haben, bleiben die
Auswirkungen der Ersatzwertverwendung gering.

31 Windenergie und Photovoltaik

Deutschland

Die Stromerzeugung aus Windenergie und Photovoltaik der deutschen Postleitzahlengebiete basiert auf der
Hochrechnung von lokalen Referenzparks auf Flichen bekannter installierter Kapazitat. Es erfolgt ein Einsatz
von physikalischen Modellen sowie Machine Learning fiir Wetterabhangigkeit der Referenzparkprognosen
unter Nutzung von Wetter- und Satellitendaten sowie Stammdaten von den Ubertragungsnetzbetreibern und
des Marktstammdatenregisters. Die Berechnung stellt ein Erzeugungspotenzial vor markt- oder netzbedingter
Abregelung dar (meteorologisch mogliche Einspeisung).

Anpassung der regionalen EE-Zeitreihen an Agorameter und BNetzA-Abregelungen:

Die regionalen Zeitreihen der EE-Stromerzeugung (onshore Windenergie, offshore Windenergie und Photo-
voltaik) werden an die deutschlandweiten EE-Zeitreihen des Agorameters angepasst, um eine Vergleichbarkeit
von Agorameter und Lokalem Agorameter herzustellen. Dabei wird beachtet, dass in den Agorameter-Zeit-
reihen EE-Abregelungen aufgrund von Netzengpéssen bereits abgezogen sind, die regionalen Zeitreihen
hingegen die meteorologisch mogliche EE-Einspeisung ohne Abregelungen wiedergeben. Das ist die Voraus-
setzung dafiir, die im Vergleich zur Einheitsstrompreiszone verdnderten Netzengpésse und EE-Abregelungen
im lokalen System abbilden zu konnen. Die Anpassung der regionalen EE-Zeitreihen an die entsprechenden
Agorameter-Zeitreihen erfolgt daher unterschiedlich, je nachdem, ob die Agorameter-EE-Zeitreihen in einer
betrachteten Stunde héher oder niedriger als die fiir ganz Deutschland aufaggregierten regionalen EE-Zeitrei-
hen ausfallen. Ist ersteres der Fall, werden die Anteile aller Regionen zur betrachteten Stunde an der gesamten
regionalen Einspeisung in Deutschland bestimmt und mit dem entsprechenden Wert der Agorameter-Zeitreihe
multipliziert. Fiir diese Stunden stimmen das Agorameter und das Lokale Agorameter hinsichtlich der deutsch-
landweiten EE-Erzeugung Giberein. Sind die Agorameter-Werte jedoch niedriger als die entsprechenden fiir
ganz Deutschland aufaggregierten regionalen EE-Zeitreihen, werden die entsprechenden Stunden als Stunden
mit EE-Uberschiissen interpretiert, in der es zu Abregelung aufgrund von Netzengpassen kommt. Die regiona-
len EE-Zeitreihen werden in diesem Fall mit einem Faktor multipliziert, der sich aus dem Vergleich der Agora-
meter-Zeitreihen und der regionalen EE-Zeitreihen des vergangenen Jahres unter Hinzunahme der entspre-
chenden Absenkungen aus dem Bericht zum Netzengpassmanagement der Bundesnetzagentur® ergibt. Dieses
Vorgehen wird auch fiir Stunden mit fehlenden Agorameterwerten angewendet, wozu auch Prognosezeitrdume
zdhlen. Die EE-Zeitreihen des Lokalen Agorameters liegen in solchen Stunden hoher als die des Agorameters.
Werden ganze Jahre betrachtet, summieren sich die Abweichungen auf die Zahlen der Bundesnetzagentur.

9 Bundesnetzagentur (2019-2023): Bericht — Netzengpassmanagement
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Nachbarlander

Fir die Nachbarldnder Deutschlands werden die Windenergie- und PV-Einspeisungswerte und -prognosen
der ENTSO-E verwendet, die zum Teil durch Prognose-Ersatzwerte erganzt werden.

3.2 Biomasse

Deutschland

Die Stromerzeugung aus Biomasse inklusive Biogas und biogenem Abfall wird vom Agorameter bezogen und
mit einem Verteilungsschliissel auf Grundlage des Marktstammdatenregisters nach installierter Leistung auf
die deutschen Regionen verteilt.

Nachbarlander

Fiir die Nachbarldnder Deutschlands werden die Biomasse-Einspeisewerte der ENTSO-E verwendet.

3.3 Konventionelle Kraftwerke

Zu den konventionellen Energietragern werden Kernenergie, Braun- und Steinkohle, Erdgas und Ol gezéhlt. Zu
den konventionellen Kraftwerken zéhlen entsprechend Kern-, Kohle-, Gas- (inklusive Gaskraftwerken klei-
ner 10 MW) und Olkraftwerke, aber auch weitere Kraftwerke, die mit Miill ohne biogenen Abfall, Gicht- und
Konvertergas betrieben werden. Die aktuellen, landerspezifischen Preise fiir die Brennstoffe Kohle, Ol und Gas
sowie die CO,-Preise werden von Montel® bezogen und unter Berticksichtigung von Transportkosten'*2 den
Kraftwerken zugeordnet.

Die sektorentibergreifende Einsatzplanung der konventionellen Kraftwerke wird fir die PTDF- und NTC-
gekoppelten Landern aus Abbildung 2 sowie fir die Hubs innerhalb Deutschlands mit dem Strommarktmo-
dell SCOPE EM des Fraunhofer IEE durchgefiihrt®. Hierbei handelt es sich um ein Fundamentalmodell zur
Bestimmung des kostenminimalen Anlageneinsatzes von Stromerzeugungskapazitéten, flexiblen Lasten und
Speichern. Um eine Modellierung in Anlehnung an die Abldufe des Strommarktes durchzufithren, werden die
Stunden des Jahres mittels rollierender Planung durchlaufen. Die Diskrepanz zwischen Preisbildung am Day-
Ahead-Markt (Prognose zur Mittagszeit des Vortags) und der statistischen Ist-Einspeisung (% bis 1% Tage spéa-
ter) wird hierbei vereinfacht als eine Clearingpreis-Auktion auf Basis der Ist-Werte) umgesetzt (in der Praxis
als Abfolge von Day-ahead und Intra-day).

10 Montel (2019 - 2023): Brennstoff und CO,-Preise

11 Prognos (2006): Variantenvergleich Kiiste versus Binnenland
12 EWI (2022): EWI Meri-Order Tool 2022 Update

13 Fraunhofer IEE (2025)

10
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Es wird jeweils ein Zeitraum von z. B. 48 Stunden auf Prognosewerte optimiert, welcher fiir den néchsten Opti-
mierungsschritt eine Stunde zeitlich nach vorne geschoben und aktualisiert wird. Speicherfiillstdnde sowie
Stillstands- und Anfahrzeiten von Kraftwerken werden dabei in den jeweils nédchsten Optimierungsschritt
Ubertragen. Aufgestellt wird ein gemischt ganzzahliges lineares Optimierungsproblem, welches durch den
kommerziellen Solver Gurobi geldst wird. Das Modell SCOPE EM selbst ist in Matlab implementiert.

Da der Fokus der Analysen auf Deutschland liegt, wird der fossile Kraftwerkspark (Kondensationskraftwerke
und Kraft-Warme-Kopplung, KWK) in Deutschland blockscharf (alle Anlagen > 10 MW) inklusive individueller
Verfligbarkeitsdaten von ENTSO-E abgebildet, wéhrend die Kraftwerke im européischen Ausland aus Griinden
der Rechenzeit je Typ und Brennstoff aggregiert werden.

Eine Ausnahme hinsichtlich des Kraftwerkeinsatzes stellen Erdgas-Kraftwerke kleiner 10 MW dar. Fiir diese
wird das ENTSO-E-Biomasseprofil Deutschlands verwendet und deren Stromerzeugung mit einem Korrektur-
Faktor skaliert, der aus Erzeugungswerten des jeweils vorangegangenen Kalenderjahres ermittelt wird.

Abbildung 4 verdeutlicht, dass der GroRteil der ENT-SO-E-Ist-Werte in der Regel mit weniger als vier Stunden
Verzug bereitgestellt wird. Fiir die geringe Anzahl fehlender Ist-Werte mit groBerem Zeitverzug werden statt-
dessen die aktuellen Prognosewerte fiir die Kraftwerkeinsatzrechnungen verwendet. Abbildung 4 zeigt auch
die Notwendigkeit der Verwendung von Ersatzwerten fiir fehlende Prognosen, denn nur ein Teil der benétigten
ENTSO-E-Prognosen verfiigt im Mittel iiber den bengtigten Prognosehorizont von 44 Stunden. Abbildung 4
liegen ENTSO-E-Daten der ersten Dezemberwoche 2023 zugrunde. Die wissenschaftliche Veréffentlichung*
enthalt entsprechende Analysen zur Verfiigbarkeit von ENTSO-E-Ist-Werten und -Prognosehorizonten auf
einer umfangreicheren Datengrundlage.

Zeitverzug und Prognosehorizont der ENTSO-E-Daten - Abb. 4
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Fir KWK-Kraftwerke werden Warmelastzeitreihen auf Grundlage von fldchendeckenden Temperatur- und
Einstrahlungsprognosen modelliert, die mit Einwohnerzahlen gewichtet werden. Die Fernwarmekraftwerke
benoétigen modellbedingt die Information dartiber, welchen Anteil die Warmelast der ndchsten 44 Stunden an
der Warmelast des aktuellen Kalenderjahres hat. Fiir die Entwicklung der Warmelast bis zum Jahresende wird
daher im Live-Betrieb auf die mittleren Warmelastzeitreihen der Jahre 2019 bis 2023 zurtickgegriffen.

3.4 Wasserkraft und Pumpspeicher

Uber die ENTSO-E-Transparency-Plattform sind keine Prognosewerte fiir Wasserzufluss und Markterwar-
tung fur das laufende Jahr verfiighar. Daher wird fiir den Verlauf des aktuellen Kalenderjahres die Speicherfiill -
standserwartung des lokalen Strommarktdesigns des Jahres 2023 verwendet, wobei volle Speicherfiillstdnde
zu Jahresbeginn angesetzt werden. Daraus ergibt sich eine im Vergleich zur Einheitspreiszone geédnderte
Speicherbewirtschaftung im Alpenraum mit Einfluss auf die Marktergebnisse in Deutschland ohne eine Uber-
schétzung der Flexibilitat.

3.5 Andere

Unter ,andere Stromerzeuger” werden Geothermie, Olkraftwerke und sonstige konventionelle Kraftwerke (Mall
ohne biogenen Abfall, Gicht- und Konvertergas) zusammengefasst.

Die Deutschland-Zeitreihen der Gibrigen Stromerzeugungsarten werden vom Agorameter bezogen, um eine
Konsistenz mit dem Agorameter herzustellen. Die Zeitreihen all dieser Stromerzeuger werden mit Verteilungs-
schlisseln auf Grundlage des Marktstammdatenregisters geméaR ihrer installierten Leistung auf die deutschen
Regionen verteilt.

4 Stromnachfrage

Deutschland

Fir die regionalen Stromnachfragen und deren Prognosen wird methodisch eine Kombination aus standard-
lastprofil-basiertem Bottom-Up und ENTSO-E-Last basiertem Top-Down-Ansatz angewendet. Dabei wird
eine deutschlandweite Modellierung basierend auf umfangreichen Geodaten u.a. von Landesédmtern auf
Gemeindeebene verwendet und weiter lokal differenziert. Fiir die zeitliche Auflésung der regionalen Industrie-
verbréuche wird ein synthetisches Lastprofil aus der residualen ENTSO-E-Zeitreihe gebildet.

Die Stromnachfrage Deutschlands wird vom Agorameter bezogen und um den Stromverbrauch von Pumpspei-
cherkraftwerken ergénzt. Die regionalen Stromverbrauchs-Zeitreihen werden an die Agorameter-Zeitreihe
angepasst, indem fiir jede Stunde der Anteil einer jeden Region aus der Summe aller Regionen bestimmt und mit
dem Wert der Agorameter-Zeitreihe multipliziert wird. Hieraus ergibt sich ein mittlerer Skalierungsfaktor, der
auf die regionalen Stromverbrauchsprognosen angewendet wird.
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Nachbarlander

Die Stromnachfrage der Nachbarldnder (Ist-Werte und Prognosen) wird von der ENTSO-E bezogen und zum
Teil durch Prognose-Ersatzwerte ergénzt.

5 Importe und Exporte

Deutschland und Nachbarlander

Die Stromimporte und -exporte zwischen den PDTF- und NTC-gekoppelten Ldndern' aus Abbildung 2 sowie
zwischen den Hubs innerhalb Deutschlands werden auf Grundlage der Stromerzeugungs- und Stromver-
brauchszeitreihen mittels eigener Netzberechnungen ermittelt (siehe Abschnitt 6). Dabei werden fiir NTC-
gekoppelte Lander die auf der ENTSO-E-Transparency-Plattform gemeldeten NTC-Werte als Stromflussbe-
schréankungen angesetzt. Fiir die PDTF-gekoppelten Lander und Hubs ergeben sich die Beschrédnkungen aus
einem detaillierten Netzdatensatz.

Fiir die Darstellung der Netzbelastung im Lokalen Agorameter werden die stindlichen Im- und Exportwerte ins
Verhiéltnis zu ihrem jeweiligen Maximalwert des letzten Kalenderjahres gesetzt.

Satelliten

Die Stromimporte und -exporte der in Abbildung 2 als ,Satelliten” bezeichneten Lander werden tiber die

geplanten und eingetretenen Handelsfliisse abgebildet, die auf der ENTSO-E-Transparenzplattform als
.scheduled commercial exhanges" bezeichnet werden.

6 Netzberechnungen

Das Ubertragungsnetz wird auf Basis verfiigbarer Netzkarten und Datentabellen der Ubertragungsnetzbetreiber
erstellt. Die zunehmenden Eingriffsméglichkeiten der Netzbetreiber in den Lastfluss, wie durch Hochtempera-
turleiterseile und Phasenschiebertransformatoren (leitungsscharf) und Freileitungsmonitoring (pauschal),
werden gemal aktueller Verbreitung differenziert abgebildet. Der Netzdatensatz wird jahrlich aktualisiert.

15 PTDF: Power Transfer Distribution Factor (Leistungsflussverteilungsfaktor); NTC: Net Transfer Capacity (Netto-Ubertragungskapazitit)
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Dabei werden abgeschlossene Vorhaben aus dem Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) und dem Bundesbe-
darfsplangesetz (BBPIG) in das Netzmodell ibernommen. Die Modellierung der Netzbetriebsfiihrung erfolgt mit
dem Modell IEE OPT des Fraunhofer IEE.

7 Strompreise

Die Strompreise der 22 Hubs innerhalb Deutschlands ergeben sich aus den Grenzkosten der Kraftwerke fiir die
Lastdeckung, wobei zu beachten ist, dass die konventionellen Kraftwerke blockscharf und mit einer Teillast-
begrenzung abgebildet werden. Aus diesen Grenzkosten ergibt sich zunéchst ein Strompreis aus der linearen
Optimierung, der durch die Allokation der Anfahrkosten bzw. der vermiedenen Anfahrkosten und vermiedenen
Erlése der Kraftwerke auf die Stunden mit den héchsten bzw. niedrigsten Preisen gespreizt wird, um einen
realistischeren Verlauf des Strompreises zu erhalten. Aufgrund der vermiedenen Kosten und Erlose ergeben
sich teils auch negative Strompreise. In den sich einstellenden lokalen Bérsenstrompreisen der Hubs wird eine
Methode zur Modellierung von Gebotspreisen von EE-Anlagen bei negativen Strompreisen’® berticksichtigt.

8 Emissionen

Zur Berechnung der gesamten, stiindlichen Emissionen der Stromerzeugung (in Tonnen CO,) werden die
modellierten, stindlichen Einspeisezeitreihen der fossilen Energietréger jeweils mit einem Emissionsfaktor
multipliziert und anschlieffend addiert.

Fiir den stiindlichen Emissionsfaktor des Strommixes (in g/kWh) werden die stiindlichen Emissionen der
Stromerzeugung durch die gesamte Nettostromerzeugung (exklusive Pumparbeit) dividiert. Die Emissionen je
Energietrdger werden dann aufaddiert und sowohl als spezifischer summarischer Wert je Kilowattstunde als
auch in absoluten Tonnen angegeben.

Weitere Treibhausgase, die bei der Stromproduktion entstehen, oder Emissionen, die in den vor- und nach-
gelagerten Stufen (zum Beispiel bei der Installation oder dem Abbau eines Kraftwerks) anfallen kénnen, wer-
den nicht berticksichtigt. Zudem werden weder die CO,-Emissionen der Importe addiert noch die der Exporte
subtrahiert und somit die CO,-Emissionen dargestellt, die letztendlich in der deutschen CO,-Bilanz zu Buche
schlagen.

16 Agora Energiewende, Fraunhofer IEE (2025): Lokale Strompreise
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