
Entscheidungsunterstützung mittels Geodatenanalyse und Energiesystemmodellierung

Dr.-Ing. Karl-Kiên Cao, Jan Buschmann

Kolloquium Geoinformation, 13.11.25

REGIONALE STRATEGISCHE 
ENERGIEPLANUNG



Cao, Buschmann: ReStEP, 13. Nov. 2025

REGIONALE STRATEGISCHE 
ENERGIEPLANUNG (RESTEP)

B
ild

q
u

e
lle

: 
h

tt
p

s
:/

/a
ri

a
d
n

e
p
ro

je
k
t.

d
e

/p
u

b
lik

a
ti
o
n

/r
e

p
o

rt
-s

z
e

n
a

ri
e

n
-z

u
r-

k
lim

a
n

e
u

tr
a
lit

a
t-

2
0
4

5
/,
 m

im
a

d
e

o
 /
 A

d
o

b
e

 S
to

c
k

https://ariadneprojekt.de/publikation/report-szenarien-zur-klimaneutralitat-2045/


High-Level Energieszenarien: Beispiel ARIADNE1

Heiztechnologien

im Gebäudesektor

Pkw-Bestand

nach Antriebsart

Energienachfrage

des Industriesektors

▪ Orientierung für die Zukunft

▪ Viele Sektoren

▪ Viel Aufwand

Wie wird die Energieversorgung Deutschlands klimaneutral?
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ENERGIESYSTEMANALYSE AM DLR



Energiesystemmodellierung (Optimierung)

Wo soll wieviel Windenergie-

Erzeugungsleistung installiert werden, um die 

deutschen Klimaziele (kostenminimal) zu 

erreichen?

Modell
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E             M d   : „PowGer“

Name PowGER

Räumliche 

Abdeckung / 

Auflösung

Deutschland und direkte 

Nachbarn / Maximale Auflösung: 

1 Modellknoten pro 

Umspannwerksstandort in 

Deutschland bzw. 1 

Modellknoten pro Nachbarland

Szenarien

Zeithorizont
TYNDP 2020

Sektorale 

Abdeckung
Strom

Genutztes 

Modellierungs-

Framework
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Räumlich aufgelöste 

Ausbauplanung



Beispiel: Deutsches Stromversorgungssystem 2030

• Beispiel: 2000 Szenarien

• Sampling (80 Parameter)

• Technologiekosten

• CO2- und Brennstoffkosten

• Wirkungsgrade

• 25 Wetterjahre für EE-
Einspeisung

• Systemoptimierung + Marktsimulation
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Landesebene: Beispiel scope.efzn

Cao, Buschmann: ReStEP, 13. Nov. 2025

Was bedeuten 70 GW Offshore-Windkraftanlagen, die laut des Windenergie-auf-

See-Gesetzes bis 2045 gebaut werden sollen für Niedersachsen?



Kommunale Ebene: Beispiel Wärmeplan Stuttgart

Cao, Buschmann: ReStEP, 13. Nov. 2025

B
ild

q
u

e
lle

: 
h

tt
p

s
:/

/m
a

p
s
.s

tu
tt
g

a
rt

.d
e

/w
a

e
rm

e
p

la
n

u
n
g

/#



Kommunale Planungsprozesse

Cao, Buschmann: ReStEP, 13. Nov. 2025

▪ Wo soll wieviel Erzeugungsleistung installiert werden, um die Klimaziele 

(kostenminimal) zu erreichen?

▪ Wie Szenarien entwickeln, die ins Gesamtbild passen?
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Modellperspektive in ReStEP

Cao, Buschmann: ReStEP, 13. Nov. 2025

▪ Wo soll wieviel Erzeugungsleistung installiert werden, um die Klimaziele (kostenminimal) zu 

erreichen?

▪ Wie Szenarien entwickeln, die ins Gesamtbild passen?



Energiesystem-

Optimierung 

z. B. Energieflüsse, 

Speicher, Netzstruktur

Geodatenbasierte 

Energieleitplanung

Bedarfsanalyse, 

Potentialanalyse

Projektzusammenarbeit

ReStEP

Dateninventar
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Energiesystem-

Optimierung 

z. B. Energieflüsse, 

Speicher, Netzstruktur

Geodatenbasierte 

Energieleitplanung

Bedarfsanalyse, 

Potentialanalyse

Projektzusammenarbeit

ReStEP

Dateninventar

„Mög      E   g  -

Z kü f  “

Wesermarsch

Interaktive Visualisierung

„angereicherte“ Ist-Daten

optimierte „Was-Wäre-Wenn-Daten“



ReStEP
Dateninventar

Open Data

Szenario-

Annahmen

Datenmodelle

Dateninventar

„          k  “

Szenarien 
Moritz 

Landkreis-

vertreter 



„          k  “

Szenarien 

„E   g     k  “-Szenarien als Teil des 
Dateninventars

*

*Zwischenstand Frühjahr 2025 Klimaschutzkonzept v. energielenker projects GmbH



WAS-WÄRE-WENN?



Wesermarsch
Strom – Wärme – 
Gas – E-Mobilität 

Wind/PV-Kapazität  
fix gemäß

„          k  “-
Szenario

Batteriespeicher-
kapazität
optimiert

Stromübertragungs
-kapazität
optimiert

[H2-Erzeugung, -
Nutzg, -Export]
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Wesermarsch



Basisszenario

„E   g     k  “

Elektrolyse
bestehende Infrastruktur in Huntorf

regionale Kraftstoffbereitstellung

E  k        „A wä m “
Verbrauchernah

Abwärmenutzung



Basisszenario

„E   g     k  “

Elektrolyse
bestehende Infrastruktur in Huntorf

regionale Kraftstoffbereitstellung

E  k        „A wä m “
Verbrauchernah

Abwärmenutzung

Überregionaler 

Klimaschutz
EE-Ausbauoptimiert

CO2 x2
Doppelter Preis ggü. Basis

CO2 zero
emissionsfreie Energie Wesermarsch

emissionsfreier Strom NIedersachsen



„E   g     k  “

E  k        „A wä m “

Elektrolyse

CO2 x2

CO2 zero

optimiert

optimiert

fix

fix

fix

optimiert

optimiert







 130€/ 

130€/ 

130€/ 

 60€/ 

Modell-

Ergebnis











BEISPIELHAFTE ERGEBNISSE S
p
e
c
ify



Stromerzeugung Wesermarsch
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Stromerzeugung Elsfleth
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Ausbau von Wind und PV

„   k       “    k        „Abwä   “
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