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Unabhangige Institution, die sich mit den aktuellen Fragestellungen der
Energiewirtschaft & -technik befasst

Mittels Dienstleistungen im Bereich der Datenerhebung, Potenzial- und Malihahmenentwicklung wird
der Fokus auf praxisrelevante Ergebnisse gelegt
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Auswahl an deutschen Industriekunden der FFE GmbH
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Agenda

Flexibilisierbare Prozesse/Anlagen und deren Potenziale

Potenzial von Flexibilitat & Beispiele

Auswirkung von Flexibilitat auf den Energiemarkt
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Flexibilisierbare Prozesse/Anlagen und deren Potenziale




Prinzipielle Moglichkeiten der Flexbilisierung

Lastabsenkung Lasterh6hung Lastverschiebung
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Flexibilisierbare Anlagen — stromintensive Prozesse

Grun markierte Anlagen sind in der Praxis bereits h&ufig in der Vermarktung.

Branche
(Klassifizierung nach WZ 2008%*)

Verfahren / Produktionsschritt

Metallerzeugung und
-bearbeitung

Herstellung von Papier,
Pappe und Waren daraus

Herstellung von Glas und
Glaswaren, Keramik,
Verarbeitung von Steinen
und Erden

Herstellung von
chemischen Erzeugnissen

*Klassifikation der Wirtschaftszweige nach /DESTATIS-07 08/
**Thermomechanische Holzstoffherstellung

Aluminiumelektrolyse
Elektrostahlherstellung
Schmelzen von Gusswerkstoffen

Kupfer- / Zinkelektrolyse

Holzstoffherstellung

Altpapier- / Zellstoffauflosung
Papierherstellung
Klinker- und Zementherstellung

Glasschmelzen

Herstellung von Feuerfestmaterialien
Chlorelektrolyse

Luftzerlegung

Flexibilisierbare Anlagen bzw.
Komponenten des Systems

Aluminiumelektrolysezellen
Lichtbogenofen
Induktionstiegelofen

Elektrolyse (elektrolytische
Veredelung von Kupfer und Zink)

Holzschleifer, Refiner
(TMP-Verfahren**)

Pulper
Papiermaschine
Roh- und Zementmuhlen

Elektrische Zusatzbeheizung des
Wannenofens (Glasschmelzen)

Rohstoff-Schmelzanlage
Chlorelektrolysezellen

Kompressoren fur Verdichtung der
Luft
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Flexibilisierbare Anlagen — Querschnittstechnologien

Grun markierte Anlagen werden in der Praxis bereits haufig flexibel betrieben

Querschnittstechnologie Flexibilisierbare Anlagen bzw. Komponenten des Systems

Luftung

Klimakéalte
Prozesskalte

Pumpen

Raumwarme und elektrische
Warmwasserbereitung

Prozesswarme

Druckluft

Beleuchtung

Fordertechnik
Informationstechnologie / EDV
Kraft-Warme-Kopplung
Netzersatzanlagen

Motoren von Ventilatoren (Zu- und Abluft)

Elektrische Verdichter von Kompressionskaltemaschinen und Splitgeraten, Motoren
von Ventilatoren von Kuhltirmen, Motoren von Umwalzpumpen

Elektrische Verdichter von Kompressionskaltemaschinen und Splitgeraten, Motoren
von Ventilatoren von Kuhltirmen, Motoren von Umwalzpumpen

Motoren von Grundwasserpumpen, Umwalzpumpen (Behalter) und
Trinkwasserpumpen

Warmepumpen, Heizstabe zur elektrischen Warmwasserbereitung,
Heizungsumwalzpumpen, Motoren von Ventilatoren von dezentralen Lufterhitzern

Widerstandserwarmung: elektrische Prozesswéarmeerzeugung mittels Elektro-/
Elektrodenkessel

Elektrische Verdichter von Kompressoren
Elektronische Vorschaltgerate von Leuchtmitteln
Motoren von Regalbediengeraten in Hochregallagern, Antriebe von FlieBbandern
Server
KWK-Anlage
Notstromaggregat
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Vermarktungsméglichkeiten

Vermarktungsmaglichkeit

Betriebliches Spitzenlastmanagement

Regelleistungsmarkt (Minutenreserve)

Regelleistungsmarkt
(Sekundarregelleistung)

Engpassmanagement (Redispatch,
Einspeisemanagement)

Bilanzkreisausgleich

Spotmarkt (Day-Ahead)

Spotmarkt (Intraday)

Verordnung zu abschaltbaren Lasten

Stromintensive Prozesse
Wird bereits genutzt
Vermarktung

Vermarktung

Maglich, jedoch bisher nicht genutzt

Moglich, jedoch bisher nicht genutzt

Vermarktung

Vermarktung

Vermarktung

Querschnittstechnologien

Wird bereits genutzt
Vereinzelt

Vereinzelt

Maglich, jedoch bisher nicht genutzt

Moglich, jedoch bisher nicht genutzt

Moglich, jedoch bisher nicht genutzt

Maglich, jedoch bisher nicht genutzt

Moglich, jedoch bisher nicht genutzt
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Erlosmoglichkeiten innerbetriebliches Lastmanagement

Klassische Spitzenkappung und dadurch Reduktion des zu zahlenden
Leistungspreises

Atypische Netznutzung (§ 19 Abs. 2 StromNEV — Hdochstlasten aul3erhalb der
Hochlastzeitfenster)

Lastintensive Netznutzung ((§ 19 Abs. 2 StromNEV - Mind. 7.000 Vbh & 10
GWh/a)

Besondere Ausgleichsregelung fir die EEG-Umlage (Mind. 1 GWh
Stromverbrauch & Stromkosten hoher als 14 % bzw. 20 % an
Bruttowertschdpfung)
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Potenzial von Flexibilitat & Beispiele




Einheitliche Definition und klare Abgrenzung der Potenzialbegriffe

Installierte
theoretisches Leistung
Potenzial Last
Prozess-

spezifikationen

technisches

Potenzial Anlagen-
spezifikationen
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Ausgewiesene Flexibilitdtspotenziale weichen deutlich voneinander ab

Potenziale aus 14 Studien dargestellt als Boxplot (n = Anzahl der bericksichtigten Studien)
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Regionale Darstellung aller technischen Potenziale
der stromintensiven Prozesse in Deutschland

Stromintensive Unternehmen Gesamtes positives

in Deutschland

Lastverschiebepotenzial
je Landkreis

B 121 - 150 MW
B 91 - 120 MW
[ 61-90 MW
31-80 MW
~ <30MwW

Abschaltbares Potenzial
2.400 MW uber 1 Stunde

N
Quellen: FfE Regionenmodell, 2013; 0

eigene Berechnungen

© FfE GmbH Dateiname: 20170430_Industrie_Lastred_DE_gesamt.pdf

Stromintensive Unternehmen
in Deutschland

Gesamtes negatives
Lastverschiebepotenzial
je Landkreis
I 41 - 50 MW
I 31 - 40 MW
N 21 - 30 MW
11 -20 MW
[ <10MW

Zuschaltbares Potenzial
520 MW uber 1 Stunde
s

N
Quellen: FfE Regionenmodell, 2013; 0

eigene Berechnungen

© FfE GmbH Dateiname: 20170503 _Industrie_Lasterh_DE_gesamt.pdf




Regionale Darstellung aller praktischen Potenziale
der Querschnittstechnologien in Deutschland

Maximal zuschaltbare Leistung Querschnittstechnologien
nach Branchen in Deutschland

Maximal abschaltbare Leistung Querschnittstechnologien
nach Branchen in Deutschland

350 MW Fur eine Stunde werktags -
Summe pro Landkreis in MW

S50 M Fur eine Stunde werktags - Branchen

Branchen
Summe pro Landkreis in MW [] Ernahrung und Tabak

D Ernahrung und Tabak

< 2MW W Papie < 2MW
- Chem| i
80 MW 2=5Mu O 2-5MW
% ix, Steine und Erden 5.10 MW [l Glas, Rerami, | 5-10MW
[ (NE-) Metallerzeugung/-bearbeitung 20MW B 0-20mw [ (NE-) Metallerzeugung/-bearbeitung B 0-20mw
[l Maschinenbau, Fahrzeugbau B > 2ovw [l Maschinenbau, Fahrzeugbau B > 20 mMw
D Sonstige D Sonstige

©FIE GmoH Dateiname; 20170428_max_zuschetbare_last paf

©FIE GmbH Dateiname: 20170420_max_sbschaltbare_fast pof




Abschaltbare Leistung durch Flexibilisierung von QST
(Normalbetrieb) stark abhangig von der Abrufdauer

14.000
12.000
10.000
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6.000
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|
B Pumpen

B Liftung
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® Druckluft
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Last
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Beispiel fur Branchensteckbriefe aus DSM Bayern-Projekt:
Lastflexibilisierungspotenzial in der Lebensmittelindustrie

Typische Anlagen Kuhlhauser
Typische GroRenordnung in MW 0,25-1
Technisches Potenzial + -
Flexibler Anteil 0...100 % 0...100 %
Dauer in min 120 120
Haufigkeit taglich taglich
i s Informationen zur Lebensmittelindustrie o FFE jrhogtt,,

100 % 100%
100% -

%

60%

* 7,8 % Anteil am Industriestromverbrauch
] + Neben Ofen Kiihlung und Garprozesse
besonders geeignet fir DSM

50% — B —

30% — l—] —

20% — —_—

o o
T T "~ OFfE DENA-02#A DSM-Pilot Bay

bH_00010
0%

m positives Potenzial positiv ‘ negativ
negatives Potenzial
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positiv ‘ negativ | positiv ‘ negativ | positiv ‘ negativ | positiv ‘ negativ

Pumpen Luftung Kélte Beleuchtung Druckluft

0% -

Kuhlhduser (GFfE DENA02#A DSWH-Piot Lastflexibilisierungspotenzial

Typische Anlagen Beleuchtung

im Normalbetrieb Pumpen Laftung Kéltemaschine (pro Halle) Druckluft

Typ. GroRenordnung in kW 15 - 150 15-150 15-1.000 5-200 15 - 350
Mittlere Leistung in %* 20...30 % 60...70 % 40...50 % 90...100 % 30...40 %
Realisierbares Potenzial T - + - + - + - + -
Flexibler Anteil in %* 5..10% 5..10% 5...50 % 0% 10...70% 5...35% 5...15% 0% 25...60 % 20...55 %
Dauer in min 15...30 5...30 15...60 - 15..120 15...60 15...240 - <10sec <10sec

Haufigkeit ein bis mehrmals pro Tag mdglich



Beispiel 1: Spitzenkappung und lastintesive Netznutzung

= Ausgangslage

Lastverlauf 2017
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=  Verbrauch 16.284 MWh, max. Last 2.513 kW — 6.480 Vbh

» Maoglichkeit 1: Verminderung der max. Last auf 2.327 kW
» Moglichkeit 2: Erhohung des Verbrauchs auf 17.591 MWh
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Beispiel 1: Spitzenkappung und lastintesive Netznutzung

= Gewahlte LOsung:

= Anschaffung zweier Notstromaggregate zur Spitzenlastdeckung (Ziel: 2.400 kW)

= Erhdéhung des Stromverbrauchs durch Einsatz von elektrischen statt thermischen
Heizungen (Vorheizung)

Forschungsgesellschaft
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Beispiel 1: Spitzenkappung und lastintesive Netznutzung

Einsparungen:

= Je nach ortlichen Bedingungen fur den Betrieb, kann eine bis zu 80% Befreiung
von den Durchleitungsgebuhren gewahrt werden.

= Nach Prufung mittels Pfadberechnung durch die Bayernwerk Netz GmbH ist
eine 80% Befreiung vorhergesagt

= Zielwerte fur das Jahr 2018

»

»

Elektrische Arbeit 01 bis 12 2018 16.250.000 KWh (wie 2017)

Hochstlast (begrenzt durch Lastmanagementsystem und Einsatz der beiden
neuen Notstromaggregate) 2400 KW (2017: 2513 KW)

Mehrverbrauch durch Aufheizung der Verbrennungsluft und/oder der
Heildluft im Werk 1 von 650.000 KWh

Ergebniss: 16.9 GWh x 0,0041€/KWh(Arbeitspreis) + 2400KW x 129,92€/KW
(Leistungspreis 2018) X 80 % = 304.880 € Ersparniss in 2018

Forschungsgesellschaft
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Beispiel 1: Spitzenkappung und lastintesive Netznutzung

Kosten:

= Die Anschaffungskosten fur die neuen Aggregate incl.

Montage belaufen sich auf ca. 190.000€
= Die Gerate wurden geleast, Anzahlungskosten 11.000€
= Die Inbetriebnahme und der elektr. Anschluss fur das Aggregat

Werk 1 wurde noch in 2017 fertiggestellt, die Kosten: 82.150€
= Die Inbetriebnahme und der elektr. Anschluss fur das Aggregat

Werk 2 erfolgt Anfang Februar 2018, die Kosten 23.000€

= Die Anschaffungskosten fur 3 Heizregister a 200 KW incl. Montage,
Isolierung und elektr. Anschluss belaufen sich auf 79.300€

Forschungsgesellschaft
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Beispiel 1: Spitzenkappung und lastintesive Netznutzung

Wirtschaftlichkeitsberechnung:

= Die Betriebskosten im Jahr 2018

~ Leasingkosten der Aggregate 22.608€
» Heizol und Schmierstoffe, Wartung ca. 10.000€
~ Erfolgsbeteiligung Fa. (in 2018: 10% von der Einsparung) 30.488€
~» Kosten fur den Strommehrverbrauch (650.000KW x 3,5 ct/KWh) 22.750€
» (Gesamt 85.850€
Netto-Einsparung 2018 219.030€
Amortisationszeit ohne Zertifizierung(196.300€/219030¢) 0,9 Jahre

Amortisationszeit incl. Zertifizierung(358200¢€ / 219030¢€) 1,6 Jahre
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Beispiel 2: Spitzenlastvermeidung Gaseinsatz fur Warme

D
o
o

Monatslastgang im Juli

u
o
o

=015 -

D
o
o

w
o
o

Leistung in kW

100

i
£
i

oF

EEN_mbH_00069

3.000

\\O

Jahreslastgang Gas

—2015

N
[0
o
S

2.000

Leistung in kW

= =
o u
S o
S o
1 1

500

Leistung Heizung in kw

» Leistung begrenzen durch Durchflussbegrenzer?

22 B

Monatslastgang im Marz

2015 -

Leistung in kW

f

m ©FfE eon-18 EEMOOO&?
T T

113

T

Lastgang Heizung 1. HJ. 2017

%

:

g

:

g

o

21.12.2016

30.01.2017

T
11.03.2017

T
20.04.2017

30.05.2017

Forschungsgesellschaft
for Energiewirischaft mbH




Auswirkung von Flexibilitat auf den Energiemarkt




Beispiel: Redispatch
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Zeitin Minuten

—Positiver Redispatch
——Verbleibender Redispatch durch konventionelle Kraftwerke

Beispielhafter Abruf von stromintensiven Prozessen (oben) und
Querschnittstechnologien (unten) in der Region 72
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Beispiel: Redispatch

Nutzung stromintensiver Prozesse
bewirkt eine Reduzierung des
Redispatcheinsatzes um

@ 1,8 % (pos. Redispatch) und

@ 0,1 % (neg. Redispatch)

Nutzung von Querschnittstechnologien
bewirkt eine Reduzierung des
Redispatcheinsatzes um

@ 7,8 % (pos. Redispatch) und

@ 0,4 % (neg. Redispatch)

Umfang des
Redispatch §

© .

250 GWh &% o

1000 GWh

Quellen: FfE: 2015, eigene
Datenbasis Redispatch: www.netztransparenz.de
i ©GeoBasis-DE / BKG

Legende
Art des Redispatch Potenzial zur Lastreduktion bei
- Wirkleistungseinspeisung erhohen stromintensiven Prozessen

<30 MW <60 MW <90 MW <120 MW <150 MW

Forschungsgesellschaft
for Energiewirischaft mbH




Beispiel: Einspeisemanagement

= Nutzung stromintensiver Prozesse bewirkt eine Reduzierung des
Einspeisemanagementeinsatzes um @ 0,2 %

= Nutzung von Querschnittstechnologien bewirkt eine Reduzierung des
Einspeisemanagementeinsatzes um & 0,3 %

Forschungsgesellschaft
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Mogliche regulatorische Hemmnisse bei der Flexibilitatsbereitstellung

Flexibilitat — gleichmaRige Fahrweise Flexibilitdt — Effizienz

Vereinbarung individueller Netzentgelte nach Verminderte EEG-Umlage nach

19 Abs. 2 S. 2 StromNEV § 64 Abs. 1 Nr. 3 EEG

= Benutzungsstundenzahl von mind. 7.000 h/a = Zertifizierung nach ISO 50001 erforderlich
erforderlich = Fur Rezertifizierung nach 1SO 50001 ist

= Durch Flexibilitdtsbereitstellung kbnnen Nachweis Uber Effizienzsteigerung
7.000 h/a unter Umstanden nicht erreicht erforderlich
werden = Flexible Fahrweise fuhrt in der Regel zu

= Finanzieller Nachteil fiir Unternehmen verminderter Effizienz, was der

Rezertifizierung entgegenstehen kann
= Finanzieller Nachteil fir Unternehmen

Forschungsgesellschaft
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lhre Ansprechpartner www.ffegmbh.de

Dipl.-Ing. Michael Kolb Dr.- Ing. Anna Gruber
+49(0)89 158121-61 +49(0)89 158121-62
mkolb@ffe.de agruber@ffe.de

Forschungsgesellschaft
fur Energiewirtschaft mbH

Am Blitenanger 71
80995 Miinchen

Weiterfihrende Informationen:
https://www.ffegmbh.de/kompetenzen/wissenschaftliche-analysen-system-und-energiemaerkte/strommarkt/645-das-

kopernikus-projekt-synergie
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