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STROMVERBRAUCH DES
INDUSTRIESEKTORS

B Jahresstromverbrauch der Industrie ca. 250 TWh (gesamt 600 TWh in 2010)
B Ca. 50% davon Energieintensive Industrie (IE)

B Hohes theoretisches Potential fur Lastflexibilisierung
- praktische Umsetzung erfordert monetare Anreizsysteme
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KATEGORISIERUNG VON
FLEXIBILISIERUNGSPOTENTIALEN

M Theoretisches Potential > maximal mogliche Flexibilisierung

- Bspw. die gesamte installierte Leistung aller BelGftungsanlagen

B Technisches Potential > techn./6kol./infrastrukturelle Einschrankungen

- Bspw. sind nur 30% der Anlagen sind im Durchschnitt gleichzeitig in Betrieb und steuerbar

B Wirtschaftliches Potential > Begrenzung
durch finanzielle Faktoren

Theoretisches
Flexibilisierungspotential

- Bspw. amortisiert sich nur bei 10% des e
technischen Potentials die Investition Flexibilisierungspotential

W Praktisches Potential - Realisierung < _\é\_/li_rt_schaftlichfs »
exibilisierungspotentia

- Bspw. wird nur 30% des wirtschaftlichen Praktisches

Potentials auch wirklich realisiert Flexibilisierungs-
potential

Quelle: FfE
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FLEXIBILISERUNGSPOTENTIAL DER
ENERGIEINTENSIVEN INDUSTRIE

Flexibilitatsanalyse

1. Nach Industriezweig
Energieintensivititat und -verbrauch

Stahl, Chemie, Aluminium,
Papier, Zement

2. Prozessgekoppelt
Sektorkopplung (MES)
z.B. Elektrolyse, Power-to-Heat

Querschnittstechnologien

z.B. Kompressoren, Pumpen

Anteile DSM-fahiger Prozesse am Gesamtstrom-
verbrauch der Industrie (227 TWh, 2007)

Aluminium .
4% Chemie
°—\ 2% Stahl

Papier

N 7%

@ Zement
1%

Kraft- und
Prozesswarme
26%

- DSM-ungeeignet
M%

Sonstige
Industrien
14%

DSM-Potential
unbekannt
4%

Quelle: dena-Netzstudie (2010)

@ Anwendungen mit geringem DSM-Potential

B Fir DSM relevante Anwendungen
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Produktdiversifizierung

KLASSIFIZIERUNG DER INDUSTRIELLEN
PROZESSE

\ *+ Spezialproduktionen
@ °* Niedriges Produktionsvolumen
» Sehr stark flexibilisierbar

Produktionszone (statt Produktionslinie)
Niedriger Durchsatz / Stark flexibilisierbar

" hohe Flexibilitat

¥ « Diskontinuierliche Produktion
» Abgeschlossene Prozessfolge innerhalb
definierter Zeit (i.d.R. irreversibel)

% « Produktion hoher Stiickzahl durch

> Wiederholung (Feststoffe)

f‘ * Niedrige Flexibilitat, hohes Volumen
/.

Hoher Durchsatz /
iedrige Flexibilitat A T .

niecrige Fexibita . * Kontinuierliche Verarbeitung

: (v.a. Gas, FlUssigkeiten, Pulver)
» Sehr niedrige Flexibilitat, sehr

hohes Volumen

v

Produktionsvolumen
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ABLEITUNG VON
FLEXIBILISIERUNGSOPTIONEN

Lastflexibilisierung Lastverschiebun
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Zeit Zeit
> Fahigkeit, kleine Abweichungen des Lastfahrplans > Prozesse kdnnen vor- oder nachgezogen, ggf. sogar
zuzulassen (z.B. Kompressoren) abgeworfen werden (z.B. Power2Heat)
Kapazitat Modulierbare Last
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Zeit Zeit
» Bereitstellung von Last- und Erzeugungskapazitat » Fahigkeit, variable Gradienten und Verbrauche durch
(z.B. Energiespeicher) Modulierbarkeit zuzulassen (z.B. Kiihlhauser)
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MULTI ENERGY SYSTEMS
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Quelle: DRIP "Demand Response in Industrial Production” (www.drip-project.eu)
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FLEXIBLE PROZESSE UND
QUERSCHNITTSTECHNOLOGIEN

Konzept Energy Hub: Xmax - (° D FlexibilisierungsgroBe x (z. B.
-====~] | o, Temperatur oder Druck)
R € ) > Kapazitit =
Dimensionsgrundlage!
- T e
N—

Elektrolyse
Allg. Wandlung elektrischer Energie in chemische Energie (Gase & Fltssigkeiten)

Druckluft
Komprimierung von Atmospharenluft zur Bereitstellung mechanischer Energie

Prozesskalte
Heruntergekuhlte Gase & Fliussigkeiten flur Lagerung/Konservierung

Warme/Dampf
Energetisch aufgeladene Gase & Flussigkeiten fir chem./phys. Prozesse
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TECHNISCHE PROZESSFLEXIBILITAT

Flexibilisierung der Thermoodlerwarmung:

= Variable Zuschaltung der elektrischen Beheizung
(= Lastglattung, Regelenergiemarkt oder Bilanzkreisausgleich)

/ Strom [ ) \
Regelenergiemarkt I é
> 300°C
270°C Industrie-
; \ prozesse

A
4~ &8 —
1 Thermoodlkessel

\ Frischdampf /
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KOSTENEINSPARUNG DURCH
FLEXIBILITATSBEREITSTELLUNG

-
- ~\

4
/ \‘ Netzentgelteinsparung bis zu 80%
o) ] 1 nach StromNEV §16
N /' (Gleichzeitigkeitsfaktor)
Rkl » keine Senkung des Lastbedarfs
notwendig
o « Verschiebung der Lastspitzen in

die Off-Peak-Zeit des Netzes

Businessstrategie

zur Kosteneinsparung Energiemarktoptionen

» Teilversorgung durch flexible
Marktpreise

- Time-of-Use (TOU)
- Day-Ahead-Market
- Intra-Day-Market
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ERLOSSTEIGERUNG DURCH
FLEXIBILITATSBEREITSTELLUNG

* Primarregelleistung Regel- o
» Sekundarregelleistung leistungs- - °
« Minutenreserve markt _ _
1 Businessstrategie
zur Erlossteigerung
Vergabe Dauer Min. Angebot
MR Werktaglich 6 Zeitscheiben a 4h 5 MW
SRL Wochentlich 2 Zeitscheiben a 12h 5 MW
PRL Wochentlich 1 Woche 1 MW

. " : Ausgleichsenergie Abrechnung
Weitere Praquali- : .
) ) L Bilanzkreis- -
fikationskriterien leich APog(t) >0  Uberspeisung Ausgleichszahlung fiir
; ausgleic Mehrmengen
zu erfullen (reBAP)
APprog(t) <0 Unterspeisung Ausgleichszahlung fir

Mindermengen
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INTERN OPTIMIEREN,
EXTERN VERNETZEN

Energiemarkt

\ Quelle: Shutterstock j

/ Prozessoptimierung

\ Quelle: TU Dresden

Marktsignale Netzanforderungen Erzeu-
gung
Ver-
brauch
Prog- 2
nose Quelle: PSI
Mitteilung von \ Netzbetriebsoptimierung J
Last-/Erzeugungsflexibilitat
\ Waérme
Gas
Warme
Strom
Gas Prozessebene
Strom

_/

Prozessleitsystem

Netzleitwarte

/
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ZUSAMMENFASSUNG

B Sehr hohes Flexibilisierungspotential der energieintensiven Industrie

- ca. 45% des gesamten Strombedarfs flexibilisierbar (theoretisches Potential)
® Individuelle Eignung der jeweiligen Industrie tiefer zu prifen

- sehr speziell an Produktionsprozesse gekoppelt

B Marktmodelle und gesetzliche Vorgaben zur Erlossteigerung bzw.
Kostenreduktion durch Lastflexibilisierung existieren

- erweiterte Mechanismen & Requlatorien notwendig

B Intensive Kopplung von Prozessleitwarten an die Netzleitwarte
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BERLINER ENERGIETAGE

INDUSTRIEINFRASTRUKTUR-FLEXIBILISIERUNGSOPTION FUR SMARTGRID-
ANWENDUNGEN

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.
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