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Schaufenster »WindNODE«

Energiewende in Deutschland

Starkung des Marktes fiir Flexibilititen und mehr System-

verantwortung flr Bilanzkreismanager und Aggregatoren

Innovationen fiir den Massenmarkt, die das alte Geschafts-

modell des mengenbasierten Energieabsatzes erganzen

Gesellschaftliche Verankerung durch Nutzerorientierung,
Partizipation und Leuchtturm flir die Energiewende

IKT-Standards made in Germany, mit denen Deutschland

auch in IKT-Fragen zum Vordenker der Energiewende wird
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Endkunde
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Lastverschiebe-
potenzial
(industrielle Lasten)
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Effiziente
Flexible Betriebskonzepte
Erzeugung fur Stromnetze
€§ 6 E
Marktdesign Neue
und Flexibilitats-
Regulierung optionen

@

Quartiers-
konzepte
(Smart City)

Partizipation
und
Dissemination

Partner aus:

O Wirtschaft
O Forschung

3 offen
© Fraunhofer IFF

\

~ Fraunhofer

IFF



Ein Blick in die deutsche
Industrielandschaft ...

M Industrie macht knapp 44% des
deutschen Strombedarfs aus

® Signifikante Rolle der energie-
intensiven Industrie (ca. 50% davon)

B Hohe Heterogenitat und Diversitat

M Breites Technologie- und
MaBnahmenspektrum erforderlich

Stromverbrauch Deutschlands in TWh

Energieverbrauch Industrie in TWh

B 5tein- und Braunkohle

B Gase

Fermwarme
B Sonstige Energietrager

48 |
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Strom
B Ernegerbare Warme
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Wertversprechen

Die WindNODE FlexStudie bietet dem Leser drei Wertversprechen, um bezuglich des Einsatzes von
energetischer Flexibilitat zu informieren, zu sensibilisieren und zu befahigen:

|. ENZYKLOPADIE der Flexibilitatsoptionen in produzierenden Unternehmen basierend auf
dem Stand der Entwicklung und entsprechender Veroffentlichungen

Il. Vermarktungsansatze (MAKLER) fir Flexibilitdt nach gangigem Recht sowie zukinftig

lIl.WERKZEUGKASTEN fiir die Identifikation, Modellierung, Kommunikation und
wirtschaftliche Nutzbarmachung von Flexibilitaten

\
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Flexibilitat — Begriffsdefinition und Kontext

Flexibilitat ist Fahigkeit einer energie- bzw. leistungsrelevanten Erzeuger-,
Verbraucher- oder Speicheranlage, sich schnell und mit geringem Aufwand
an Markt- oder Systemsignale des Energiesektors anzupassen.

(gemaB DIN SPEC 91366)

M Positive Flexibilitat

Reduzierung der entnommenen Anschlussleistung
(entweder durch Verringerung des Verbrauchs oder durch Erhéhung der Eigenerzeugung)

M Negative Flexibilitat = Erhohung der entnommenen Anschlussleistung
(entweder durch Erhéhung des Verbrauchs oder durch Verringerung der Eigenerzeugung)

B DiLEMMA zwischen Flexibilitat und Energieeffizienz
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Flexibilitaten IDENTIFIZIEREN
Klassifizierung von Anlagen und Komponenten zur Flexibitatserbringung

Steigender Integrationsgrad >

W Klassifizierung nach Integrationsgrad

Infrastrukturen Querschnitts- und Produktions-, Fertigungs-
und Anlagen Peripherietechnologien und Priifprozesse

Y

KWK- Anlagen Druckluftbereltstellung

Beluftung &

1. Infrastrukturen und Anlagen

2. Querschnitts und Peripherietechnologien

2. Produktions-, Fertigungs- und Prifstande

B Merkmalsunterscheidung nach

. Stromerzeugung aus el
w Abhéangigkeit des Produktes bzw. des e
2 Y, Ch basi
Kerngeschafts “[ﬂmﬂ“ )3:@ ProdL kot sen
“ Leistung bzw. Kapazitat W s :
L. Elektrochemische Speicher 8 -
“ Automatisierungsgrad
“ Komplexitat der Nutzbarmachung e
erienfertigung und
. Netzersatz- und kontinuierliche
| Und weltere ... Power-to-X-Anlagen USV-Anlagen Produktionsprozesse
—
/ offen ~ Fraunhofer

© Fraunhofer IFF IFF



Flexibilitaten IDENTIFIZIEREN
Bewertung von industriellen Prozessen

Unterstltzung des Lesers bei A
folgende Fragen:
X Einzel- und Priifprozesse
B \Wo ist Flexibilitat versteckt? Al B|
. . . . eringe
B Wie hoch ist diese? o Flg 'b'Igt"t
= ? Chargenbasierte Produktionsprozesse i
B \Was muss ich tun, um diese - ¢ 'l'_ﬁ r[i-:?]
nutzbar machen zu kénnen? = ;
(V] .
>
i T2, [a) . Serienfertigung und
® Was bekomme ich dafur: e -:- kontinuierliche Produktionsprozesse
B Lohnt es sich dafur, erhohten e ‘ AAA

)
<

Aufwand zu betreiben?

Volumen
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Flexibilitaten MODELLIEREN

Zeit Fahrplan Positive Flexibilitat Negative Flexibilitat
Von bis Leistung Leistung Preis in Leistung Preis in

in MW in MW Euro/MW in MW Euro/MW
16:00 16:15 20 5,0 80 2,0 70
16:15 16:30 20 7,0 80 1,0 70
16:30 16:45 20 3,0 80 6,0 70

15-min-Energiewerte

(z.B. Kraftwerkseinsatzplane)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
"—
-

Flex-Grafen
(z.B. Arbeitsschrittfolgen)

tmax

t

Querschnitts-
technologie

PEin —> PNutz
Puffercharakteristiken
(z.B. Kuhlzellen)
Batch #1 Batch #2 ., Batch #3

-

=

Mindestzeitabstand
Mindestzeitabstand

b s
b

v

Verschiebbare Leistungsprofile
(z.B. Batch-Prozesse)
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Flexibilitaten VERMARKTEN

M Erorterung des Netzbetriebs, der Akteure und des
Marktdesigns sowie Anforderungsdefinition zur Teilnahme

B Aufzeigen von Potenzialen fur Vermarktungsmodelle nach
aktuellem und zukunftigem Recht mit Hilfe des Business
Model Canvas (BMC)

Netzbereich Energiemarkt

Grol3- —

Stromborse B g 2

A4
BKV

Europaisches
Verbundnetz

Netzbetreiber
Lieferant I

Dezentrale
Erzeuger

<+—>

Endkunde

I rPhysikalischer
Energiefluss/Energieaustausch

BN energiewirtschaftliche
Aktivitaten

Fariner
« Keine

osterruir
» Entgelt fu

» Fernwirk-
Zahlerpun

= Energieerzeu-
gungsanlagen

» Stromspotmarkt
» Terminmarkt

= AuBerbarslich
(QTC)

[aktivitaten fwertangebat Jundenbeziehung Kurdensegment
® Anschluss an » Unterbrechbare * Automatisiert « Netzbetreiber auf
Steuerung Werbrauchseinheit Miederspannungs
-ebens
[ressourcen fanile
» Separater » Direkt
Zéhlerpunkt
Fartner - - Jaktivitdten perangebot fundenbeziehung K urdensegment
= Konsortium # Produktions- » Spontan abschaltbare | & Ferngesteuert + Ubertragungsnet
{optional) prazessplanung Entnahmeleistung am und automatisch | z-betreiber
Anschlusspunkt frequenzgesteuer
t (0L
* Ferngesteuert
{SML)
[essourcen [Eanile
» Abschaltbare « Regellerstung.net
Lasten
Fartnier [akctivitaten Miertangebat e undenkeziehung Kurdensegment
s Aggregatoren | = Anlageneinsatz- |« Strommengen in = Automatisiert # Energieversor-
L | (zB Betreiber planung Blocken a 15 min qungsunter-
rostensink | wirtueller Day-Ahead / Intraday nehmen
« Produkti | Kraftwerke") « Finanzielle und
+ Betriebs | » Direktvermarkter physische Futures auf
» Fermwirk Pessourcen strom e arale

. cotenstruitur

» Brenn-/Kraftstoffe

» Betriehskosten inkl. Reparatur/Wartung
» Anlageninvestition inkl, Oberwachung/Steuerung

[Ernahmequelien

Stromverkaufspreis
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Business Model Canvas

Back End

Front End

Key Partners

Welche Partner
brauchen Sie
dazu?

Key Activities

&

Welche
Aktivitdten sind
notwendig?

Key Resources

Welche
Ressourcen sind
notwendig?

Cost Structure

Wie sieht lhre
Kostenstruktur

aus?

Value Proposition

Was erméglichen
Sie lhren
Kunden?

Customer Relationships

\ 4

Wie gestalten Sie
die Kunden-
beziehungen?

Channels

y |
D

Uber welche
Kandile erreichen
Sie lhre Kunden?

Customer Segments

Wer sind lhre
Kunden?

[ )]
=

Revenue Streams

Wie rechnen Sie
lhre Leistungen

ab?
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Flexibilitaten VERMARKTEN
Beispiel Regelleistung

Partner Aktivitaten Wertangebot Kundenbeziehung Kundenseg-
ment

e Aggrega- ¢ Anlageneinsatz- | ® Primarregel- e Automatisiert
toren und planung leistung » Ubertra-
Pooling e Sekundar- gungsnetz-
Partner regelleistung betreiber
(z. B. Be- Ressourcen * Minutenreserve Kanile
treiber
»Virtueller . - . -
Kraftwer- Energieanlagen Regelleistung.net
ke«)

Kostenstruktur Einnahmequellen

* Brenn-/Kraftstoffe * Leistungspreis fur vorgehaltene Leistung
Betriebskosten inkl. Reparatur/Wartung * Arbeitspreis fur abgerufene Energie

* Anlageninvestition inkl. Uberwachung/
Steuerung
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Flexibilitaten VERMARKTEN
Bewertung und Prospektive

B Bewertung bestehender Geschaftsmodelle, u.a.

hinsichtlich Konkurrenzfahigkeit, Robustheit,
Nachhaltigkeit und Wachstumsfahigkeit

® Ableitung zuklnftiger Produkte:

B MAXIMALLEISTUNGEN
B FAHRPLANKORRIDOR
B ENERGIESILO

B ERWEITERTE AUSFALL- ODER KONTINGENZFAHIGKEIT

Gewinn-
tumsféhig | fahig

Konkur- Effizient |Robust
renzfahig

PRL

SRL und MRL

SOL

SNL

Unterbrechbare
Verbrauchseinheiten

Atypische Netznutzung

Stromintensive Netznutzung

Bilanzkreisausgleich

Spotmarkt

Spitzenlastmanagement

1 — Nicht/unzureichend erfdllt ... 5 — Vollstandig erfullt
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Weitere Highlights und Kerninhalte

% Durchfuhrung einer umfangreichen Literaturstudie unter Einbeziehung von Studien, Roadmaps,
Projektberichten, Handbuchern und Standardisierungstatigkeiten von 2008 bis heute

< Analyse von vielfaltigen Anlagen, Infrastrukturen und Prozessen bezuglich ihrer Fahigkeit zu einer Flexibilisierung
des Bezugs beizutragen

% Technologische Potenzialanalyse mit branchengenauer Ausweisung der industriellen Nutzenergieform

% Beschreibung von Modellen und Zielfunktionen eines flexiblen Energiemanagements

% Katalog mit Standardisierungskonzepten und Modellen

% Beschreibung des wirtschaftsrechtlichen Rahmens und der Moglichkeiten zur Vermarktung von Flexibilitat
» Bewertung aktueller und prospektiver Flexibilitatsoptionen

*» Best Practice Manuals von Siemens Berlin, InfraLeuna und aRTE Mobel

\
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Fazit der Untersuchung (Auswabhl)

Flexibilitat ist einer von mehreren Bausteinen zur Realisierung der Energiewende und zur
nachhaltigen Integration von erneuerbaren Energien.

Die Mobilisierung von Flexibilitat betrifft viele Stakeholder und ist perspektivisch und aktuell eine
gesamtgesellschaftliche Herausforderung.

Technologieoffenheit ist oberstes Gebot bei der Erreichung der Klima- und Energieziele.
Es besteht ein grundsatzlicher Konflikt zwischen Energieeffizienz und Flexibilitat.

Die Heterogenitat der deutschen Industrielandschaft bietet Vorteile bei der Erfullung von
Anforderungen eines flexiblen Energiesystems.

Die Prozesse der Netzengpassbewirtschaftung bestimmen maBgeblich die am Markt handelbaren
Produkte. Sie sind aktuell etabliert, jedoch nur einem beschrankten Kreis an Akteuren vorbehalten.

Die Notwendigkeit des Netzausbaus bleibt uneingeschrankt bestehen und damit auch die
volkswirtschaftlichen Kosten der Energiewende.
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Kontaktieren Sie uns.

DR.-ING.’ ,F"ngzPEKTIVE FLEXIBL;
ANDRE NAUMANN R PRODUZ|ERE

Gruppenleiter Digitale Werkzeuge fir integrierte
Infrastrukturen DWI?
Konvergente Infrastrukturen

TATSop
NDEN |npy e ONEN

USTRIE

Tel. +49 391/4090 784
andre.naumann@iff.fraunhofer.de

Fraunhofer IFF
SandtorstraBe 22
39106 Magdeburg
Deutschland

www.iff.fraunhofer.de
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