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Fur Lastflexibilisierung geeignete energieintensive Prozesse
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= Papierherstellung
= Stahlindustrie

= Zementindustrie

= Pharmaindustrie

Schematische Darstellung eines Vierpressen-
schleifers, links aufgeschnitten, rechts geschlossen.

Quellen: Dissertation Klobasa, FfE

Bildquellen:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/57/Membranverf. PNG/220px-Membranverf. PNG
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/aluminium/al_herstellung.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Holzschleiferl.gif
http://www.lipp-rosenheim.de/assets/images/Kessel08.jpg
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Methodik zur Lastmanagement-Potenzialermittiung
bel energieintensiven Branchen

= Ermittlung mittels Bottom-Up-Methode

Produktionsmengen '&ge”de:
: = Daten aus Literatur, Umfragen,
einer Branche eigene Erhebung
pro Jahr é e () =berechnete Werte
- dieser Prozesse
» - e _
Spezifischer ___InDeutschland Mittlere Last
Stromverbrauch dieser
pro Produkt Produktionsanlagen _ :
e Benutzungsstunden - / LMM I;otenzhlal
dieser Prozesse f:lner ranche
_ far Deutschland
. Anteil der
flexibilisierbaren Last
R ——

= Regionale Verteilung des Lastmanagement-Potenzials

Produktionsmenge LMM-Potenzial Regional verteiltes
pro Betrieb & Branche pro Betrieb & Branche LMM-Potenzial
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Regionale Potenziale
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Lastmanagement in der Papierindustrie

Flexibilisierbare Anlagen
= Holzschleifer
= Holzschliff nach dem TMP-Verfahren

. . . . Energieintensive Unternehmen Papier-Branche
Kennwerte flr regionale Potenzialermittiung in Deutschland und Osterreich  Potenzial
g = ey

Prozess/Anlage Holzschliff TMP-Verfahren -. ‘ e : sk

Spezifischer Strombedarf 2.090 2.640 kWh/t € el

mittlere Benutzungsdauer 7.500 7.500 h/a )

Strombedarf 3.159 GWh/a

mittlerer Leistungsbedarf 316 105 MW

flexibilisierbarer Anteil 100 % 100 %

Dauer Lastverlagerung 2 2 h/Abruf

Aktivierungshaufigkeit 20...50 20...50 pro Jahr

= LMM-Potenzial D & AT Papierindustrie
| = 316 MW Holzschliff (mechanisch)
- = 105 MW Holzschliff (TMP-Verfahren)

Forschungsgesellschaft Quellen: FfE Regionenmodell, 2013;
Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Holzstoff, Zugriff: 02.12.13 e i Lo impsl

H Dateiname: 20140131_Industrie_Lastred_DE_AT_papier.pdf



Lastmanagement in der Zementindustrie

Flexibilisierbare Anlagen
= Rohmihle fir die Klinkerherstellung
=  Zementmuhle fur die Zementherstellung

Kennwerte fur regionale Potenzialermittlung

Prozess/Anlage Rohmiihle Zementmiihle
Spezifischer Strombedarf 26 45 kWh/t
mittlere Benutzungsdauer 5.500 5.500 h/a
Strombedarf 722 1.660 GWh/a
mittlerer Leistungsbedarf 131 302 MW
flexibilisierbarer Anteil 40 % 40 %

Dauer Lastverlagerung 4 4 h/Abruf
Aktivierungshaufigkeit 20...50 20...50 pro Jahr

= | MM-Potenzial D & AT Zementindustrie
el = 52 MW Rohmiihle
- = 121 MW Zementmiuhle

E Bildquelle: Seibel & S6hne Homepage (links); Holcim Zementwerk (rechts), Zugriff: 02.12.13

Energieintensive Unternehmen
in Deutschland und Osterreich

Forschungsgesellschaft
firr Energiewirtschaft mbH

Zement-Branche
Potenzial
Lastverschiebung
je Landkreis/Bezirk
B 13-21 MW
7 - 12 MW
B 3-6 MW
1-2MW




Lastmanagement in der Aluminiumindustrie

Flexibilisierbare Anlagen
= Schmelzflusselektrolyse

. . . . Energieintensive Unternehmen Alu-Branche
Kennwerte flr regionale Potenzialermittlung in Deutschiand und Osterreich  Porran
ey

Prozess/Anlage Elektrolyse oo

Spezifischer Strombedarf 15.875 kWh/t sl

mittlere Benutzungsdauer 6.100 h/a

Strombedarf 6.505 GWh/a

mittlerer Leistungsbedarf 1.066 MW

flexibilisierbarer Anteil 25%

Dauer Lastverlagerung 2 h/Abruf

Aktivierungshaufigkeit 20...50 pro Jahr

= | MM-Potenzial D & AT Aluminiumindustrie
L = 267 MW Aluminiumelektrolyse

— A

:_““Eh""ﬂ,‘ﬂf:;‘""':’;:’h bH Quellen: FfE Regionenmodell, 2013; 0 80 160 km
E Bildquelle: Elektrolysehalle der TRIMET Aluminium SE, matalleproklima.de, Zugriff: 02.12.2013 or Energlew m eigene Berechnungen
© FE GmbH Dateiname: 20140211_Industrie_Lastred_DE_AT_alu.pdf




Lastmanagement in der Chemieindustrie

Flexibilisierbare Anlagen
= Chlorherstellung nach dem Amalgam-Verfahren
= Chlorherstellung nach dem Membran-Verfahren

Kennwerte fur regionale Potenzialermittlung

Prozess/Anlage Amalgam- Membran-Verfahren
Spezifischer Strombedarf 3.200 2.500 kWh/t
mittlere Benutzungsdauer 7.700 7.700 h/a
Strombedarf 2.027 6.505 GWh/a
mittlerer Leistungsbedarf 263 845 MW
flexibilisierbarer Anteil 60 % 60 %

Dauer Lastverlagerung 2 2 h/Abruf
Aktivierungshaufigkeit 20...50 20...50 pro Jahr

= [LMM-Potenzial D & AT Chemieindustrie
o = 143 MW Amalgam-Verfahren
- = 460 MW Membranverfahren

Bildquelle: Chemieanlagenbau Chemnitz GmbH, Zugriff: 02.12.13

g"";""_.-\ﬁn\ "
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Energieintensive Unternehmen
in Deutschland und Osterreich

Forschungsgesellschaft
fiir Energiewirtschaft mbH igene Berechnunger

Quellen: FfE Regionenmodell, 2013;
e n

Chlor-Branche
Potenzial
Lastverschiebung
je Landkreis/Bezirk

B 50 - 83 MW

B 33 - 49 MW

17 - 32 MW
8-16 MW
<7 MW

Dateiname: 20140131_Industrie_Lastred_DE_AT_chlor pdf




Lastmanagement in der Stahlindustrie

Flexibilisierbare Anlagen
= Elektrolichtbogenofen

Kennwerte fur regionale Potenzialermittlung

Prozess/Anlage Elektrolichtbogenofen
Spezifischer Strombedarf 423 kWh/t
mittlere Benutzungsdauer 6.100 h/a
Strombedarf 6.123 GWh/a
mittlerer Leistungsbedarf 951 MW
flexibilisierbarer Anteil 75 %

Dauer Lastverlagerung 2 h/Abruf
Aktivierungshaufigkeit 20...50 pro Jahr

= LMM-Potenzial D & AT Stahlindustrie

] = 753 MW Elektrolichtbogenofen

Bildquelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Lichtbogenofen, Zugriff: 02.12.13

Energieintensive Unternehmen
in Deutschland und Osterreich

Forschungsgesellschaft Quellen: FfE Regionenmodell, 2013;
el

fiir Energiewirtschaft mbH igene Berechnungen

Stahl-Branche
Potenzial
Lastverschiebung
je Landkreis/Bezirk
B 74 - 104 MW
B 53 - 73 MW
W 32-52 MW
17 - 31 MW
<16 MW

Dateiname: 20140131_Industrie_Lastred_DE_AT_stahl.pdf
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Regionale Darstellung aller Potenziale

der energieintensiven Branchen in Deutschlanc MOS
Energieintensive Unternehmen Gesamtpotenzial LMM-Potenzial
in Deutschland und Osterreich '}:SLt;’%skch::;’;:z?rk Branche Bsterreich Deutschland
B 55 - 136 MW
B 55 - 54 MW Papier 109 313 MW
— P Zement 21 152 MW
“oM Aluminium 0 267 MW
Chlor 10 593 MW
Stahl 35 718 MW
Summe 175 2.042 MW
Branche LMM-Potenzial
Papier 421 MW
Zement 173 MW
Aluminium 267 MW
Chlor 603 MW
Stahl 753 MW
Summe D und AT 2.217 MW

- Grol3teil des Potenzials wird in
- A Deutschland schon genutzt

- F?’S‘h““g.sQ?se"“h“ﬂ Quellen: FfE Regionenmodell, 2013; 0 80 160 km
12 o kol oo S = Wissen schafft Praxis

© FfE GmbH Dateiname: 20140131_Industrie_Lastred_DE_AT_gesamt.pdf
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Engpassmanagement
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Redispatch

HE B EHEB

\

Redispatch:

Wegen Leitungsiiberlastung muss das

Kraftwerk vor dem Engpass (Kraftwerk 1)

herunter- und dafiir das Kraftwerk nach dem
Engpass (Kraftwerk 2) heraufgefahren werden

- Leistung
<«

fiy’Energiewirtschoft mhH

+ Leistung

& Verbraucher
E Kraftwerk

(
J
EEG-Anlage

== Netziiberlastung

Wissen schafft Praxis FFE



Redispatch

EH HEHENENZBRE

Forschungsgesellschaft
fir Energiewirtschaft mbH

-

Quellen: http:/www-€eg-kwk net, 2013; 0 70
FfE-Regionenmadell, 2013, eigene Berechnungen L1 L |

©® FfE GmbH Dateiname: 20140211_Kraftwerke_Redispatch_vs_Lastflex_Ind.pdf

Deutschland
Redispatch-Arbeit
je Kraftwerk

2. Apr.- 16. Dez. 2013

® Wirkleistungs-
einspeisung erhéhen

® Wirkleistungs-
einspeisung reduzieren

® <1 GWh
® 2-5GWh

@ 6-10 Gwn
. 11-38 GWh

. 39 - 302 GWh

Potenzial Last-
Flexibilisierung
Energieintensive

Unternehmen

Pot. Lastverschiebung
je Landkreis [MW]

B s5- 136 MW
B 55 - 84 Mw
B 22 - 54 MW
s-21MwW

<6 MW

Wissen schafft Praxis FE



Schalthandlungen bei physikalischer Netzuberlastung

HE HEHENENR-N

Quelle: BNetzA Monitoringbericht 2013
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Schalthandlungen bei physikalischer Netzuberlastung

=  Zeitraum Marz 2012 bis Februar 2013

Auslastung der 380 kV Leitung Nr. 413 von Remptendorf nach Redwitz
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Forschungsgesellschaft
fiir Energiewirtschaft mbH
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Einspeisemanagement

H H H BB

Einspeisemanagement:

Eine Erneuerbare-Energien-Anlage
muss abgeregelt werden, weil

das Netz die Leistung nicht

mehr aufnehmen kann

| “ Verbraucher
E Kraftwerk

(
J
EEG-Anlage

— Netziiberlastung

Wissen schafft Praxis FFE



Meldungen der Einspeisemanagement—Malinahmen (EinsMan

|

H HH NEB

Netzbetreiber sind nach § 11 Abs. 3 EEG
verpflichtet, von Einspeisemanagement-
MalRnahmen betroffene Anlagenbetreiber
unverzuglich tber die tatsachlichen

Zeitpunkte, den jeweiligen Umfang, die Dauer
und die Grinde der Regelung zu unterrichten.

e-

onN ‘ Netz

Erzeugungsanlagen

Stand vom: 17.09.2013 18:58:15

E.ON Netz Einspeisemanagement - Abgeschlossene Einsatze

_—

) M@S

www.eon.com Sitemap Kontakt

e-on ‘ Netz

Netzibersichtkarte
— Nordbereich—

EisMan-Regionen

EisMan-Nr = Start-Zeit Ende-Zeit Landkreis Betriebsmittel Ursache Dauer Stufe Anfordere
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00 Schleswig-Flensburg WEDING T122 FLENSBURG T2123 484 min. 0% TenneT %
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00 Schleswig-Flensburg FLENSBURG T121 FLENSBURG T212a3 484 min. 0% TenneT =
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00 Schleswig-Flensburg TARP T122 FLENSBURG T2123 484 min. 0% TenneT
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00  Schleswig-Flensburg TARP T121 FLENSBURG T212a 484 min. 0% TenneT
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00 Nordfriesland SOHOLM T121 FLENSBURG T2123 484 min. 0% TenneT
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00 Schleswig-Flensburg SIEVERSTED EIP:T101 FLENSBURG T2123 484 min. 0% TenneT
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00  Schleswig-Flensburg SCHWENSEY T122 FLENSBURG T2123 484 min. 0% TenneT
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00 Nordfriesland NIEBULL T162 FLENSBURG T2123 484 min. 60% TenneT
2013-288 01.09.2013 11:04:00 01.09.2013 19:08:00 Nordfriesland NIEBULL T161 FLENSBURG T212a3 484 min. 60% TenneT
2012 900 N1 A0 9N12 11.04.00 A1 A0 9013 100000 Bl cAfrin ol m A MIEDI L T199 L CncDnDe 219 A0 A rmie 2no Tonnar 1T

223 Einsatze gefunden

xx entspricht
ERZMAN Lehrte: Region xx
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Analyse von Einspeisemanagement — MaRnahmen (EinsMan) ™M©>

Einspeisemanagement-MalRnahmen nach §13 Abs. 2 ENWG und § 11 Abs. 1 EEG:
2009 2010 2011 2012

Summe Ausfallarbeit, in GWh 74 127 421 385
Antell an Gesamt-EEG- 010% 016% 041% 0,33 %
Einspeisung

Summe

Entschadigungszahlungen in 6,00 10,20 33,50 33,1
Mio. Euro

Entwicklung der
Entschadigungszahlungen - +70% +228% -1,2%
zum Vorjahr, in %

y2Ursachen flir EinsMan waren im Jahr 2011 tberwiegend
Uberlastungen im 110-kV-Hochspannungsnetz und an

= Hochspannungs-/Mittelspannungs-Umspannwerken. Die
Einsatze im Hochstspannungsnetz haben jedoch in 2011
— bedeutend zugenommen.*”

Quellen: Bundesnetzagentur, 2013; Abschatzung der Bedeutung des Einspeisemanagements nach § 11 EEG und § 13 Abs. 2., Ecofys Germany GmbH, 2012 Wissen schufﬂ Praxis FFE



Einspeisemanagement am Beispiel Bayernwerk

H B E NN
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Ausgewertete Netzebenen: Nieder- und Mittelspannungsnetz

Forschungsgesellschaft
fir Enetgi¢wirtschaft mbH

Quellen: Bayernwerke, 2014; 0 25 50 km
eigene Berechnunge

Einspeise-
management
MaRnahmen
Bayernwerke
Mrz. - Sep. 2013

Summe der abgeregelten
Energiemenge [MWh]
je Gemeinde

® <4 MWh
® 5-17 MWh

@ = -77vwn
‘ 78 - 555 MWh

‘ 556 - 2642 MWh

Potenzial Last-
flexibilisierung
Energieintensive

Unternehmen

Pot. Lastverschiebung
je Landkreis [MW]

© FfE GmbH Dateiname: 20140211_Einsman_Bayernwerke.pdf
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Fazit und Ausblick M@S

= Energieintensive Prozesse kdnnen einen Beitrag zum Engpassmanagement leisten,
allerdings ist Abrufhaufigkeit mit 20 bis 50 mdglichen Abrufen pro Jahr relativ gering

Quantitative Analysen erforderlich:

= Detaillierte Auswertung von Engpassmanagement-MalRnahmen (Redispatch,
Einspeisemanagement, Schaltungen bei physikalischer Netztiberlastung) erforderlich

=  Ermittlung des moglichen Beitrags von stromintensiven Prozessen hinsichtlich des
Engpassmanagements, folgende weitere Untersuchungen erforderlich:

= Dauer der Verschiebung / Abschaltung oder Reduzierung / Zuschaltung oder Lasterhéhung

= Haufigkeit des Abrufs
= Mittleres verfigbares Potenzial nach Typtag, Tageszeit und saisonalen Einflissen

= Abschatzung der Opportunitatskosten

N

Wissen schafft Praxis FFE
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Forschungsinitiative der Bundesregierung

\

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. (FH) Anna Gruber
+49 (89) 158121-62
agruber@ffe.de

Das Projekt wird finanziert von:

Forschungsgesellschatft fir Energiewirtschaft mbH
Am Bllatenanger 71

80995 Munchen

www.ffegmbh.de
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