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LASTFLEXIBILISIERUNGSPOTENZIALE IN DEUTSCHLAND —
BESTANDSAUFNAHME UND ENTWICKLUNGSPROJEKTIONEN
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Inhalt

Die Energiewende geht mit einem zunehmendem Flexibilitaitsbedarf zum Ausgleich schwankender
Erzeugung aus fluktuierenden erneuerbaren Energien einher. [1] Die Flexibilisierung von geeigneten
Lasten mittels Lastverschiebung bzw. Lastverzicht oder Lasterhéhung stellt eine Option zur
Adressierung dieses Flexibilitatsbedarfs dar, die bislang im Schatten erzeugungsseitiger Flexibilisierung
steht. Hinsichtlich der Charakteristika und des zur Verfugung stehenden Potenzials dieser Option
besteht jedoch Forschungsbedarf. Ziel der Analysen ist es, aufbauend auf existierenden
Forschungsarbeiten, z. B. [2]-[4], sowie eigenen Modellabschatzungen Aussagen Uber das technische
und volkswirtschaftliche Lastflexibilisierungspotenzial in Deutschland zu entwickeln. Hierbei werden
insbesondere die parametrischen Unsicherheiten der Potenzialabschatzung sowie zeitliche
Einschrankungen und die Kosten der Lastflexibilisierung in den Fokus genommen.

Methodik

Zur Analyse technischer Potenziale fur Lastflexibilisierung wird eine Metaanalyse existierender
Forschungsarbeiten durchgefihrt, in der sowohl das jeweilige methodische Vorgehen als auch die
Potenzialergebnisse ausgewertet werden. Hierbei werden die zu analysierenden Publikationen nach
den folgenden Kriterien ausgewabhilt:

e Betrachtungsregion: Die Publikationen fokussieren sich auf die Bundesrepublik Deutschland.

e Aktualitat der Analysen: Die Publikationen sind nach 2005 verdffentlicht.

o Sektorale Abdeckung: Die Publikationen decken entweder einzelne Sektoren (Haushalte,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie) oder Gesamtdeutschland ab. Analysen zu
Einzelanwendungen und -prozessen werden wegen der Ausrichtung der Arbeit nicht
beriicksichtigt.

o Potenzialbegriff und Datenverfligbarkeit: Es werden zumindest technische Potenziale
ausgewiesen. Es sind Angaben zu mindestens einem der analysierten Parameter verfligbar.

Im Methodenvergleich wird eine detaillierte Klassifikation der grundlegenden methodischen
Vorgehensweise der Publikationen vorgenommen und deren Betrachtungsumfang analysiert. Ferner
werden zentrale Annahmen, die sich auf die Potenzialergebnisse auswirken, erfasst. Im
Ergebnisvergleich werden fur die analysierten Publikationen folgende Kennwerte auf Prozess- bzw.
Anwendungsebene ausgewertet:

e Leistungsparameter: Fir Lastverschiebung bzw. Lastverzicht oder Lasterhéhung zur
Verfligung stehende Leistung sowie Mindest- und Maximalauslastung von Prozessen.

e Zeitparameter: Aktivierungsdauer, Schaltdauer, Verschiebedauer, Regenerationsdauer sowie
zeitliche Verfugbarkeiten der Potenziale.

o Kostenparameter: spezifische Investitionsausgaben, variable Abrufkosten, fixe Kosten.

Anhand der ausgewiesenen Bandbreiten fur die Kennwerte werden parametrische Unsicherheiten
identifiziert. Aus den Ergebnissen der Metaanalyse zu technischen Lastflexibilisierungspotenzialen
werden wiederum Parametrierungen fir eine modellgestitzte Analyse des volkswirtschaftlichen
Lastflexibilisierungspotenzials abgeleitet. Hierzu kommt ein Fundamentalmodell des vortagigen
Elektrizitdtsmarkts zur Anwendung.
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Ergebnisse

Aus 70 Publikationen einer engeren Literaturauswahl wurden 30 den Auswabhlkriterien entsprechende
ausgewahlt und ausgewertet. Methodisch kommen zumeist hybride Ansétze zum Einsatz, in denen
Bottom-Up-Potenzialschatzungen fir einzelne Prozesse bzw. Anwendungen mit aggregierten Top-
Down-Informationen kombiniert werden. Als Datenquellen werden Uberwiegend existierende
Literaturabschatzungen sowie Branchenstatistiken herangezogen. Umfragen und eigene Erhebungen
werden seltener angewendet. Die Bezugsjahre der Datenbasen variieren. Es zeigt sich, dass in nahezu
allen Publikationen umfangreiche Annahmen zur SchlieBung von Datenliicken getroffen werden.
Annahmen werden Uberwiegend in Bezug auf die zeitliche Auslastung von Prozessen und
Anwendungen sowie die zukinftig erwartete Durchdringung dieser getroffen. Ferner stellt sich heraus,
dass der Betrachtungsumfang hinsichtlich der analysierten Prozesse und Anwendungen sowie der
Detailtiefe variiert, was zu einer uneinheitlichen Klassifikation der Prozesse und Anwendungen fuhrt.
Vereinzelt werden pauschale Abschlage auf die Potenzialhdhe zur Beriicksichtigung soziotechnischer
Limitationen eingezogen. Eine Zitationsanalyse stellt heraus, dass erhebliche wechselseitige Einfliisse
vorliegen und das Literaturspektrum nicht als unabhéangig voneinander zu bewerten ist.

Im Ergebnis zeigt sich eine deutliche Schwankungsbreite hinsichtlich der ausgewiesenen technischen
Potenziale. So ergeben sich fir einzelne Prozesse und Anwendungen erhebliche Bandbreiten fir die
Potenzialschatzungen, d.h. fir flexibilisierbare Leistungen, Zeitparameter und Kostenangaben.
Beispielsweise werden fur das Jahr 2020 fur Kihl- und Gefriergerate in Haushalten
Lastverschiebungspotenziale von 30 bis 7.700 MWe sowie Verschiebedauern von 0,25 bis 24 Stunden
bei spezifischen Investitionsausgaben von 70 bis 312 €2018/kWe ausgewiesen. Ferner besteht fir
einzelne Prozesse bzw. Anwendungen bereits Uneinigkeit dartiber, ob ein Flexibilisierungspotenzial
grundsatzlich gegeben ist. Dies trifft z. B. auf die Flexibilisierbarkeit von Papiermaschinen zu, welche in
[4] infrage gestellt wird. Einschrankungen hinsichtlich der zeitlichen Verfligbarkeit der Potenziale werden
in aktuelleren Publikationen detaillierter analysiert [5], [6], wobei sich Diskrepanzen feststellen lassen.
Ein Ausblick hinsichtlich der zukinftigen Potenzialentwicklungen ist nur in einem Teil der ausgewerteten
Untersuchungen enthalten, etwa in [6], [7]. Auch diesbezlglich sind Divergenzen beobachtbar.

Aus den Ergebnissen der Metaanalyse zur technischen Potenzialabschatzung werden
Parametrierungen fur Modellanalysen mit einem Fundamentalmodell des Strommarkts zur Bestimmung
volkswirtschaftlicher Potenziale abgeleitet. Hierbei kommt eine speicheréhnliche Modellierung von
Lastverschiebungsmaflinahmen zum Einsatz, in der spezifische intertemporale Restriktionen
berlicksichtigt sind. Ferner werden die parametrischen Unsicherheiten der Potenzialhéhe durch die
Ausgestaltung der analysierten Szenarien berlcksichtigt. Weiterer Forschungsbedarf ergibt sich
hinsichtlich der einzelwirtschaftlichen Attraktivitat der volkswirtschaftlichen Potenziale.
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