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Energiedatenerfassung und -auswer-
tung fur mehr Flexibilitat im Strom-
versorgungssystem der Zukunft
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Energiewende
Ziele der Bundesregierung

Quelle:
Fortschritte fur
Deutschland.
Halbzeitbilanz der
Bundesregierung.
www.bundesregie-
rung.de, 3.11.11
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Entwicklung des Stromerzeugungsmix gemal Energiekonzept 2010
Anteil am Bruttostromverbrauch in Prozent
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Energiewende
Zielkorridore fur Erneuerbare gemafd EEG 2014

Quelle: BDEW.
Erneuerbare Ener-
gien und das EEG:
Zahlen, Fakten,
Grafiken (2014).
Stand: 24.2.14
Ergénzt um Zielkorri-
dor fir Erneuerbare
gemal EEG 2014,
Stand: 1.8.14
Ergénzt um den Wert
fir 2014, Presse-
meldung des BMWi
vom 5.3.2015
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Anteil des Stromes aus regenerativen Energiequellen*

Quelle: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BMWi)

*bezogen auf den Brutto-Inlandsstromverbrauch
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Wind- und Sonnenenergie in Deutschland
Rasante Veranderung des Erzeugungsmix
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Inst. Leistung Wind und Sonne Ende 2014: rund 76.000 MW

Last: 35.000 MW ... 80.000 MW

= Ziel: tber 30 % aus erneuerbaren Quellen im Jahr 2020

- Stand Ende 2014: 27,8 % (Wind: 9,7 %, Photovoltaik: 6,0 %)
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Energiewende
Die wesentlichen Veranderungen

- Verbrauchsferne Erzeugung in grof3en Einheiten
- Windenergie, insbesondere Offshore
- Wasserkraft (Speicher) — Alpen, Skandinavien
= Sonnenenergie — Stideuropa, Nordafrika

- Dezentrale Erzeugung in kleinen Einheiten
- Photovoltaik
- Kraft-Warme-Kopplung

& - Volatile, dargebotsabhangige Erzeugung

- Windenergie

- Sonnenenergie

Technische Auswirkungen in allen Bereichen: Erzeugung,

Ubertragung, Verteilung und Anwendung, die letztlich zu
einem grundlegend anderen Systemdesign fihren werden.
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Umgestaltung des Erzeugungssektors
Auswirkungen

konv. Uber- Betriebs- Anwen-
Treiber Verteilung
Erzeugung tragung fiuhrung dung

Lastierne - FACTS = Stabilisie-
Erzeuaun - Ferntransporte rung mit
S - Overlay-Netz/HGU FACTS!
- Automati- = Kommuni-
Dezentrale g sierung kation
Erzeugung B = Spannungs- = Steuerung
regelung = virt. KW?2
- Teillast- . @berregionaler - Speicher
: Shiako ; = Lastmgmt.
Volatile fahigkeit  Ausgleich . dezentrale girt K\?VZ - Lastbe-
Erzeugung - Flexibi- = Overlay-NetzHGU ~ Speicher PMU/\NAMS3 einflus-
litat = Grol3speicher sung
Neue Ver- - Ladeinfra- - Lastbeein-
braucher struktur flussung

1 FACTS: flexible Drehstrom-Ubertragungssysteme
2 virt. KW: virtuelle Kraftwerke AL DD
December 3 2015 | Siide 7 3 PMU/WAMS: Phasenmessgerate/Weitbereichsmessung MW



Dezentrale Energieversorgung
Neue Kommunikationsaufgaben am Rand der Netze

- Anderungen im Mengengeriist
« < 1.000 Kraftwerke = > 1.500.000 dezentrale Anlagen
= ~ 7.000 automatisierte Stationen = 550.000 Ortsnetzstationen
= wenig Lastbeeinflussung = bis zu 40.000.000 Haushalte
1 = Funktionale Flexibilitat
= Bisher: statisches, einfaches Funktionsmodell
= Zukunftig: sich entwickelnde Funktionalitat
= Solar-Wechselrichter

| ' - Lastbeeinflussung
-7

= Zugriff durch verschiedene Marktteilnenmer

e S FAlPES



Integration der ersten 30 % erneuerbarer Energie
Laufende Innovation in allen Bereichen des Systems

VORWEG GEHEN

tU technische universitat
dortmund

A SMARTCOUNTRY

7 Das Netz der Zukunft: Modellprojekt Eifel

' Sbannungsregelung

« Offnung der Regelleistungsmarkte
fur kleine Anbieter

= Zulassung von Pools und steuer-
baren erneuerbaren Energien

= Windvermarktung mit Intraday-
Korrekturen bis 45 Minuten vor
Lieferung

Marktregeln Virtuelles Kraftwerk

December 3, 2015 Side 9 Mpm»
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Industrie ist grofdter Nettostromverbraucher
Stromverbrauch nach Verbrauchergruppe

Quelle: Statista 2015,  Stromverbrauch nach Verbraucher- Stromverbrauch nach Verbraucher-
Stromverbrauch nach

Verbrauchergruppein - gruppe in Prozent gruppe in Terawattstunden
Deutschland ?m Jahr
2013 (vorlaufige . Im Jahr 2013 verbrauchte die deutsche - Im Jahr 2013 verbrauchte die deutsche
Angaben). . .

Industrie 46 Prozent des gesamten Industrie rund 241 Terawattstunden
Zugriff am 15.3.2015 Stroms. Strom.

{ !

® Industrie ® Haushalte ® Industrie ®m Haushalte
GHD Verkehr GHD Verkehr
® Landwirtschaft ® Landwirtschaft
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http://www.de.statista.com/

Herausforderungen flr industrielle Verbraucher
Volatile, dargebotsabhangige Erzeugung

Quelle: Agora 100 GW
Energiewende,
Agorameter
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Agora Energiewende; Current to: 15.03.2015, 17:15
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Losungen
Energieeffizienz und Flexibilitatsoptionen

= Stromeffiziente Verbraucher und Prozesse
- Energiespeicher

- Thermische Energie (Warmespeicher,
Fernwarmespeicher, ...)

- Chemische Energie (anorganisch, organisch)
- Mechanische Energie (kinetisch, potentiell)
- Elektrische Energie

= Flexibilisierung des Verbrauchs (Lastverschiebung,
abschaltbare Lasten)

- Produkt als Energiespeicher (Lagerung grol3erer
Produktionsmengen)

- Eigenerzeugung
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Energiemanagement
Energiewenderelevante Potenziale

Quelle: Acatech,
Umsetzungsempfeh-
lungen fur das Zu-
kunftsprojekt
Industrie 4.0,

April 2013

- Erh6hung von Ressourcenproduk-
tivitat und -effizienz

= Situationsbezogene Optimierung
von Produktionsprozessen

= Optimierung der Systeme hinsicht-
lich Ressourcen- und Energiever-
brauch auch wahrend der Produk-
tion
= Flexibilisierung von Produktions-
prozessen

= Einfache Veranderung von Produk-
tionsvorgangen

= Kurzfristige Kompensation von Aus-
fallen (z.B. bei Zulieferern)

- Massive Erhohung von Liefermen-
gen innerhalb kurzer Zeit

© ABB Group “ I. I.
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Stromeffiziente Verbraucher und Prozesse

Quelle: Arbeitskreis

Industrie 4.0, Einsparpotenzial geplante und lante Pa Ei tenzial Wochenend
Umsetzungsempfeh- parp geplante una ungeplante Fausen Insparpotenzial YWocnenenae
lungen fur das Zu-

kunftsprojekt Indus- \

trie 4.0.
Abschlussbericht,
April 2013

Anwendungsbeispiel
1: Reduktion des
Energiebedarfs einer
Karosseriebauanlage
in produktionsfreien
Zeiten.
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Stromverbrauch

Stromverbrauch

Wochentage

Roboter werden in Pausen in den Stand-by-Modus gesetzt
(links) und in produktionsfreien Zeiten (auch bei kurzfris-

tigen Stillstdnden) abgeschaltet (rechts).

Ungesteuerte Motoren werden durch drehzahl- und damit

bedarfsgeregelte Motoren ersetzt.

Energiemanagement hilft Energieeffizienz konsequent

einzuplanen und anzuwenden.



Flexibilisierung des Verbrauchs
Anwendungsbeispiel

Quelle: Wie Graphit-
ofen die Stromversor-
gung stabil halten:
Lechwerke und SGL
Group setzen Idee
der energieflexiblen
Fabrik um.

- Lastverschiebung als Flexibilitatsoption
- Teil der Produktion flexibel steuerbar

- Anbieten der flexiblen Produktions-
kapazitat als ,Minutenreserve® an der
Auktionsborse

= Bereithalten der Minutenreserve in
einem Zeitfenster von 4 Stunden

- Bereitstellung innerhalb von 15
Minuten

= Nutzen
- Flexibilisierung des Stromverbrauchs

- Zusatzliche Erlose durch Vermarktung
negativer Regelleistung

Zugriffam 1.2.2015

Grafik: Regelleistung

Zugriff am 8.4.2015

Energiemanagement ist Schlissel flr
mehr Flexibilitat

bei gleicher Produktqualitat.
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Asset Management
Online-Uberwachung kritischer Anlagen

- Kombiniert Echtzeitwerte (technische
Indikatoren) und profunde Produkt- und
Diagnostik-Expertise

s
VENTYX

= Industrieunternehmen und Energie-
versorger kdnnen damit aktuelle
Statusberichte und Analysen uber ihre
kritischen Assets erstellen und so die

= Betriebsflihrung optimieren

ek Coageries_ - Finanzielle Performance steigern

= Operativen Risiken im Blick behalten
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Virtuelle Kraftwerke
Nutzung von Information und Integration

- Pooling dezentraler Anlagen
@
&

O) O - Volatile Erzeugung wird kontrollier-
% % ®

% e ef® und prognostizierbar
®
O

S O® S - Marktzugang zur Bereitstellung von
mp— S) Regelenergie flr dezentrale Erzeu-
Su ™ gungslagen, verschiebbare Lasten

und Speicher (thermisch/elektrisch)

lllll

= Intelligente Netzbetriebsflihrung

- Geringere Leitungsverluste, Be-
triebsmittelbelastung, MalRnahmen
zur Senkung der vorgelagerten
Netzkosten bzw. Netzausbaukosten

. A DD
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Zusammenfassung und Fazit

- Durch die Energiewende wird die Stromversorgung viel-
faltiger, kleinteiliger, tiberwiegend dezentral und volatiler.

= Industrie als grof3ter Stromverbraucher muss sich den Ver-
anderungen anpassen:

- Steigerung der Energieeffizienz

- Flexibilisierung des Verbrauchs

I - Eigenerzeugung

i - Energiemanagement erdffnet Mdglichkeiten zur

- Erhéhung von Ressourcenproduktivitat und -effizienz
- Flexibilisierung von Produktionsprozessen
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Energiedatenerfassung und -auswertung ftir mehr

Flexibilitat im Stromversorgungssystem der Zukuntft.
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Power and productivity
for a better world™




