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Kurzfassung

Kurzfassung

In einem Stromsystem, das schrittweise immer starker von einer fluktuierenden,
d.h. wetterabh&ngigen, Erneuerbare Energien-Erzeugung dominiert wird, kommt
der Reaktionsfahigkeit des Gesamtsystems eine zunehmende Bedeutung zu. So
wird das Thema der Flexibilisierung sowohl auf Erzeugungs- als auch auf Ver-
brauchsseite wichtiger, um Netzstabilitdt und Kosteneffizienz zu gewahrleisten.
Lastmanagement ist hierbei eine von mehreren Flexibilitatsoptionen, damit das
System verbrauchsseitig auf die volatile Einspeisung von Sonnen- und Wind-
energie reagieren kann.

In der vorliegende Studie wird die Flexibilitdtsoption Lastmanagement in ihren
unterschiedlichen Anwendungsformen systematisiert, es werden Vermarktungs-
mdglichkeiten und Hemmnisse herausgearbeitet sowie die Lastmanagement-
potenziale in Nordrhein-Westfalen abgeleitet. Lastmanagement wird dafiir
unterteilt in Lastverzicht, Lastverschiebung und Lasterh6hung (ohne Ausgleich).
Der Aspekt der Sektorenkopplung, also die Umwandlung von (Uberschuss-)
Strom zur Nutzung der Energie im Wé&rme- oder Mobilitéatsektor wird wie alle
weiteren Flexibilitatsoptionen in der Studie nicht ndher beleuchtet.

Neben den unterschiedlichen Formen des Lastmanagements werden die Poten-
ziale in technische, wirtschaftliche und erschlossene Potenziale differenziert. So
werden unter technischen Potenzialen alle Lastmanagementmdglichkeiten ge-
fasst, die mit den bestehenden Konstellationen von Anlagen unter Beriicksichti-
gung der jeweils spezifischen Eigenheiten des Produktionsprozesses im Prinzip
durchgefiihrt werden kénnen. Hierbei wird nicht beriicksichtigt, inwieweit die
Option zum Zeitpunkt dieser Potenzialabschatzung einsetzbar ist oder ob noch in
die Aktivierung investiert werden musste. Im Gegensatz dazu beschreibt das
wirtschaftliche Potenzial, in welchem Umfang Lastmanagement zu einem be-
stimmten Zeitpunkt unter den energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen 6ko-
nomisch darstellbar ware. Als Drittes wird das zu einem Zeitpunkt erschlossene
Lastmanagementpotenzial betrachtet. Es umfasst den Teil des technischen Po-
tenzials, der tatsachlich nutzbar ist. Es sind also alle technischen und organisato-
rischen Voraussetzungen der Nutzung erfullt.

Mit dieser Studie wird eine Abschéatzung der technischen Lastverschiebe- und
Lastverzichtspotenziale fir Nordrhein-Westfalen vorgenommen. Da das
Bundesland aufgrund seiner hohen Stromnachfrage und der hier gebiindelten
wirtschaftlichen Leistung besonders geeignet scheint, eine verbrauchsseitige
Flexibilisierung voranzutreiben und von ihr zu profitieren, werden die technischen
Potenziale fur die Verbrauchssektoren energie- und nichtenergie-intensive
Industrie, Gewerbe/Handel/Dienstleistung sowie Haushalte ermittelt und
unterschiedlichen Wertigkeitskategorien zugeordnet. Eine hohe Wertigkeit der
identifizierten technischen Lastmanagementpotenziale ist dann vorhanden, wenn
sie eine hohe Verfiigbarkeit aufweisen, eine hinreichende Abrufdauer ge-
wahrleisten und langere Verschiebedauern (fiir die Nachholung des eigentlichen
Prozesses) bieten. Die Wertigkeit nimmt in dem Malf3e ab, in dem die drei Wertig-
keitskriterien — hohe Abrufdauer, hohe Verschiebedauer und hohe Verfugbarkeit
— nicht erbracht werden kdnnen.

Im Ergebnis zeigt sich, dass NRW aufgrund seiner Bevolkerungsdichte und wirt-
schaftsstrukturellen Gegebenheiten Uber sehr hohe Potenziale verfuigt und daher
auch gute Voraussetzungen bietet, um einen nennenswerten Beitrag zur Bereit-
stellung von Lastflexibilitat leisten zu kénnen. Betrachtet man die technischen
Lasterh6hungspotenziale, die mindestens zwei der Wertigkeitskriterien erfillen,
so ergibt sich ein gerundetes Lasterh6hungspotenzial von 8,4 GW in NRW. Den
privaten Haushalten sind davon 5,8 GW zuzuordnen. Die Lastreduktionspoten-
ziale, die mindestens zwei der Wertigkeitskriterien erfillen, summieren sich auf
rund 1,3 GW, die sich zum gréi3ten Teil der energieintensiven Industrie zu-
rechnen lassen.



Kurzfassung

Nach der Potenzialermittlung wird die Héhe der technischen Potenziale in NRW
ins Verhéltnis zum voraussichtlichen bundesweiten Bedarf gesetzt. Dazu wurden
unterschiedliche energiewirtschaftliche Studien zum Strommarktdesign aus-
gewertet und die darin errechneten Aussagen zur zukiinftigen Nutzung und Er-
schlieBung von Lastmanagementpotenzialen miteinander verglichen.

Die tatsachliche ErschlieBung der fir NRW identifizierten technischen Last-
managementpotenziale ist unter anderem von der Entwicklung des energie-
wirtschaftlichen Bedarfs, der Veranderung von Preisen und Preissignalen am
Strommarkt sowie weiteren rechtlichen, technischen und wirtschaftlichen Para-
metern abhangig. Einen wesentlichen Einflussfaktor stellen die regulatorischen
Rahmenbedingungen dar. Aufbauend auf dieser Analyse werden abschlie3end
Handlungsoptionen fiir Nordrhein-Westfalen abgeleitet, um die Nutzbarmachung
der technischen Lastmanagementpotenziale weiter zu férdern.
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Motivation und Einleitung

Nordrhein-Westfalen ist das bevélkerungsreichste Bundesland, ein Zentrum der
deutschen Industrie und von grof3er Bedeutung fir die deutsche Energiewirt-
schaft. In diesem Bundesland werden 28,4% des in Deutschland erzeugten
Stroms produziert und 23,3% des in Deutschland verbrauchten Stroms genutzt?®.
Die Energiewende in Deutschland ist deswegen fur die Landespolitik von
erheblicher Bedeutung. Gleichzeitig kann die Energiewende im Bund nur zum
Erfolg werden, wenn sie in NRW gelingt.

In Folge der Energiewende werden mittel- bis langfristig die Erneuerbaren Ener-
gien der Leitfaktor des Stromversorgungssystems. Diese Systemtransformation
birgt viele Herausforderungen, u.a. sollte sowohl in der Stromerzeugung als auch
im Stromverbrauch deutlich mehr Flexibilitat bereitgestellt werden als derzeit. Im
Zusammenhang mit der Flexibilitat des Stromversorgungssystems wird Last-
management wie auch die Speicherung oft als wichtiger Baustein der System-
transformation genannt. Zum Beispiel betont das WeiBbuch ,Ein Strommarkt fiir
die Energiewende" des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie die hohe
Bedeutung von Lastmanagement (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie,
2015b S. 46-47).

Lastmanagement bezeichnet hierbei in seiner allgemeinsten Form die Steuerung
der zeitlichen Struktur des Stromverbrauchs im Hinblick auf energiewirtschaftliche
Sachverhalte. Mit Last sind hierbei ganz allgemein Einrichtungen gemeint, die
Strom verbrauchen — also zum Beispiel Produktionsanlagen, Liftungen, Kihlan-
lagen, Beleuchtungen oder Computer.

In dieser Studie werden Informationen Uber die Gro3e der Lastmanagement-
potenziale in Nordrhein-Westfalen zusammengefihrt. Viele Studien haben sich
schon mit der Hohe der Lastmanagementpotenziale beschéftigt. Die vorliegende
Studie verfolgt nicht das Ziel, eine weitere Erhebung oder Befragung von Akteu-
ren durchzuftihren und den ohnehin schon grof3en Literaturbestand noch weiter
zu ergénzen. Die Leistung dieser Studie besteht vielmehr darin, mehrere
vorhandene Studien zu sichten, die Lastmanagementpotenziale nach ihrer
Qualitat zu kategorisieren und die Erkenntnisse auf die Verhdltnisse in Nordrhein-
Westfalen zu libertragen.

Weiterhin werden Handlungsoptionen in den einzelnen Sektoren fiir die
Forderung der ErschlieBung und Nutzbarmachung der Lastmanagement-
potenziale in NRW entwickelt. Der Blick ist hierbei auf solche Anreizinstrumente
gerichtet, die vom Land Nordrhein-Westfalen initiilert bzw. umgesetzt werden
kénnen.

! Die Angaben sind der wirtschaftsstrukturellen Analyse im Folgekapitel entnommen.
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Begriffsdefinitionen zum Thema
Lastmanagement

Lastmanagement, auch Demand Response genannt, ist vor allem in angel-
sachsischen Landern schon lange gelebte Praxis. Seit 2006 berichtet die US-
Bundesbehorde fur Energieregulierung (FERC, Federal Energy Regulatory
Commission) regelmaRig tber den Stand der Entwicklung des Lastmanagements
in den USA. Viele Studien (z.B. Klobasa (2007) und VDE (2012)) iber
Lastmanagement nehmen deshalb die Definition von Demand Response der
FERC als Ausgangspunkt. Diese Definition lautet:

Lastmanagement besteht aus ,Abweichungen vom Ublichen Stromverbrauchsmuster durch
die Endkunden in Reaktion auf Anderungen des Strompreises im Zeitverlauf oder Anreiz-
zahlungen, die eingefiihrt wurden, um einen geringeren Stromverbrauch in Zeiten mit ho-
hem StromgroRRhandelspreis auszulésen oder um einen geringeren Stromverbrauch aus-
zuldsen, wenn die Systemstabilitat gefahrdet ist.” (Federal Energy Regulatory Commission,
2006 S. 5, Ubersetzung durch die Autoren)?

Diese Definition wird fir die Zwecke dieser Studie dahingehend erweitert, dass
auch Abweichungen vom ublichen Stromverbrauchsmuster zugelassen werden,
die zu einem héheren Stromverbrauch zum Beispiel in Zeiten mit geringen oder
sogar negativen Stromgrof3handelspreisen fuhren. Weiterhin kann auch ein
héherer Stromverbrauch ein Beitrag zur Abwehr einer Gefahrdung der Sys-
temstabilitat sein.

Differenzierung der Begriffe nach der Charakteristik der Abweichung vom
Ublichen Verbrauchsmuster

Mit der eingefiihrten Definition ist der Begriff Lastmanagement ein allgemeiner
Uberbegriff. In den folgenden Abschnitten werden deswegen weitere Begriffe
eingefiihrt, um unterschiedliche Formen des Lastmanagements zu unterscheiden.
Die Autoren dieser Studie haben die Begriffe der Literatur zum Thema Last-
management enthommen und fir diese Studie definiert. Leider existiert bisher im
Bereich Lastmanagement keine einheitliche Begriffsverwendung. Deswegen
weisen die Autoren an gegebener Stelle auf abweichende Begriffsverwendungen
hin.

In Abbildung 1 sind auf der ersten Ebene die Begriffe Lastverzicht, Lastver-
schiebung und Lasterhéhung (ohne Ausgleich) und Sektorenkopplung dar-
gestellt. Nicht in Abbildung 1 enthalten ist der Lastabwurf. Darunter verstehen
die Autoren eine (meist) prompte, seitens des Verbrauchers ungewollte und nicht
vorbereitete Vollabschaltung der Last durch einen Dritten, typischerweise den
Netzbetreiber, die zum Beispiel im Fall einer Stérung genutzt wird, um die Sys-
temstabilitat aufrechtzuerhalten bzw. wieder herzustellen. Derartige Ab-
schaltungen fallen nicht unter Lastmanagement, weil sie im Allgemeinen nicht
vorbereitet und ungewollt sind. Davon zu unterscheiden sind Formen des Last-
managements, bei denen Verbraucher in die Mdglichkeit einer prompten
Abschaltung vorher einwilligen, diese durch betriebliche MalZnahmen vorbereiten
und somit zur Systemstabilitat beitragen.

2 Originaltext: “Changes in electric usage by end-use customers from their normal consumption
patterns in response to changes in the price of electricity over time, or to incentive payments
designed to induce lower electricity use at times of high wholesale market prices or when system
reliability is jeopardized.”
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Lastmanagement
. . Lasterhéhung
Lastverzicht Lastverschiebung (chne Ausgleich) Sektorenkopplung
Lasterhdhung Lastreduktion

Abbildung 1: Darstellung der in der Studie dargestellten Unterarten von
Lastmanagement

Die Lastverschiebung hat zwei Unterarten: die Lastreduktion und die Laster-
héhung?. Das charakteristische Merkmal einer Lastverschiebung ist, dass auf
eine erste Phase mit einer Abweichung vom ublichen Stromverbrauchsmuster
immer eine zweite Phase folgt, die den Effekt der ersten Phase im Hinblick auf
den Nutzen der Stromverwendung ausgleicht. Konkret bedeutet dies am Beispiel
einer Lasterhéhung einer Produktionsanlage: In der ersten Phase der Laster-
héhung wird mehr Strom verbraucht und entsprechend werden mehr Giter bzw.
Dienstleistungen produziert. In der zweiten Phase wird dann der Stromverbrauch
so lange reduziert, bis so viele Giter weniger produziert sind, wie in der ersten
Phase zu viel hergestellt wurden. Im Fall einer Lastreduktion einer Produktions-
anlage erfolgt zuerst eine Absenkung des Stromverbrauchs und in der zweiten
Phase wird mehr produziert, um den Produktionsausfall in der ersten Phase
auszugleichen. Lastverschiebungen existieren aber auch bei anderen Lasten,
zum Beispiel solchen, die Nutzenergie (z.B. Warme oder Kalte) bereitstellen.
Charakteristisch fiir Lastverschiebungen ist immer, dass die zweite Phase den
Effekt der ersten Phase so ausgleicht, dass der Stromverbraucher tUber den
gesamten Zeitverlauf den gleichen Nutzen (d.h. beispielsweise die gleiche
Produktionsmenge, ein warmes Haus oder gekiihlte Lebensmittel) hat.

Beim Lastverzicht* gibt es nur eine Phase, in der der Stromverbrauch sinkt.
Damit findet im Gegensatz zur Lastreduktion keine anschlieRende Erhéhung des
Stromverbrauchs statt. Aus diesem Grund ist Lastverzicht in den meisten Fallen
mit einer geringeren Produktion oder einer geringeren Qualitat von Produkten
oder Dienstleistungen verbunden. Ein Beispiel hierfir ist die zeitweise Reduktion
der Straenbeleuchtung.

Bei der Lasterhdhung (ohne Ausgleich) geschieht das Umgekehrte, es wird
kurzzeitig mehr Strom verbraucht und damit typischerweise mehr oder in anderer
Qualitat produziert als mit dem Ublichen Verbrauchsmuster. Ein Beispiel ist hier
eine Holzfabrik, die mehr Holz zuschneidet als eigentlich geplant und in den
Lieferbeziehungen vorgesehen, und diese Uberproduktion im Wege eines
Sonderverkaufs absetzt.

¥ Im Handbuch Lastmanagement wird stattdessen von Leistungsreduzierung und Leistungserhéhung
gesprochen (Deutsche Energie-Agentur (dena), 2012 S. 25).

4 Der Begriff ,Lastverzicht wird u.a. in der Studie des Umweltbundesamts (Umweltbundesamt, 2015)
und in der Studie von r2b (r2b, 2014) in Abgrenzung zur Lastverschiebung verwandt. Der Begriff
wird bisher jedoch nicht durchgéngig verwendet, teilweise wird Lastverzicht als Lastabwurf
bezeichnet (Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), 2014 S. 48), teilweise wird er auch
als Lastreduzierung bezeichnet.
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Einen Sonderfall des Lastverzichts und der Lasterhtéhung (ohne Ausgleich) bilden
die Lasten, bei denen die Generierung von Produkten oder Dienstleistungen statt
mit Strom alternativ durch Nutzung eines anderen Energietragers erfolgt®. Ein
Beispiel fiir derartige bivalente Anwendungen sind Glasschmelzen in der
Behalterglasindustrie, die bis zu einem gewissen Umfang wahlweise elektrisch
oder durch Erdgas beheizt werden kénnen. Lastmanagement kann hier zum
Beispiel bedeuten, dass im ublichen Verbrauchsmuster kein Strom verbraucht
wird, weil die Beheizung der Glasschmelze mit Erdgas erfolgt. Wenn aber in
Folge einer Anderung des Strompreises oder einer Anreizzahlung der
Stromverbrauch erhdht werden soll, wird die elektrische Zusatzheizung
angeschaltet und der Gasverbrauch entsprechend reduziert. Ein anderes Beispiel
sind Antriebe in der chemischen Industrie, die aus Griinden der Besicherung
sowohl mit Prozessdampf als auch mit Strom betrieben werden kdnnen.

Unter dem Stichwort Sektorenkopplung wird ein weiterer Typ der Lasterh6hung
in der energiepolitischen Diskussion adressiert. Hier geht es um Anwendungen
zur Energiebereitstellung fir andere energetisch gefasste Sektoren (Wéarme,
Verkehr, stoffliche Nutzung)® mit dem Ziel, das Gesamtsystem zunehmend zu
elektrifizieren und so die Erneuerbaren Energien auch auf3erhalb des Strom-
sektors verstarkt zum Einsatz zu bringen. Gleichzeitig werden dadurch fossile
Energietrager im Warme- und Verkehrsbereich eingespart.

Bei monodirektionaler Sektorenkopplung wird die Strommenge ohne Riick-
speisung enthnommen. Es handelt sich also um eine reine Lasterhéhung. Bei bi-
direktionaler Sektorenkopplung wird ein Teil der entnommenen Energie je nach
Bedarfs-und Marktlage zuriick in das Stromnetz eingespeist.

Klarung des Begriffs Lastmanagementpotenzial

Unter Lastmanagementpotenzial wird in der Literatur allgemein die Fahigkeit
verstanden, Lastmanagement durchfiihren zu kénnen. Fir die Zwecke dieser
Studie wird in Anlehnung an die Studie des Umweltbundesamtes zwischen
verschiedenen Lastmanagementpotenzialen unterschieden (Umweltbundesamt,
2015 S. 97):

e Das technische Lastmanagementpotenzial beschreibt die Gesamtheit
aller Moglichkeiten, mit einer bestehenden Anlagenkonstellation auf-
grund der Anlagencharakteristik Lastmanagement durchzufiihren. Hier-
bei ist es unerheblich, ob diese Mdglichkeiten zum Zeitpunkt der Poten-
zialangabe tatsachlich technisch abrufbar sind oder ob hierflir zum Bei-
spiel bei der Steuerungstechnik oder der Organisation noch
Investitionen getatigt werden miissen. Das technische Lastmanage-
mentpotenzial ist somit eine theoretische GroRRe. Es ist keine feste
GroRe, sondern kann sich mit einer Anderung der Anlagenkonstellation
vergréRern oder verkleinern. So kann zum Beispiel die Investition in
einen gréReren Speicher fur Zwischenprodukte zu einem grof3eren
Lastmanagementpotenzial fihren.

e Das wirtschaftliche Lastmanagementpotenzial ist eine Teilmenge des
technischen Lastmanagementpotenzials. Es besteht aus dem Teil des
technischen Lastmanagementpotenzials, der unter den energiewirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen zu einem bestimmten Zeitpunkt dko-
nomisch sinnvoll eingesetzt werden kann. Dieser Einsatz kann in einer
der verschiedenen spéter erlauterten Vermarktungsformen geschehen.
Wie beim technischen Potenzial ist es unerheblich, ob diese Mdglich-

5 Inder energiepolitischen Debatte werden diese Konzepte oft unter dem Begriff ,Power-to-X*
diskutiert. Darunter fallen unter anderem Warme- und Gasanwendungen, bei denen Strom nur in
Situationen eingesetzt wird, in denen er fir Stromanwendungen nicht gebraucht wird oder die Netze
ihn nicht aufnehmen kénnen.

6 Der Begriff ,Sektor* im Energiesystem ist inhaltlich abzugrenzen von den Wirtschaftssektoren
+Haushalte (HH)", ,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD)", ,nicht-energieintensive Industrie
(NEIIND)“ und ,energieintensive Industrie (EiIND)“. Diese werden zur Binnendifferenzierung in der
wirtschaftsstrukturellen Analyse fir NRW betrachtet.
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keiten zum Zeitpunkt der Potenzialangabe tatséchlich technisch abrufbar
sind oder ob hierflir zum Beispiel bei der Steuerungstechnik oder der
Organisation noch Investitionen getatigt werden missen. Es ist demzu-
folge wie das technische Potenzial eine theoretische GroR3e.

Das erschlossene Lastmanagementpotenzial ist der Teil des techni-
schen Lastmanagementpotenzials, der zu einem gegebenen Zeitpunkt
tatsachlich technisch nutzbar ist. Zu diesem Zeitpunkt sind demzufolge
im Unterschied zum technischen Lastmanagementpotenzial alle techni-
schen, organisatorischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen
geschaffen, das Lastmanagementpotenzial tatséchlich zu nutzen.

Technisches Lastmanagementpotenzial

Normalfall:
________________________ Wirtschaftliches
Potenzial wird
erschlossen

Erschlossenes
Last-

management-
potenzial

Abbildung 2: Schaubild zur Erklarung der Lastmanagementpotenziale

In dieser Studie werden zunachst nur die technischen Potenziale in NRW be-
trachtet.

Zwischenfazit

Lastmanagement ist ein Obergriff fur viele verschiedene Arten der
Anpassungen des Stromverbrauchs einer Last in Reaktion auf den
Strompreis oder andere energiewirtschaftliche / technische GroR3en.

Aufgrund der Vielzahl von Lastmanagementarten bestehen viele Be-
griffe zur Kategorisierung, die bisher in der Literatur nicht einheitlich
verwendet werden. In dieser Studie wird unterschieden zwischen Last-
verschiebung, Lastverzicht, Lasterhéhung (ohne Ausgleich) und
Sektorenkopplung.

Bei den Lastmanagementpotenzialen wird in dieser Studie
unterschieden zwischen technischen, wirtschaftlichen und
erschlossenen Lastmanagementpotenzialen.
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Wirtschaftsstrukturelle Analyse des Landes
Nordrhein-Westfalen im Hinblick auf
Lastmanagementpotenziale

Der Stromverbrauch in NRW betrug im Jahr 2012 127,1 TWh. Die Verteilung
dieser Verbrauche auf die Sektoren Haushalte (HH), Gewerbe/Handel/Dienst-
leistung (GHD), nicht-energieintensive (NEIIND) und energieintensive Industrie
(EiIND) ist in Abbildung 3 dargestellt.

Die energieintensive Industrie weist mit 42,3 TWh den hdchsten Stromverbrauch
auf. Der verbleibende Stromverbrauch von 84,8 TWh verteilt sich auf die drei
Ubrigen Sektoren (27,8 TWh bei der nicht-energieintensiven Industrie, 27,2 TWh
im Sektor GHD und 29,8 TWh bei den privaten Haushalten). Damit entspricht der
Stromverbrauch der energieintensiven Industrie jeweils etwas mehr als dem 1,5-
fachen der anderen Sektoren.
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Abbildung 3: Vergleich der Stromverbrauche von NRW und DE nach Sektoren’; die
Prozentangaben geben den Anteil des Stromverbrauchs eines Sektors in NRW am
jeweiligen Stromverbrauch im Bundesgebiet an.

In Abbildung 3 sind weiterhin die absoluten Stromverbrauche nach Sektoren fiir
Deutschland dargestellt, einschlie8lich des jeweiligen Anteils des Sektorstrom-
verbrauchs in NRW am deutschlandweiten Sektorstromverbrauch. Aufféllig ist der
vergleichsweise hohe Anteil, den NRW im Sektor der energieintensiven Industrie
mit 33,4 % gemessen am deutschlandweiten Stromverbrauch der energie-
intensiven Industrie aufweist. Dies ist deutlich mehr als der Anteil Nordrhein-
Westfalens an der Bevdlkerung (2012: 22,2%), an der Anzahl der Haushalte
(2012: 20,5%) und der Wertschépfung (2012: 21,4%). Die Anteile in den Sektoren
Haushalte (21,7%), GHD (18,4%) und nicht-energieintensive Industrie (24,6%)
bewegen sich in ahnlicher Hohe wie die genannten VergleichsgréRen.

7 Ein erster Arbeitsschritt der wirtschaftsstrukturellen Analyse war die Aufbereitung verschiedener

Statistiken zum Energieverbrauch, zur Anzahl der Betriebe und zur regionalen Verteilung auf die
Regierungsbezirke. Die verwendeten Quellen sind im Anhang aufgefuhrt.
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Exkurs: Vorgehensweise bei der wirtschaftsstrukturellen Analyse, Quel-
len fur die angegebenen Zahlen

Fur die wirtschaftsstrukturelle Analyse wurden 6ffentlich verfugbare Statistiken
des Landes Nordrhein-Westfalen und des Bundes aufbereitet, konsolidiert und
in die fir diese Studie erforderliche Struktur Ubersetzt. Basisjahr fir die nach-
stehenden Auswertungen ist, sofern nicht anders beschrieben, das Jahr 2012.
In der Analyse werden die Sektoren?® private Haushalte, Gewerbe/Han-
del/Dienstleistungen, nicht-energieintensive Industrie und energieintensive
Industrie unterschieden.

Statistiken sind typischerweise in Wirtschaftsabschnitte unterteilt, die wiederum
in Wirtschaftszweige / Branchen unterteilt werden. Fur die Zwecke dieser
Studie werden verschiedene Branchen zu Sektoren zusammengefasst. Dies
geschieht fur die Sektoren ,Industrie®, ,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen“ und
,Haushalte" wie in der amtlichen Energiestatistik der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen. Fir den Sektor GHD bedeutet dies, dass die Land- und
Forstwirtschaft sowie Fischereien in diesem Sektor berichtet werden. Ebenso
gehdren das Baugewerbe, die Wasser- und Abwasserversorgung und der
Bereich der offentlichen Verwaltung inklusive der entsprechenden Liegen-
schaften zum Sektor GHD. Die Industrie besteht aus dem Bergbau, dem ver-
arbeitenden Gewerbe und der Energieversorgung?®.

Die nochmalige Unterteilung der Industrie in energieintensive und nicht-
energieintensive Industrie geschieht im Hinblick auf die Lastmanagement-
potenziale. Eine Branche wird als energieintensiv eingeordnet, wenn mehr als
die Halfte des Stromverbrauchs der Branche privilegierter Letztverbrauch im
Sinne der besonderen Ausgleichsregelung des EEG ist. Die in Nordrhein-
Westfalen starke Grundstoffindustrie, also die Rohstoff gewinnenden und
verarbeitenden Branchen wie zum Beispiel der Kohlenbergbau oder die
Priméraluminiumgewinnung, verteilt sich auf die energieintensive und die nicht-
energieintensive Industrie.

Neben den Stromverbrauchen wurden fir die unterschiedenen Sektoren In-
formationen zur Anzahl von Betrieben und Beschéftigten, zur Wertschépfung
sowie zum Umsatz zusammengestellt. Neben der Zuordnung zu den Sektoren
wurden die Daten — soweit verfligbar — auf Ebene der Branchen gemaR Wirt-
schaftszweig (WZ) 20081° klassifiziert. AuRerdem erfolgte — soweit méglich —
eine Aufbereitung der verfligbaren Daten hinsichtlich der regionalen Verteilung
auf Regierungsbezirksebene.

Die Aufbereitung der Statistiken erfolgte durch B E T. Hierbei wurden
zahlreiche Quellen des statistischen Bundesamtes und des Landesbetriebs
Information und Technik des Landes Nordrhein-Westfalen zusammengefiihrt.
Im Literaturverzeichnis sind diese Quellen aufgelistet. Aufgrund der
Komplexitat der verwandten Quellen konnte die Aufbereitung nur fir 2012
stattfinden. Aktuellere Zahlen lagen zum Bearbeitungszeitraum nicht
vollstéandig vor. Da das Jahr 2012 ein normales Jahr im Hinblick auf die
Konjunktur war, gehen die Autoren davon aus, dass die Aussagen auch fir
den Zeitraum danach weitgehend giiltig sind.

10

Im Gegensatz zu den Sektoren im Energiesystem, die im vorherigen Kapitel beschrieben werden,
handelt es sich hier um eine wirtschaftsstrukturelle Binnendifferenzierung.

Die Industrie ist somit nicht gleichzusetzen mit dem produzierendenden Gewerbe.

WZ 2008 ist eine Systematik zur Untergliederung der Wirtschaft in Wirtschaftszweige. Sie wird in der
offentlichen Statistik einheitlich verwendet.
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Analyse der energieintensiven Industrie (EiIND)

Entsprechend der Definition dieser Studie gehdren zur energieintensiven
Industrie die Branchen ,Herstellung von Holz-/Flecht-/Korb- und Korkwaren*,
.Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus®, ,Herstellung von chemischen
Erzeugnissen, ,Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden” sowie ,Metallerzeugung und -bearbeitung”. Alle diese Bran-
chen bestehen ihrerseits aus zahlreichen Unterbranchen, die teilweise nur
wenige Gemeinsamkeiten haben — zum Beispiel gehéren sowohl die Herstellung
von Zement als auch die Herstellung von Behalterglas zur Branche ,Herstellung
von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden*.

In Abbildung 4 sind die durchschnittlichen Stromverbrauche pro Betrieb in NRW
und der Bundesrepublik fiir die Branchen der energieintensiven Industrie darge-
stellt. Aus der Abbildung wird deutlich, dass die Branchen der energieintensiven
Industrie in NRW grundsatzlich ahnlich stromintensiv sind wie im tbrigen Bundes-
gebiet. Die Abbildung zeigt, dass die Stromverbrauche pro Betrieb und Jahr
relativ hoch sind. Diese hohen Verbrauche sind typischerweise das Resultat einer
hohen Anzahl an Betriebsstunden und einer hohen elektrischen Leistungs-
aufnahme. Deshalb ist die energieintensive Industrie grundsétzlich gut fur Last-
management geeignet.

Auffallig ist die Besonderheit bei der ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen*:
Der Stromverbrauch je Betrieb ist in dieser Branche in NRW deutlich héher als im
deutschen Durchschnitt. Ein Grund fur diese Besonderheit ist die stéarkere Préa-
senz stromintensiver Produktionsprozesse in Nordrhein-Westfalen im Vergleich
zum Ubrigen Bundesgebiet. Dieser Effekt fihrt dazu, dass in NRW der Stromver-
brauch je Betrieb in der energieintensiven Industrie hdher liegt als im Bundes-
durchschnitt.

Hrst. v. Holz-/Flecht-/Korb-/Korkwaren :;
Herstellung von Papier, Pappe und 219
Waren daraus 19,9

Herstellung von chemischen 32,0
Erzeugnissen 43,8

Herstellung von Glas und Glaswaren, A
Keramik, Verarbeitung von Steinen und !
Erden 4.9

37,6

Metallerzeugung und -bearbeitung 357

EilND

0 10 20 30 40 50
DE =NRW Stromverbrauch [GWh / Betrieb]

Abbildung 4: Durchschnittlicher Stromverbrauch je Betrieb in NRW und DE im Jahr
2012

Die Stromverbrauche der einzelnen Wirtschaftszweige der energieintensiven
Industrie in NRW sind in Abbildung 5 dargestellt. Mit Abstand den gré3ten Anteil
haben mit 18,3 bzw. 16 TWh die Branche ,Herstellung von chemischen Erzeug-
nissen“ und die Branche ,Metallerzeugung und -bearbeitung®. Auf diese beiden
Wirtschaftszweige entfallen fir 2012 mehr als 80% des Stromverbrauchs in
diesem Sektor. Zu diesen beiden Branchen gehéren unter anderem die
Aluminiumelektrolysen, die Chlorelektrolysen, die Elektrostahlwerke und die
Luftzerlegung.
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Hrst. v. chemischen Erzeugnissen

Metallerzeugung/Metallbearbeitung _

Hrst. v. Papier/Pappe/Waren daraus

Hrst.
v.Glas/Glaswaren/Keramik/Verarb.v.Stein
en u.Erden

Hrst. v. Holz-/Flecht-/Korb-/Karkwaren !,0 Summe: 42,3 TWh
; I I
0 5 10 15 20
Stromverbrauch [TWh]

Abbildung 5: Stromverbrauch der energieintensiven Industrie in NRW im Jahr 2012

Der drittgréRte Stromverbraucher in der energieintensiven Industrie ist die Bran-
che ,Herstellung von Papier/Pappe/ Waren aus Papier, gefolgt von der ,Herstel-
lung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden®. Zu
dieser Branche gehort auch die ,Herstellung von Zement".

In Abbildung 6 ist die Anzahl der Betriebe und deren regionale Verteilung darge-
stellt. Fir die Branche ,Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren
(ohne Mobel) sind leider keine regionsspezifischen Daten verfiigbar, weshalb
dieser Wirtschaftszweig nicht in der Grafik aufgefiihrt wurde.

o s =

s, Summe: 1.847

o
M © &
~ -~ 3
Kl
{H Kéln op—/w = Hrst. v. chemischen Erzeugnissen (Gesamt: 418)
B - Metallerzeugung/Metallbearbeitung (Gesamt: 448)
g Wl AU = Hrst. v. Papier/Pappe/Waren daraus (Gesamt: 216)

= Hrst. v.Glas/Glaswaren/Keramik... (Gesamt: 555)
mHrst. v. Holz-/Flecht-/Korb-/Korkwaren (Gesamt: 210)

Abbildung 6: Regionale Verteilung der Anzahl an Betrieben nach Wirtschaftszweigen
der energieintensiven Industrie in NRW im Jahr 2012 (ohne Kleinbetriebe)

Abbildung 6 zeigt, dass die Regierungsbezirke Koéln und Disseldorf Schwer-
punkte der energieintensiven Industrie bilden. Eine Ausnahme bildet die Branche
.Metallerzeugung und -bearbeitung*, die zu einem Grof3teil im Regierungsbezirk
Arnsberg vorzufinden ist.
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Analyse der nicht-energieintensiven Industrie (NEiIND)

Zur nicht-energieintensiven Industrie gehdren alle Branchen der Industrie, die
nicht der energieintensiven Industrie zugeordnet sind. Damit ist die nicht-energie-
intensive Industrie schon aufgrund der Anzahl der Branchen deutlich uniber-
sichtlicher als die energieintensive Industrie. In Abbildung 7 sind die durch-
schnittlichen Stromverbrauche pro Betrieb fir die Branchen mit Verbrduchen
gréRer 1 GWh pro Jahr und Betrieb jeweils in NRW und im gesamten Bundesge-
biet dargestellt. Nach dieser Abbildung sind in vielen Branchen die durchschnitt-
lichen Stromverbrauche in Nordrhein-Westfalen meistens sehr &hnlich zu den
Verbrauchen im tubrigen Bundesgebiet. Aufféllige Besonderheiten bestehen bei
den Branchen ,Kokereien / Mineral6lwirtschaft”, ,Bergbau / Gewinnung von
Steinen und Erden®, der ,Tabakverarbeitung“ und dem ,sonstigen Fahrzeugbau“.
Die Abweichung im Bergbau ist zurtickzufiihren auf die Kohletagebaue in Nord-
rhein-Westfalen, die besonders viel Strom verbrauchen 1.

Kokerei/Mineraldlverarbeitung
Bergbau/Gewinnung v. Steinen/Erden
Hrst. v. Kraftwagen/Kraftwagenteilen

Hrst. v. phamazeutischen Erzeugnissen
Getrankeherstellung

Hrst. v. elektrischer Ausristung
Hrst. v.Druckerzgn./Vervielf.v.Ton-,..
Hrst. v. Gummi-/Kunststoffwaren
Hrst. v. Nahrungs-/Futtermitteln
Hrst. v. DV-Geraten.,elektron. u...
Hrst. v. Textilien

Sonstiger Fahrzeugbau

Hrst. v. Metallerzeugnissen
Tabakverarbeitung

Maschinenbau

Hrst. v. Mdébeln

NEIIND

0 2 4 6 8 10 12
DE =NRW gtromverbrauch [GWh / Betrieb]

Abbildung 7: Durchschnittlicher Stromverbrauch je Betrieb in NRW und DE im Jahr
2012. Branchen mit durchschnittlichen Verbrauchen kleiner oder gleich 1 GWh/a
(,Herstellung von Bekleidung*“, , Herstellung von Leder/Lederwaren/Schuhen*, , Her-
stellung von sonstigen Waren*, , Reparatur und Installation von Maschinen und Aus-
rustung*) wurden nicht dargestellt. 12

Die Stromverbrauche der Wirtschaftszweige der nicht-energieintensiven Industrie
sind in Abbildung 8 dargestellt. Hierbei sind im oberen Teil die Branchen
geordnet nach der Hohe des Stromverbrauchs dargestellt, bei denen der

11 Zu der Branche ,Bergbau/ Gewinnung von Steinen und Erden” gehéren neben dem
Steinkohleabbau und dem Braunkohleabbau auch der Abbau von Salz, Ton, Quarzsand, Quarzkies,
Marmor etc. (Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Industrie, Mittelstand und Handwerk des Landes
Nordrhein-Westfalen, 2015 S. 93)

12 Die abgekiirzten Wirtschaftszweige lauten vollstandig: “Bergbau / Gewinnung von Steinen / Erden®;
+Herstellung von Kraftwagen / Kraftwagenteilen“; ,Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen*
,Herstellung von elektrischer Ausriistung“; ,Herstellung von Druckerzeugnissen / Vervielfaltigung
von Ton-, Bild-, Datentragern“; ,Herstellung von Gummi- / Kunststoffwaren; ,Herstellung von
Nahrungs- / Futtermitteln“; ,Herstellung von DV-Geraten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen*; ,Herstellung von Textilien*; ,Herstellung von Metallerzeugnissen®; ,Herstellung von
Mébeln“. Hinweis: Die ,Herstellung von Textilien“ beinhaltet zum Beispiel Industrietextilien- und
Stoffherstellung. Sie ist nicht gleichzusetzen mit der ,Herstellung von Bekleidung*.
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durchschnittliche Stromverbrauch pro Betrieb in NRW grofer als 3,3 GWh pro
Jahr — dem Durchschnitt Gber alle Branchen in NRW — betragt. Bei diesen
Branchen ist die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins von
Lastmanagementpotenzialen aufgrund des durchschnittlichen jahrlichen
Stromverbrauchs pro Betrieb héher als in den anderen Branchen.

Innerhalb der Gruppe mit einem durchschnittlichem Stromverbrauch von mehr als
3,3 GWh/Betrieb haben die Branchen 22 ,Herstellung von Gummi-/ Kunststoff-
waren“ und 19 ,Kokerei / Mineral6lverarbeitung” des verarbeitenden Gewerbes
des Wirtschaftsabschnitts C mit 2,6 bzw. 2,2 TWh den hdchsten Stromverbrauch.
Allein der Wirtschaftsabschnitt B ,Bergbau und Gewinnung von Steinen und
Erden®, der wegen nicht verfligbarer Daten nicht weiter in Branchen unterteilt
werden kann, hat mit 4,8 TWh einen noch hdheren Stromverbrauch in NRW.

In der Gruppe mit weniger als 3,3 GWh/Betrieb ist den Branchen ,Herstellung von
Metallerzeugnissen” und ,Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln* mit 3,9
bzw. 3,1 TWh der gré3te Verbrauch zuzuordnen.

Bergbau/Gewinnung v. Steinen/Erden
Hrst. v. Gummi-/Kunststoffwaren
Kokerei/Mineraldlverarbeitung

Hrst. v. elektrischer Ausriistung
Hrst. v. Kraftwagen/Kraftwagenteilen
Hrst. v.Druckerzgn./Vervielf.v.Ton-,..
Hrst. v. phamazeutischen..
Getrankeherstellung

Hrst. v. Metallerzeugnissen

Hrst. v. Nahrungs-/Futtermitteln
Maschinenbau

Hrst. v. DV-Geraten. elektron. u...
Hrst. v. Textilien

Hrst. v. Mdbeln

Rep. u. Installation v. Maschinen..
Hrst. v. sonstigen Waren

Sonstiger Fahrzeugbau

Hrst. v. Bekleidung

Hrst. v. Leder/Lederwaren/Schuhen
Tabakverarbeitung

mehr als 3,3
GWh/Betrieb

weniger als
3,3 GWh/
Betrieb

Summe; 27,8 TWh
0,0 T

0 2 4 6

Stromverbrauch [TWh]

Abbildung 8: Stromverbrauch der nicht-energieintensiven Industrie in NRW im Jahr
2012

Fur den Sektor der nicht-energieintensiven Industrie wurde fir die finf Wirt-
schaftszweige mit dem gré3ten Stromverbrauch eine regionsspezifische Be-
trachtung durchgefihrt:

13 Die abgekiirzten Wirtschaftszweige lauten vollstandig: “Bergbau / Gewinnung von Steinen / Erden”;
,Herstellung von Gummi- / Kunststoffwaren®; ,Herstellung von elektrischer Ausrustung®; ,Herstellung
von elektrischer Ausriistung”; ,Herstellung von Kraftwagen / Kraftwagenteilen®; ,Herstellung von
Druckerzeugnissen / Vervielfaltigung von Ton-, Bild-, Datentragern®; ,Herstellung von
pharmazeutischen Erzeugnissen®; ,Herstellung von Metallerzeugnissen®; ,Herstellung von
Nahrungs- / Futtermitteln“; ,Herstellung von DV-Geraten, elektronischen und optischen
Erzeugnissen*; ,Herstellung von Textilien*; ,Herstellung von Mdébeln*; ,Reparatur und Installation von
Maschinen®; ,Herstellung von sonstigen Waren*; ,Herstellung von Bekleidung*; ,Herstellung von
Leder / Lederwaren / Schuhen®
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Fir ,Bergbau / Gewinnung Steine Erden“ konnten nur Daten gefunden
werden, die nicht vollstandig konsistent mit der Statistik sind. Allerdings
liefert der Jahresbericht der Bergbaubehdrden Nordrhein-Westfalens
einige Informationen 4, die aber wegen Abgrenzungsproblemen nicht
100% deckungsgleich mit der vorgestellten Statistik sind.

Fir ,Kokereien/Mineral6lwirtschaft* gibt es ebenfalls keine regionalen
Daten.

Betriebe des Wirtschaftszweigs ,Herstellung von Gummi- und Kunst-
stoffwaren” befinden sich vornehmlich in KéIn, Arnsberg und Detmold
und Betriebe des Zweiges ,Herstellung von elektrischer Ausriistung”
sind verstarkt in den Regierungsbezirken Arnsberg und Dusseldorf
beheimatet.

Der Wirtschaftszweig ,Herstellung von Kraftwagen/Kraftwagenteilen“ ist
recht gleichmaRig tber die finf Regierungsbezirke verteilt.

P ) .
I L ¢

;S Y ‘J""-i Summe: 1.588

,'ﬁl” !
4 2 oo 5
. m =% L Rs
i Miinster % -
Ty e v % Detmold
/ S Rl A A N
> { S o A
] - «
> \\ _ <_\“ )
CI
. - — s 7
L o -
Py e N e Arnsberg
P
}, % i :," ] . : =
s _ o g " Bergbalj.’Gewinnung v. Steinen/Erden (Gesamt: 168)
= 3 _— Hrst. v. Gummi-/Kunststoffwaren (Gesamt: 691)
. Kéln Kokerei/Mineralélverarbeitung (Gesamt: 15)
o o 1 Hrst. v. elektrischer Ausristung (Gesamt: 476)
h i mHrst. v. Kraftwagen/Kraftwagenteilen (Gesamt: 238)

Abbildung 9: Regionale Verteilung der fiinf stromintensivsten Wirtschaftszweige des
Sektors der nicht-energieintensiven Industrie nach Betrieben in NRW im Jahr 2012
(ohne Kleinbetriebe). Die regionalen Verteilungen der Branche 19 ,,Kokerei / Mineral-
Olverarbeitung” und des Wirtschaftsabschnitts B ,Bergbau/Gewinnung von Steinen /
Erden* kdnnen aufgrund nicht verfigbarer Daten nicht dargestellt werden.

Analyse des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Fur den GHD-Sektor ist eine genauere Aufteilung nach Branchen des Stromver-
brauchs in NRW aufgrund der mangelnden Datenverfugbarkeit nur indirekt moég-
lich. Hintergrund dessen ist, dass weder auf der Ebene des Landes noch auf der
Ebene des Bundes hierzu statistische Daten systematisch erfasst werden. Um
dennoch Informationen Uber die Aufteilung der Stromverbrauche im Sektor GHD
zu generieren, hat das Fraunhofer Institut fir System- und Innovationsforschung
(ISl) Karlsruhe den Stromverbrauch des GHD-Sektors im Bundesgebiet in
mehreren Forschungsvorhaben analysiert (Fraunhofer Institut fiir System- und
Innovationsforschung (1SI), 2015).

¥ Im Jahr 2014 waren im Regierungsbezirk Arnsberg 21, im Bezirk Detmold 5, im Bezirk Diisseldorf
19, im Bezirk K6ln 43 und im Bezirk Miinster 41 Betriebe des Bergbaus / der Gewinnung von
Steinen und Erden ansassig. Die Braunkohletagebaue befinden sich im Regierungsbezirk Kéin
(Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Industrie, Mittelstand und Handwerk des Landes Nordrhein-
Westfalen, 2015 S. 93).
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GHD 21,73%
Wasserversorgung/Entsorgung/ Beseitigung.. : 19,58%

Finanz-/Versicherungsdienstleistungen 22,18%
Erziehung/Unterricht 22,56%

Kunst/Unterhaltung/Erholung 22,91%

Verkehr/Lagerei
Information/Kommunikation 22,68%
Sonstigen Dienstleistungen : 18,87%
Sonstige wirt. Dienstleistungen 23,19%
Gastgewerbe : 19,99%
Gesundheits-/Sozialwesen 121,52%
Grundsttcks-/Wohnungswesen 22.22%
Baugewerbe : 18,48%
Freiberufliche, wiss.u.technische.. 21,89%
Handel/Instandhaltung/Reparatur v. Kfz 24,30%
0“’/0 1DI% 26% 30% 40%

Anteile der Betriebe NRW/DE

Abbildung 10: Anteile der Anzahl der Betriebe in NRW an der Anzahl der Betriebe in
Deutschland im GHD-Sektor, Angaben fur 2012. Die Wirtschaftsabschnitte A ,Land-/
Forstwirtschaft / Fischerei*, O , Offentliche Verwaltung / Verteidigung / Sozialversi-
cherung“, T ,Private Haushalte mit Hauspersonal; Herstellung v. Waren / Erbringung
von Dienstleistungen® und U , Exterritoriale. Organisationen / Kérperschaften“ sind
aufgrund mangelnder Datenlage nicht aufgefiihrt. 1

Um festzustellen, ob die Daten des IS| auf die Verhaltnisse in Nordrhein-Westfa-
len Ubertragen werden kdnnen, ist zu prifen, ob im Vergleich zwischen NRW und
dem gesamten Bundesgebiet Hinweise auf besondere Auspragungen des GHD-
Sektors in Nordrhein-Westfalen vorliegen. In Abbildung 10 sind die Anteile von
NRW bezogen auf das Bundesgebiet bei den Betriebsanzahlen im GHD-Sektor
nach Branchen dargestellt. Partielle Schwankungen der Betriebsanzahlen um
den Mittelwert von 20,7% sind durchaus gegeben. Bei einer Standardabweichung
von 1,7%-Punkten und einer maximalen Abweichung von 3,6%-Punkten kann
jedoch nicht von einer besonderen Auspragung einzelner Bereiche gesprochen
werden.

Aufgrund der geringen Abweichungen vom Mittelwert erachten es die Autoren als
zulassig, die Angaben des ISI fir den GHD-Sektor der in Deutschland auf den
GHD-Sektor Nordrhein-Westfalens durch einfache Skalierung zu Gibertragen. Der
Skalierungsfaktor ist der Anteil des Stromverbrauchs des GHD-Sektors in Nord-
rhein-Westfalen am korrespondierenden Stromverbrauch in der Bundesrepublik.
(Skalierungsfaktor 0,184, bzw.18,4%, siehe Abbildung 3).

15 Die abgekiirzten Wirtschaftszweige lauten vollstandig: ,Wasserversorgung / Entsorgung /

Beseitigung von Umweltverschmutzungen® und ,freiberufliche, wissenschaftliche und technische
Dienstleistungen”



Wirtschaftsstrukturelle Analyse des Landes Nordrhein-Westfalen im Hinblick auf
Lastmanagementpotenziale

Ubrige

Biro&hnliche Betriebe

Handel

Beherbergungen, Gaststatten, Heime
Krankenhduser, Schulen, Bader
Landwirtschaft
Herstellungsbetriebe
Baugewerbe

Flugh&fen

Textil, Bekleidung, Spedition
Nahrungsmittelgewerbe

Gartenbau | 0,1

Summe: 23,9 TWh

Waschereien | 0,1 : : :
T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7
Stromverbrauch [TWh/a]

Abbildung 11: Stromverbrauche der einzelnen Branchen des GHD-Sektors, Angaben
fur 2012

Demzufolge sind insbesondere die birodhnlichen Betriebe — dazu gehdren u.a.
Banken und Versicherungen, 6ffentliche Betriebe, Organisationen ohne Erwerbs-
zweck wie z.B. Kirchen, Parteien, etc. und sonstige Dienstleistungen wie z.B.
Rechtsanwalte, Makler, Abfallbeseitigung, Friseure, etc. — mit 5,4 TWh/a die
gréRRten Stromverbraucher, gefolgt vom Handel mit 4,1 TWh/a, Beherbergungen,
Gaststatten und Heimen mit 3,3 TWh/a und den Krankenhausern, Schulen und
Badern mit 2,1 TWh/a. Alle weiteren Kategorien weisen Stromverbrauche von
unter 1 TWh/a auf.

Leider entsprechen die Kategorien von ISI nicht den Kategorien der amtlichen
Statistik (vgl. Abbildung 10 und Abbildung 11), in der die Anzahl der Betriebe
erfasst wird. Dadurch kann der durchschnittliche jahrliche Stromverbrauch pro
Betrieb nur Gber den gesamten GHD Sektor ermittelt werden. Er betragt

37 MWh/a und ist damit deutlich geringer als in der energieintensiven und nicht-
energieintensiven Industrie.

Eine Analyse der regionalen Verteilung wurde nicht durchgefihrt.
Analyse des Haushaltssektors (HH)

In NRW waren im Jahr 2012 ca. 8,13 Mio. Haushalte statistisch erfasst. Diese
verursachen einen Stromverbrauch von 29,8 TWh/a. Daraus ergibt sich ein
durchschnittlicher Stromverbrauch von 3,7 MWh/a (genauer 3.662 kWh/a) pro
Haushalt. Dieser ist damit deutlich geringer als im GHD-Sektor.

Regionale Unterschiede sind kaum vorhanden. Die Haushalte der Regionen
Detmold, Miinster und Kéln verbrauchen mit 3,83, 3,82 und 3,7 MWh/a leicht
Uberdurchschnittlich und die Regionen Arnsberg und Dusseldorf mit 3,62 und
3,53 MWh/a leicht unterdurchschnittlich.
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Zwischenfazit

10.000.000

Anzahl & Stromverbrauch [M¥Vh/a]

1.000.000

In Nordrhein-Westfalen wird aufgrund der Grée des Bundeslandes und
der wirtschaftlichen Struktur in erheblichem Umfang Strom verbraucht.
Die Flexibilisierung der Stromnachfrage ist im Rahmen der
Energiewende deswegen nicht nur ein Thema auf der Ebene des
Bundes, sondern auch auf der Ebene des Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen.

Die Voraussetzungen fur Lastmanagement sind in den Sektoren unter-
schiedlich gut. In der energieintensiven Industrie konzentrieren sich die
Stromverbrauche auf vergleichsweise wenige Akteure mit grof3em
Strombedarf. Im Bereich der nicht-energieintensiven Industrie ist die
Anzahl der Akteure deutlich héher, der durchschnittliche Strom-
verbrauch dafir deutlich kleiner. Diese Auseinanderentwicklung von
Akteursanzahl und durchschnittlichem Stromverbrauch setzt sich im
GHD-Sektor und bei den privaten Haushalten weiter fort (siehe
Abbildung 12, Hinweis: Die Skala ist logarithmisch).

8.130.738

727.521

100.000
22.917 MWh/a

8.454

10.000

1.847 289 MWh/

1.000 -

100 -

37 MWh/a

durchschn.
Stromverbrauch

107 MWh/a

EilND NEiIND GHD Haushalte

Abbildung 12: Anzahl und durchschnittlicher, jahrlicher Stromverbrauch der Ak-
teure in den vier Sektoren (Kleinbetriebe in der Industrie sind nicht
bertcksichtigt.) ¥

Die energieintensive Industrie ist in Nordrhein-Westfalen
Uberproportional stark vertreten. Die hierin enthaltenen Branchen sind
potenziell besonders gut fir Lastmanagement geeignet.

In der nicht-energieintensiven Industrie fallen der Bereich ,Bergbau, Ge-
winnung von Steinen und Erden“ und die Branche ,Kokereien/ Mineral-
olverarbeitung” als besonders stromintensiv auf. Daneben existieren
mehrere Branchen, wie zum Beispiel die ,Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren“ oder auch die ,Herstellung von elektrischen
Ausristungen®, in denen der aggregierte Stromverbrauch in Nordrhein-
Westfalen relativ hoch und der durchschnittliche Stromverbrauch je Be-
trieb Gberdurchschnittlich ist. Diese Branchen sind fiir Lastmanagement
ebenfalls potenziell geeignet. Die Branchen ,Herstellung von
Metallerzeugnissen“ und ,Herstellung von Nahrungsmitteln* haben
ebenfalls einen hohen aggregierten Stromverbrauch, der
durchschnittliche Stromverbrauch pro Betrieb ist aber eher gering. Hier

16 In NRW sind in der energieintensiven Industrie 5.565 Kleinbetriebe vorhanden und in der nicht-
energieintensiven Industrie 48.359 (Stand 2012).
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sind wahrscheinlich nur die grof3ten Betriebe, beziehungswelche solche,
die Uber Kiihlprozesse verfiigen potenziell gut fiir Lastmanagement
geeignet.

e Im Sektor GHD sind die buroahnlichen Betriebe, der Handel, die Beher-
bergungen und die Krankenh&user Branchen mit hohem aggregiertem
Stromverbrauch. Hier kdnnten méglicherweise gute Lastmanagement-
potenziale bestehen.

e Fir den Sektor der privaten Haushalte liefert die Analyse keine Anhalts-
punkte, wo méglicherweise Lastmanagementpotenziale zu finden sind.

e Die energieintensive Industrie ist in den Regierungsbezirken Kéln und
Dusseldorf, in dem auch Teile des Ruhrgebietes liegen, starker ausge-
pragt als in den restlichen Regierungsbezirken. Bei der nicht-energiein-
tensiven Industrie konnten keine besonderen regionalen Auspragungen
festgestellt werden.



22

Analyse der technischen Lastmanagementpotenziale in NRW

Analyse der technischen Lastmanagement-
potenziale in NRW

Viele Studien haben sich schon mit der Hohe der Lastmanagementpotenziale
beschéftigt. Die vorliegende Studie verfolgt nicht das Ziel, eine weitere Erhebung
oder Befragung von Akteuren durchzufiihren und den ohnehin schon grof3en
Literaturbestand noch weiter zu erganzen. Die Leistung dieser Studie besteht
darin, mehrere bestehende Studien zu sichten, die Lastmanagementpotenziale
nach ihrer Qualitat zu kategorisieren und die Erkenntnisse auf die Verhaltnisse in
Nordrhein-Westfalen zu tbertragen.

Die ermittelten technischen Lastmanagementpotenziale stellen die Situation in
der Zeitspanne von 2015 - 2020 dar. Dieses technische Potenzial kann sich im
weiteren Zeitverlauf andern. Dies ist im Anschluss an die Ermittlung der
technischen Lastmanagementpotenziale dargestellt.

Vorgehen zur Bestimmung der Lastmanagementpotenziale,
Forschungsliicken

In einem ersten Schritt haben die Autoren die technischen Angaben Uber Last-
managementpotenziale aus drei mafRgeblichen Studien in ein Sollraster Uberflhrt,
kategorisiert und auf die Verhaltnisse in Nordrhein-Westfalen skaliert. Diese
Uberfilhrung erfolgte jeweils getrennt nach Branchen oder Querschnitts-
technologien und Studie fiir Studie. Erst am Ende der Literaturauswertung
wurden die Daten der einzelnen Studien durch Durchschnittsbildung in den
Sektoren und Kategorien zusammengefasst.

Exkurs: Ausgewertete Studien

Studie 1 — Die Studie ,Mdglichkeiten und Grenzen des Lastausgleichs durch
Energiespeicher, verschiebbare Lasten und stromgefiihrte KWK bei hohem
Anteil fluktuierender erneuerbarer Stromerzeugung“ wurde vom Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) fur das BMWi erstellt. Sie datiert aus
dem Jahr 2014 (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), 2014).

Studie 2 — Die Studie ,Demand Side Integration -
Lastverschiebungspotenziale in Deutschland“ wurde im Jahr 2012 vom
Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik e.V.
verdffentlicht (VDE-Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
e.V., 2012). Diese Studie basiert zu groen Teilen auf der Dissertation von
Martin Stétzer zum Thema ,Demand Side Integration in elektrischen Verteil-
netzen: Potenzialanalyse und Bewertung“ aus dem Jahr 2012 (St6tzer, 2012).

Studie 3 — Die Studie ,Potenziale regelbarer Lasten in einem Energieversor-
gungssystem mit wachsendem Anteil erneuerbarer Energien“ wurde von den
Unternehmen B E T Biro fur Energiewirtschaft und technische Planung und
Trianel im Auftrag des Umweltbundesamts erstellt. Die Veroffentlichung
erfolgte 2015 durch das Umweltbundesamt. Die Studie deckt vor allem
Branchen der energieintensiven Industrie aber auch zwei Branchen der nicht-
energieintensiven Industrie ab (Umweltbundesamt, 2015).

Bei der Eintragung in das Sollraster wurden die Lastmanagementpotenziale
getrennt erfasst nach den zwei Typen an Lastverschiebungen (Lasterhtéhung und
Lastreduktion) und Lastverzicht. Uber die erst seit wenigen Jahren intensiv disku-
tierte Sektorenkopplung enthielten die Studien keine dezidierten Angaben. Insge-
samt zeigten sich sehr unterschiedliche Entwicklungsstande der Forschungs-
arbeiten in den verschiedenen Sektoren und den verschiedenen
Lastmanagementtypen:
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e Die energieintensive Industrie, der GHD-Sektor und die privaten Haus-
halte sind relativ gut durch bisherige Forschungsarbeiten abgedeckt. Die
vertiefte Analyse der ausgewahlten Arbeiten zeigt jedoch auch hier eine
hohe Schwankungsbreite der Erkenntnisse der einzelnen Studien.
AuRerdem decken die Studien immer nur einen unterschiedlich grof3en
Teil der Sektoren ab.

e In der nicht-energieintensiven Industrie bestehen erhebliche
Forschungsliicken. Hier existieren bisher nur vereinzelte Betrachtungen
ausgewahlter Branchen oder Querschnittstechnologien, zum Beispiel
der Branchen Mineralélwirtschaft oder der Querschnittstechnologie
Kihlung.

e Zum Lastverzicht gibt es in den Studien nur sehr wenige Aussagen zu
einzelnen Sektoren.

e  Zur Lasterh6hung (ohne Ausgleich) und zur Sektorenkopplung hielten
die analysierten Studien keine Informationen bereit.

Danach wurden die Lastmanagementpotenziale kategorisiert und auf die Verhalt-
nisse in Nordrhein-Westfalen skaliert. Um die Qualitat der Potenziale und den
damit einhergehenden energiewirtschaftlichen Nutzen zu beschreiben, werden
die Lastmanagementpotenziale in Abhangigkeit von der Abrufdauer, der Ver-
schiebedauer und der Verfiigbarkeit in vier Kategorien eingeteilt. Diese tech-
nischen Parameter erscheinen den Autoren im Hinblick auf eine Verwendung der
Lastmanagementpotenziale am Spotmarkt als besonders wesentlich. 7 In
Tabelle 1 werden diese vier Kategorien vorgestellt. Die Kategorien sind so er-
stellt, dass Lastmanagementpotenziale der Kategorie 1 die meisten
Einsatzmdglichkeiten bieten, da die drei Kriterien Verfligbarkeit, maximale
Abrufdauer und maximale Verschiebedauer erfiillt sind. Mit jeder folgenden
Kategorie wird ein Kriterium weniger erflllt, es sinken damit die
Einsatzmdglichkeiten der Lastmanagementpotenziale.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Kategorisierung der Lastmanagementpotenziale nach
Wertigkeiten der Einsetzbarkeit

Wertigkeitskategorie Beschreibung
Kategorie 1: I. Verfugbarkeit: deutlich uber
sehr weit einsetzbar 3000 h/a

Il. maximale Abrufdauer: grof3er 2 h
Ill. maximale Verschiebedauer (bei
Lastverschiebungen): gréRer 6 h

Kategorie 2: Zwei der obigen Kriterien werden
weit einsetzbar erfullt.
Kategorie 3: Eines der obigen Kriterien wird erflillt.

eingeschrankt einsetzbar

Kategorie 4: Keines der obigen Kriterien wird
sehr eingeschrankt einsetzbar erfllt.

Die folgenden vier Beispiele illustrieren, wie die Autoren die Lastmanagement-
potenziale kategorisiert haben.

17 Es bestehen allerdings weitere Parameter, die den energiewirtschaftlichen Nutzen naher
beschreiben und die zum Beispiel bei einer Nutzung in den Regelenergiemarkten eine hohe
Bedeutung haben, zum Beispiel die Aktivierungszeit und die Vorlaufzeit.
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Erstes Beispiel: In Studie 3 (UBA) sind Chlorelektrolysen mit einem durch-
schnittlichen Leistungsbedarf von 3.169 MW (fiir Deutschland) aufgefiihrt. Diesen
wird eine Abrufleistung zum Zwecke von Lastreduktionen in Hohe von 185 MW in
NRW zugeordnet. Der Betrieb dieser Anlagen ist weder schicht- oder tageszeit-
abhéangig, noch jahreszeitenabhéngig. Volllaststunden von weit Uiber 6.000 h/a
sind in der Branche Ublich. Das Kriterium I, eine Verfligbarkeit des Potenzials an
Uber 3.000 h/a ist also erfillt. Weiterhin kann eine Lastreduktion mindestens

2 Stunden lang abgerufen werden. Damit ist Kriterium Il auch erfillt. Die
maximale Lastverschiebedauer ist in Studie 3 nicht vermerkt. Dennoch kénnen
die Autoren aufgrund ihrer Kenntnis der Branche die maximale
Lastverschiebedauer auf mindestens 10 Stunden schétzen. Damit ist auch
Kriterium Il erfiillt. Die Chlorelektrolysen sind also in der Kategorie ,sehr weit
einsetzbar einzuordnen. (Umweltbundesamt, 2015 S. 114 ff.)

Ein zweites Beispiel: Die Geschirrspiilmaschine eines Haushalts 1auft jeweils
abends 1,5 Stunden. Bei entsprechender Planung kann dieser Prozess auf jeden
Zeitpunkt des Tages verschoben werden. Deswegen ist die maximale Ver-
schiebedauer mehr als 6 Stunden und die Verfugbarkeit der Lasterhéhung der
gesamte Tag vor der urspriinglich geplanten Durchfiihrung des Spiilgangs. Dies
gilt fur alle Tage des Jahres, womit die Verflgbarkeit deutlich gré3er als

3.000 Stunden ist. Die in Studie 1 (DLR) angegebenen 1.038 MW Last-
managementpotenzial von Geschirrspulern wurde deswegen in die
Lasterhdhungspotenziale der Kategorie ,weit einsetzbar“ eingetragen, da zwei
Kriterien erflllt und nur das Kriterium Il. (maximale Abrufdauer von 2 Stunden)
nicht erreicht wird. (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), 2014 S.
50ff.).

Ein drittes Beispiel: In Studie 1 (DLR) ist die prozessabhéangige Belliftung
industrieller Geb&dude mit einem Lastreduktionspotenzial mit einer maximalen
Abrufdauer von 1 Stunde und einer maximalen Verschiebedauer von 2 Stunden
eingetragen. Die Verfugbarkeit ist tageszeitabhangig, aber nicht
temperaturabhangig. Die Autoren haben dieses Potenzial mit 147 MW
Abrufleistung (bundesweit) als Lastreduktionspotenzial der nicht-
energieintensiven Industrie der Kategorie ,eingeschrankt einsetzbar” eingestuft,
denn die beiden Kriterien zu Abrufdauer und Verschiebedauer sind nicht erfillt.
Bei der Verfugbarkeit gehen die Autoren aufgrund ihrer Kenntnis derartiger
Gebaude davon aus, dass dieses Kriterium erfllt wird. Dies ist jedoch nicht
explizit im Text der Studie 1 (DLR) beschrieben (Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR), 2014 S. 50 Tabelle 3-8).

Ein viertes Beispiel: Das Lastreduktionspotenzial von Wéschereien, die dem
GHD-Sektor zugeordnet werden, wird in Studie 2 (VDE/Stbtzer) mit 250 MW
(bundesweit) beziffert. In einer Wascherei wird ausschlie3lich wahrend der
typischen Arbeitszeiten in Herstellungsbetrieben (7:00 — 17:00 Uhr) Strom ver-
braucht. Innerhalb dieses Zeitfensters sind die Maschinen nur fiir ca. 4 Stunden
ausgelastet. Die Mdglichkeit fur eine Lastreduktion ist also tageszeitabhangig und
an wesentlich weniger als 3.000 h/a vorhanden. Das Kriterium der Verflgbarkeit
ist damit nicht erfullt. Da die maximale Abrufdauer der Lastreduktion nur 1 Stunde
betragt, wird auch das zweite Kriterium nicht erfullt. Weiterhin wird die maximale
Verschiebedauer auf 1 Stunde beziffert und damit auch das Kriterium der maxi-
malen Verschiebedauer nicht erfiillt. Demzufolge ist das Lastreduktionspotenzial
von Wéascherein der Kategorie ,sehr eingeschrénkt verfigbar” zuzuordnen
(Stotzer, 2012 S. 27).
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Exkurs: Was sind die Konsequenzen der verschiedenen Wertigkeiten der
Lastmanagementpotenziale in den Kategorien?

Am Beispiel der Geschirrspilmaschine kann eine weitere wesentliche
Verbindung zwischen den Lastmanagementpotenzialen der verschiedenen
Kategorien illustriert werden: Durch die sequentielle Ausfiihrung von zwei
Lasterh6hungen mit zwei Geschirrspilmaschinen in verschiedenen Haushalten
kann die Abrufdauer von 1,5 Stunden auf 3 Stunden verdoppelt werden, aller-
dings bleibt die Abrufleistung dieser verlangerten Lasterh6hung nur die
Abrufleistung einer Geschirrspilmaschine. Um diese sequentielle Ausflihrung
herbeizufiihren, muss ein Akteur diese Geschirrspiler zu einem Last-
managementpotenzial biindeln und typischerweise mit einer Fernsteuerung
ansteuern. Dieser Akteur wird in der Praxis Aggregator genannt.

Lastmanagementpotenziale, die eines oder mehrere der Kriterien Abrufdauer,
Verschiebedauer und Verfugbarkeit nicht erfiillen, kénnen demzufolge als
Potenzialbiindel das Kriterium erfillen. Dies geschieht aber mit der
Konsequenz, dass die Abrufleistung des Potenzialbiindels kleiner ist als die
Summe der Abrufleistungen der Lastmanagementpotenziale ohne Biindelung.

Als sehr grober Richtwert zum Verstandnis der Wertigkeiten der Lastmanage-
mentpotenziale in den verschiedenen Kategorien kann folgende Uberlegung
genutzt werden: Um ein fehlendes Kriterium durch Bindelung auszugleichen,
muss die Abrufleistung halbiert werden. Bei zwei fehlenden Kriterien ware eine
zweimalige Halbierung notwendig, usw. Die Biindelung von Potenzialen der
Kategorie ,eingeschrankt einsetzbar" kann diese in die Kategorie ,sehr weit
einsetzbar Uberfuhren, aber unter Inkaufnahme einer zweimaligen Halbierung
der Abrufleistung. Entsprechend ware eine Uberfilhrung von der Kategorie
~Sehr eingeschrankt einsetzbar” in die Kategorie ,sehr weit einsetzbar" nur
durch dreimalige Halbierung méglich. 8 GW Lastmanagementpotenziale der
Kategorie ,sehr eingeschrankt einsetzbar” sind nach dieser Uberlegung mit

1 GW Potenzial der Kategorie ,sehr weit einsetzbar" vergleichbar.

In der Praxis funktionieren Biindelungen nur unter Beriicksichtigung einer Viel-
zahl von Randbedingungen, zum Beispiel kann das fehlende Kriterium der Ver-
fiigbarkeit nur durch Biindelung von Lastmanagementpotenzialen erfillt
werden, die zu unterschiedlichen Zeiten verfugbar sind.

Den ersten Schritt abschlieRend, haben die Autoren die Angaben aus den Stu-
dien, die sich auf die gesamte Bundesrepublik beziehen, auf die Verhéltnisse in
Nordrhein-Westfalen skaliert. Im ersten Beispiel erfolgt die Skalierung entspre-
chend dem Verhaltnis der Produktionskapazitaten fiir Chlor in NRW und
Deutschland. Im zweiten beschriebenen Beispiel (Geschirrspiiler) erfolgte die
Skalierung mit dem Faktor 0,217 bzw. 21,7% — dem Verhéltnis des
Stromverbrauchs der Haushalte in NRW zum Stromverbrauch der Haushalte in
Deutschland. Die 1.038 MW Lastmanagementpotenzial in Deutschland wurden
somit zu 226 MW Lastmanagementpotenzial in Nordrhein-Westfalen. Im dritten
Beispiel (Bellftung) erfolgte die Skalierung mit dem Faktor 0,246 bzw. 24,6% fur
das Stromverbrauchsverhaltnis NRW zu Deutschland in der nicht-
energieintensiven Industrie und im vierten Beispiel (Waschereien) mit dem
Skalierungsfaktor 0,184 bzw. 18,4% fiir den Sektor GHD. Die Faktoren fiir die
Beispiele 2 bis 4 kénnen auch Abbildung 3 (,Vergleich der Stromverbréauche von
NRW und DE nach Sektoren®) auf Seite 11 entnommen werden.

Die bis hierhin beschriebenen Arbeiten der Literaturauswertung wurden Studie fiir
Studie und Branchen fiir Branche durchgefiihrt. Dieses abschlie3end erfolgte die
Zusammenfassung der Ergebnisse der verschiedenen Studien.

In einem zweiten Schritt wurden die Angaben aus den Studien ergéanzt um
Expertenschatzungen der Autoren. Diese Expertenschatzungen ersetzen die
Forschungsliicken; auch sie beziehen sich auf das Land Nordrhein-Westfalen.
Das Ergebnis ist in Abbildung 13 bis Abbildung 15 angegeben.
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Technische Lasterh6hungspotenziale 18 in Nordrhein-Westfalen

GemalR Abbildung 13 verteilt sich das Lasterhdhungspotenzial auf alle Kate-
gorien, wobei das gréf3te Potenzial in den hochwertigen Kategorien ,sehr weit
einsetzbar“ und ,weit einsetzbar" zu finden ist.
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* In der Praxis wird aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit oder anderer
Hemmnisse nur ein geringer Teil der technischen Potenziale erschlossenund genutzt.

Lasterhohungspotenziale [GW]

Abbildung 13: Technische Lasterh6hungspotenziale in NRW

Die Potenziale der Kategorie ,sehr weit einsetzbar“ sind gering. Der Grof3teil geht
auf Schatzungen im Bereich der nicht-energieintensiven Industrie zurlick. Die
Potenziale in der Kategorie ,weit einsetzbar” sind stark geprégt von der Warm-
wasserbereitung und elektrischen Heizsystemen ° in den Sektoren HH und GHD.
Aber auch die typischen Haushaltsstromanwendungen (z.B. Waschmaschine,
Geschirrspiilmaschine) sind in den HH-Potenzialen in dieser Kategorie enthalten.
Bei den Haushaltsstromanwendungen ist typischerweise die Abrufdauer einer
Lastverschiebung kleiner als 2 Stunden. AuRerdem bilden die geschétzten Po-
tenziale in der nicht-energieintensiven Industrie einen nennenswerten Anteil
dieser Kategorie.

18 Lasterhbhungspotenziale werden geméaR Definition am Anfang dieser Studie vor allem in Zeiten von

Uberschiissen der Stromerzeugung eingesetzt. Sie kénnen deswegen im Kontext der Energiewende
vor allem genutzt werden, um ansonsten tberschissigen Strom aus Erneuerbaren Energien sinnvoll
zu verwenden.

19 Nachtspeicherheizungen sind eine vergleichsweise teure Art der Raumheizung und ihre

klimapolitische Bewertung ist nicht eindeutig. Es kdnnte deswegen sein, dass diese
Lastmanagementpotenziale langfristig keinen Bestand haben.
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Technische Lastreduktionspotenziale ?° in Nordrhein-Westfalen

Bei den Lastreduktionspotenzialen sind die meisten Potenziale in der Kategorie
~eingeschrankt einsetzbar” zu finden. Die Potenziale der Sektoren GHD und HH
in dieser Kategorie stammen wiederum von den elektrischen Heizungen und der
Warmwasserbereitung. Die Kategorie ,eingeschrankt einsetzbar” bedeutet, dass
zwei der Kriterien von Tabelle 1 nicht erfiillt sind. Die Kriterien, die hier regel-
mafig nicht erfullt werden, sind die Verfiigbarkeit, zum Beispiel weil die Heizzeit
in der Heizperiode nicht lang genug ist und die Abrufdauer, die zwar in der Quelle
mit 12 Stunden angegeben wird, jedoch von den Autoren aufgrund ihrer
technischen Expertise als unrealistisch eingeschéatzt wird und deshalb auf kleiner
2 Stunden korrigiert wurde.

Die Lastreduktionspotenziale der Kategorie ,sehr weit einsetzbar” bestehen weit
Uberwiegend in der energieintensiven Industrie.
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* In der Praxis wird aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit oder anderer
Hemmnisse nur ein geringer Teil der technischen Potenziale erschlossenund genutzt.

Abbildung 14: Technische Lastreduktionspotenziale in NRW

Technische Lastverzichtspotenziale und technische Potenziale der
Lasterhdhung (ohne Ausgleich) in Nordrhein-Westfalen

Abbildung 15 enthélt Schatzungen der technischen Lastverzichtspotenziale fiir
alle Sektoren. Diese sind jeweils unmittelbar abgeleitet vom ermittelten tech-
nischen Lastreduktionspotenzial 21, denn jedes Lastreduktionspotenzial steht,
wahrscheinlich mit hdheren Kosten, auch als Lastverzichtspotenzial zur
Verfiigung. Die Schatzungen sind damit sehr wahrscheinlich konservativ.

Die geschétzten Potenziale werden nicht in Kategorien eingeteilt. Der Grund
hierfiir ist zum einen, dass das Kriterium Verschiebedauer hier keinen Sinn ergibt.
Zum anderen erachten die Autoren die Relevanz des Themas Lastverzicht auf
absehbare Zeit flr so gering, dass eine aufwandige Analyse der ohnehin
spérlichen Datenlage nicht als zielfiihrend angesehen wird.

20 | astreduktionspotenziale werden vor allem in Zeiten knapper Erzeugungskapazititen eingesetzt. Sie
haben deswegen im Kontext der Energiewende eine hohe Bedeutung.

21 Das heiRt, bis auf wenige Ausnahmen, bei denen explizite Angaben zum Lastverzicht vorlagen, ist
das geschatzte technische Lastverzichtspotenzial gleich dem technischen Lastreduktionspotenzial.
Die Aufsummierung erfolgte ohne Berlicksichtigung der Kategorien der Tabelle 1.
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Das Lastverzichtspotenzial wird demzufolge fur Nordrhein-Westfalen auf ca.
12 GW geschatzt. Fast die Halfte dieses Potenzials entfallt auf die Haushalte,
knapp 4 GW entfallen auf die Sektoren energieintensive und nicht-energie-
intensive Industrie.

Zur Einordnung dieser Schatzung ist es sinnvoll, sie mit den Ergebnissen einer
Studie von r2b zu vergleichen. r2b hat fur Gesamtdeutschland 17,3 GW Last-
verzichtspotenziale im produzierenden Gewerbe 22 geschitzt (r2b, 2014 S. 51).
Skaliert man diesen Wert mit 0,3 bzw. 30% - einem Wert, der zwischen den
Anteilen der Stromverbrauche der energieintensiven und der nicht-
energieintensiven Industrie Nordrhein-Westfalens am jeweiligen Stromverbrauch
in Gesamtdeutschland liegt — ergeben sich fiir Nordrhein-Westfalen 5,2 GW
Lastverzichtspotenziale im produzierendem Gewerbe. Dies passt sehr gut zu
dem oben — konservativ - geschatzten Wert der technischen
Lastverzichtspotenziale in Hoéhe von 4 GW flr die energieintensive und nicht-
energieintensive Industrie.
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Abbildung 15: Lastverzichtspotenziale in NRW

Zu den Potenzialen der Lasterhéhung (ohne Ausgleich) und der Sektoren-
kopplung liegen in den untersuchten Studien keine Informationen vor. Die
Autoren gehen jedoch davon aus, dass diese Potenziale vorerst in Nordrhein-
Westfalen noch eher gering, also im Bereich 0 — 500 MW, sind. Da dieses Thema
auch erst seit wenigen Jahren intensiver diskutiert wird, ist dies wenig
verwunderlich.

Verbindung von technischen Lastmanagementpotenzialen und Wirtschafts-
struktur

Die energieintensive Industrie, bestehend aus den Branchen ,Herstellung von
Holz-/Flecht-/Korb- und Korkwaren*, ,Herstellung von Papier, Pappe und Waren
daraus", ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen®, ,Herstellung von Glas und
Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden“ und ,Metallerzeugung
und -bearbeitung®, ist in der wirtschaftsstrukturellen Analyse als potenziell beson-
ders geeignet fiir Lastmanagement identifiziert worden.

e In Abbildung 16 sind die technischen Lastverschiebepotenziale der
energieintensiven Industrie nochmal zusammenfassend dargestellt.
Auffallig ist, dass die Angaben aus der Literaturanalyse sich auf die

22 pas produzierende Gewerbe umfasst von den hier vorgestellten Sektoren die energieintensive und

nicht-energieintensive Industrie und wenige Teile des GHD-Sektors.



Analyse der technischen Lastmanagementpotenziale in NRW

Kategorien ,sehr weit einsetzbar* und ,weit einsetzbar* verteilen und
Uberwiegend Lastreduktionspotenziale sind. Die energieintensive
Industrie stellt damit sehr hochwertige Lastmanagementpotenziale in
einem Bereich zur Verfligung. Deren Wertigkeit ergibt sich aus dem
Kontext der Energiewende und dem oben genannten Systemwert in
Zeiten knapper Erzeugungskapazitaten. Folgende Charakteristika
zeichnen sie aus: Die in der Literatur analysierten Branchen und
Prozesse sind liberwiegend stromintensive Einzelprozesse wie die
Stoffaufbereitung in der Papierindustrie, die Chlorelektrolyse, die
Primaraluminiumgewinnung oder die Elektrostahlherstellung. Diese
Prozesse sind meist gut ausgelastet und kénnen von den restlichen
Produktionsprozessen in einem Betrieb entkoppelt werden. Deswegen
sind relativ hohe Abrufdauern und Verschiebedauern erzielbar.
Aufgrund des optimierten 24/7-Betriebs kénnen die genannten Pro-
zesse ihre Last kaum noch erhéhen, sie dafiir aber reduzieren.

Von den aus der Literaturauswertung ermittelten Potenzialen in Nordrhein-
Westfalen bieten die Primaraluminiumgewinnung, die Papier- und Pappe-
Herstellung und die Chlorelektrolysen besonders hohe Potenziale. Die
Luftzerlegung und die Zementherstellung bieten ebenfalls nennenswerte
Potenziale. Die Potenziale der Behélterglasindustrie und der
Elektrostahlerzeugung sind in Nordrhein-Westfalen dagegen eher klein.
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Abbildung 16: Lastverschiebepotenziale in der energieintensiven Industrie in NRW

Eine weitere Auffalligkeit in Abbildung 16 ist, dass in allen Kategorien nennens-
werte geschatzte Potenziale existieren. Die Griinde hierfir kbnnen mit Hilfe von
Abbildung 17 erklart werden:

Bis auf die Papier- und Pappeherstellung existieren in allen Branchen
nennenswerte Stromverbrauche von Lasten, die in den ausgewerteten
Studien nicht auf ihre Lastmanagementpotenziale hin untersucht wur-
den.

Da der Fokus der Literaturauswertung auf besonders geeigneten
Produktionsprozessen lag, gehen die Autoren davon aus, dass die rest-
lichen Lasten weniger gut geeignet fiir Lastmanagement sind. Die fiir
diese Lasten vorgenommenen Expertenschatzungen fihren deswegen
zu geringeren Potenzialen, die vorwiegend den Kategorien ,einge-
schrankt einsetzbar” und ,sehr eingeschrankt einsetzbar” zugeordnet
werden.
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Abbildung 17: Abdeckung der Literaturauswertung der Lastmanagementpotenziale in
der energieintensiven Industrie in NRW

Abbildung 18 zeigt die technischen Lastmanagementpotenziale in der nicht-
energieintensiven Industrie. Im Gegensatz zur energieintensiven Industrie schat-
zen die Autoren die Lasterhéhungspotenziale der nicht-energieintensiven
Industrie relativ hoch ein, mit einer Haufung in den Kategorien ,sehr weit einsetz-
bar" und ,weit einsetzbar”. Die Lastreduktionspotenziale wiederum haufen sich in
der Kategorie ,eingeschrankt einsetzbar* und ,sehr eingeschrankt einsetzbar.
Die nicht-energieintensive Industrie kann somit vor allem Potenziale flir Zeiten mit
regenerativen Erzeugungsspitzen, die tiber den Strombedarf hinausgehen, zur
Verfiigung stellen. Die Lastreduktionspotenziale sind wegen der geringen
Wertigkeit der Kategorien ,eingeschrankt einsetzbar” und ,sehr eingeschrankt
einsetzbar* weniger interessant. Die Hintergriinde dieser Schatzungen sind wie
folgt:

e Betriebe der nicht-energieintensiven Industrie verfligen haufig Gber
zahlreiche Lasten, die mit nur relativ geringen Betriebsstunden
eingesetzt werden. Diese Lasten sind — trotz Einschrankungen im
Betriebsablauf — gut fiir Lasterh6hungen einsetzbar.

e Die Potenziale der Braunkohletagebaue werden als Potenziale der
Kategorie ,sehr weit einsetzbar* (Lasterh6hung) bzw. ,weit einsetzbar"
(Lastreduktion) eingeschétzt 23, Zudem gehen die Autoren davon aus,
dass auch die anderen Betriebe in der Branche ,Gewinnung von Steinen
und Erden“ Potenziale der Kategorien ,sehr weit einsetzbar“ und ,weit
einsetzbar” bieten.

Die Angaben bestehen fast vollstandig aus Schéatzungen, denn:

e Nur Studie 1 (DLR) enthélt quantifizierte Angaben zu den Potenzialen
der Kuhlung in der Nahrungsmittelindustrie und zu Potenzialen der Luf-
tung von industriellen Gebauden. Die nicht-geschatzten Angaben bauen
auf diesen Daten auf (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR), 2014).

23 Bei allen Uberlegungen zu den Flexibilitdtsoptionen der Nachfrageseite ist deren Einordnung in den

gesamt-energiewirtschaftlichen Zusammenhang notwendig. Dies gilt insbesondere fiir die Zukunft
der Braunkohleverstromung und den damit zusammenhangenden Tagebauen. Uber die technischen
Herausforderungen der Witterung und Gebirgsmechanik hinaus verringert sich mit einer
zunehmenden Durchdringung des Gesamtsystems mit Erneuerbaren Energien der Bedarf an der
Braunkohleverstromung und damit an deren Abbau. Daher sollten die Potenziale, die in diesem
Bereich gesehen werden, auf der Zeitschiene der Systemtransformation entsprechend eingeordnet
und nicht Uberbewertet werden.
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e Die Studie des UBA wiederum enthalt die Aussage, dass die Raffinerien
keine Lastmanagementpotenziale bieten. Zum Braunkohletagebau ent-
halt die Studie des UBA die Aussage, dass hier nennenswerte Last-
managementpotenziale bestehen, die aber hochgradig situations-
abhangig (Witterung, Gebirgsmechanik) sind und nicht quantifiziert wer-
den konnten (Umweltbundesamt, 2015 S. 154ff) 24,
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Abbildung 18: Lastverschiebepotenziale in der nicht-energieintensiven Industrie in
NRW

Entwicklungsdynamik der technischen Lastmanagementpotenziale

Die zusammengestellten technischen Lastmanagementpotenziale stellen eine
Momentaufnahme fiir den Zeitraum 2015 - 2020 dar. Selbstverstandlich unter-
liegen diese Potenziale einer Entwicklungsdynamik, die im Wesentlichen von
folgenden Einflussfaktoren verursacht wird:

e  Konjunkturelle Entwicklungen
e Technologische Entwicklungen
e Regulatorische Entwicklungen

Die Autoren haben fiir die Zwecke dieser Studie keine Untersuchung der kom-
menden konjunkturellen und technologischen Entwicklungen in den einzelnen
Branchen vorgenommen und bewerten diese deswegen nicht 25,

In Bezug auf die Sektorenkopplung méchten die Autoren hervorheben, dass hier
derzeit an verschiedenen Stellen regulatorische Anderungen diskutiert werden 26,
die jeweils zu einem deutlichen Wachstum des technischen Lastmanagement-
potenzials der Sektorenkopplung fuhren kénnen.

24 Siehe FuRnote 23.

25 Die Autoren verweisen jedoch ausdriicklich darauf, dass Lastmanagementpotenziale der
Nachtspeicherdfen und des Braunkohleabbaus im Zeitverlauf als Folge der Klimapolitik absehbar
deutlich zurtickgehen werden.

26 Zum Beispiel die Einfiihrung einer dynamischen EEG-Umlage, Anderungen der Stromsteuer oder
Anderungen der Netzentgeltsystematik.
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Exkurs: Nutzung von Flexibilitaten in der Produktionsplanung von Betrie-
ben der nicht-energieintensiven Industrie
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Abbildung 19: Darstellung der Lastgange von drei Produktionsbetrieben wahrend
einer Woche %

Die Abbildung zeigt die Lastverlaufe einer Woche in drei Produktionsbetrieben.

e Ein erster Betrieb (blau) produziert rund um die Uhr an allen Wochen-
tagen. Bei diesem Betrieb schwankt der Stromverbrauch meist nur
unerheblich. Lediglich am Donnerstag ist der Stromverbrauch erhéht und
am Samstag reduziert.

o Der zweite Betrieb (orange) produziert im Zwei-Schicht-Rhythmus an 5
Wochentagen. Auffallig ist hier, dass der Stromverbrauch immer um 6
Uhr morgens stark ansteigt und ab 12 Uhr bis 23 Uhr wieder absinkt.
Offensichtlich werden die stromverbrauchenden Produktionsschritte in
der ersten Schicht durchgefiihrt und dann in der zweiten Schicht weniger
stromverbrauchende Produktionsschritte vollzogen. Auch nachts und am
Wochenende wird signifikant Strom verbraucht.

e Im dritten Betrieb (griin) steigt der Stromverbrauch ebenfalls gegen 6 Uhr
stark an und sinkt dann ab ca. 14 Uhr. Von ca. 14 bis 6 Uhr wird kaum
Strom verbraucht.

Die Beispiele illustrieren die Situation in vielen Produktionsbetrieben der nicht-
energieintensiven Produktion: Die Produktionsablaufe und damit die Stromver-
brauche sind in ihrer zeitlichen Struktur deutlich ausgepragt, aber weitgehend
festgelegt. Die Festlegung der Produktionsablaufe geschieht typischerweise
unter Beachtung zahlreicher Einflussfaktoren, wie zum Beispiel der Personal-
verfugbarkeit, der Verfugbarkeit von Vorprodukten oder der Logistik. Der
Strompreis und sein zeitlicher Verlauf ist bisher ein kaum bertiicksichtigter
Einflussfaktor.

Die Beispiele zeigen jedoch Gestaltungsmaoglichkeiten in der Produktions-
planung auf, mit denen auf den Strompreis reagiert werden kann. So kénnte
zum Beispiel der dritte Betrieb seine Produktion im Sommer erst um 8 Uhr
starten und damit mehr Strom in den preisgiinstigen Zeiten zwischen 12 Uhr
und 16 Uhr verbrauchen. Der zweite Betrieb kénnte tUberlegen, ob er die
stromintensiven Produktionsschritte in den Nachmittag verlagert. Ahnliche
Flexibilitdten bestehen in vielen Produktionsbetrieben der nicht-
energieintensiven Industrie.

27 Quelle: B E T Biiro fiir Energiewirtschaft und technische Planung GmbH
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Kosten von Lastmanagementpotenzialen

Von den ndher ausgewerteten Studien enthélt nur die Studie des Umweltbundes-
amtes differenzierte Angaben lber die Kosten von Lastmanagementpotenzialen.
Dort wird unterschieden zwischen einmaligen Fixkosten, laufenden Fixkosten,
Bereitstellungskosten und variablen Kosten:

e Die einmaligen Fixkosten sind aufzuwenden, um gegebene technische
Lastmanagementpotenziale zu erschlieRen. Die Kosten fallen sowohl fiir
organisatorische Umstellungen als auch fir Investitionen in Schalt- und
Steuerungstechnik an. In einer Investitionsrechnung misste die Ver-
schiedenartigkeit der Nutzungsdauern der aufgewendeten Investitionen
berlicksichtigt werden.

e Nach der ErschlieBung mussen die laufenden Fixkosten aufgewendet
werden, um das einmal erschlossene Potenzial auch einsatzbereit zu
halten. Diese laufenden Fixkosten fallen pro Jahr an.

o Daneben unterscheidet die Studie des UBA Bereitstellungskosten, die
fur die tageweise Bereitstellung der Lastmanagementpotenziale aufzu-
wenden sind.

o Die variablen Kosten fallen beim tatsachlichen Einsatz eines Last-
managementpotenzials an und sind abhéngig von der Strommenge, die
Gegenstand des Lastmanagements ist.

Tabelle 2: Ubersicht (iber die Kostenangaben zu Lastmanagementpotenzialen in der
UBA-Studie fur ausgewéahlte Prozesse der energieintensiven Industrie

Chlor-

50 - 769 << 625 0-2.304 << 316
elektrolyse

Elektro-

167 - 1.071 << 5.500 k. A. << 179
stahlwerke

Aluminium-
elektrolyse/ 370 - 20.833 << 6.250 0 << 350
Luftzerlegung

Glas- und
Zement- << 12.500 << 22.9892° 0-167 >>6
industrie

Papier-

. . << 5.333 k. A. 0-175 << 2.000
industrie

Die Kostenangaben in der UBA-Studie unterscheiden nicht zwischen Last-
verzichtspotenzialen und Lastverschiebepotenzialen, allerdings wird angegeben,
dass die hohen variablen Kosten zu Lastverzichtspotenzialen gehéren
(Umweltbundesamt, 2015 S. 25) und die Lastverschiebepotenziale berwiegend
bis zu 500 €/MWh kosten. An anderer Stelle wird bei den Chlorelektrolysen an-
gegeben, dass auch Lastverzichtspotenziale mit weniger als 316 €/ MWh ver-

28 |n der UBA-Studie sind die Bereitstellungskosten differenziert nach Lastreduktionen und
Lasterhohungen angegeben. Typischerweise fallen deutlich hohere Bereitstellungskosten fiir
Lasterh6hungen an, wahrend sie fur Lastreduktionen oft verschwindend gering sind.

29 Zzur Einordnung des sehr hohen Wertes der Glas- und Zementindustrie sei auf die Angabe in der
UBA-Studie verwiesen, dass es sich mdglicherweise um einen Ausrei3er handelt.
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gleichsweise geringe variable Kosten haben kdnnen (Umweltbundesamt, 2015 S.
118).

Interessant ist der Vergleich der Kostenangaben zum Lastverzicht in der UBA-
Studie mit den Angaben von r2b (r2b, 2014 S. 51). Dort wird von 17 GW Last-
verzichtspotenzialen berichtet. Davon haben 6,7 GW variable Kosten zwischen
300 €/MWh und 1.000 €/ MWh — zu diesen gehdren auch Branchen der energie-
intensiven Industrie. Weitere 4,3 GW der Lastverzichtspotenziale haben variable
Kosten zwischen 1.000 €/ MWh und 3.000 €/ MWh. Der Rest der berichteten Last-
verzichtspotenziale hat variable Kosten bis tiber 20.000 €/ MWh.

Uber Kosten von Lastmanagementpotenzialen in den Sektoren HH und GHD
liegen den Autoren in den naher ausgewerteten Studien keine Angaben vor 30,

Um die angegebenen Kosten des Lastmanagements einzuordnen, vergleichen
die Autoren diese mit den Kosten von Spitzenlastgasturbinen, einer anderen
kostengtinstigen Flexibilitatsoption. Spitzenlastgasturbinen kénnen sehr flexibel
und schnell mehr oder weniger Strom produzieren und sie haben eine hohe
Verfuigbarkeit. Wenn eine Spitzenlastgasturbine ausschlielich Flexibilitat anbie-
tet, ist diese Flexibilitat deswegen in der Wertigkeit mit Lastmanagement-
potenzialen der Kategorie ,sehr weit einsetzbar* zu vergleichen. Selbst-
verstandlich kann eine Spitzenlastgasturbine auch zur regularen Stromerzeugung
eingesetzt werden.

Spitzenlastgasturbinen haben Investitionskosten in Hohe von ca. 500.000 €/MW.
Bei einer technischen Lebensdauer von 20 Jahren und 5% Zinssatz entspricht
dies einer Annuitat von 41.100 €/MW/a. Die laufenden Fixkosten kdnnen bei
selten eingesetzten Spitzenlastgasturbinen mit 2% der Investitionskosten ange-
setzt werden und betragen demnach 1.000 €/ MWa. Die Einsatzkosten einer
Spitzenlastgasturbine belaufen sich abhangig vom Gaspreis inklusive Netzent-
gelten auf 80 — 120 €/ MWh.

Offensichtlich ist die Spitzenlastgasturbine bei den einmaligen Fixkosten deutlich
teurer als die zitierten Kostenangaben fiir Lastmanagementpotenziale in der
energieintensiven Industrie. Sie ist dafir aber mit 25 Jahren technischer Lebens-
dauer auch langlebiger als viele erschlossene Lastmanagementpotenziale. Bei
den variablen Kosten ist der Vergleich zu differenzieren:

e Die variablen Kosten der Lastverschiebung sind mit 0 — 500 €/ MWh
ahnlich hoch oder hoéher als die variablen Kosten der Spitzenlast-
gasturbine.

¢ Die variablen Kosten des Lastverzichts sind mit mindestens 316 €/ MWh
und Spitzen von bis zu mehreren 1.000 €/ MWh deutlich teurer als die
Spitzenlastgasturbinen.

In der Gesamtabwagung von einmaligen und laufenden Fixkosten sowie von
variablen Kosten kdnnen die folgenden Aussagen abgeleitet werden:

e Zumindest in der energieintensiven Industrie existieren Lastverschiebe-
potenziale mit &hnlicher Wertigkeit, die im Vergleich zu Spitzenlastgas-
turbinen kostengiinstig Flexibilitat anbieten kénnen.

e Lastverzichtspotenziale in der Industrie haben Uiberwiegend sehr hohe
bis extrem hohe variable Kosten und sind deswegen nur bei sehr kurzen
Einsatzdauern (GroRenordnung: weniger als 30 Stunden 3) pro Jahr
kostengtinstiger als Spitzenlastgasturbinen. Ein kleiner Teil der Last-
verzichtspotenziale hat jedoch eher geringe variable Kosten und ist
somit kostengiinstig im Vergleich zu Spitzenlastgasturbinen.

%0 Im Kapitel ,Einordnung der nordrhein-westfalischen Lastmanagementpotenziale in die
Weiterentwicklung des Energieversorgungssystems*“ werden jedoch Annahmen anderer Studien fur
die ErschlieBungskosten im HH- und GHD-Sektor genannt. Diese reichen von 30.000-
3.000.000 €/MW. Siehe dazu auch Seite 45.

31 In dem Kapitel ,Einordnung der nordrhein-westfalischen Lastmanagementpotenziale in die
Weiterentwicklung des Energieversorgungssystems* werden &hnliche GréRenordnungen fur die
Nutzung der Lastverzichtspotenziale genannt. Siehe dazu Seite 46.
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Uber Kosten von Lastmanagementpotenzialen in den Sektoren HH und GHD

liegen den Autoren in den naher ausgewerteten Studien keine Angaben vor 32,
Die Autoren weisen darauf hin, dass bei Kostenvergleichen in diesen Sektoren
die Uberwiegend geringere Wertigkeit der Potenziale beriicksichtigt werden muss.
Zum Beispiel ware ein Vergleich mit einer Spitzenlastgasturbine, deren Flexibilitat
eine sehr hohe Wertigkeit hat, nicht angemessen.

Zwischenfazit

Lasterhohungspotenzial [GW]

Die Auswertung der Lastmanagementpotenziale mittels einer Literatur-
analyse zeigt einen sehr unterschiedlichen Stand der Forschung uber
die Hohe der Potenziale. Relativ gut erforscht sind die Lastverschiebe-
potenziale der energieintensiven Industrie. Die gré3ten Forschungs-
licken bestehen in der nicht-energieintensiven Industrie.

Der Ansatz dieser Studie ist es, die Gesamtheit der Potenziale in den
unterschiedlichen Sektoren zu bestimmen. Bei Forschungsliicken haben
die Autoren das Potenzial geschétzt. Die Genauigkeit der Angaben ist
deswegen eingeschréankt.

Die angegebenen technischen Potenziale beziehen sich auf den
Zeitraum 2015 - 2020. Die Entwicklungsdynamik von technischen
Lastmanagementpotenzialen ist abhéngig von verschiedenen
Einflussfaktoren. Besonders beim Braunkohleabbau (Teil der nicht-
energieintensiven Industrie (NEIIND)) und bei den Nachtspeicher-
heizungen (Léwenanteil der Potenziale der Haushalte (HH)) sind mittel-
bis langfristig deutliche Reduktionen der Potenziale schon jetzt ab-
sehbar.
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* In der Praxis wird aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit oderanderer
Hemmnisse nur ein geringer Teil der technischen Potenziale erschlossen und genutzt.

Abbildung 20: Darstellung der technischen Lasterh6hungspotenziale nach
Sektoren und Wertigkeitskategorien

Insgesamt betragen die technischen Lasterh6hungspotenziale in den
Wertigkeitskategorien ,sehr weit einsetzbar” und ,weit einsetzbar* sum-
miert 8,4 GW. Davon stammen 5,8 GW aus dem Bereich der privaten
Haushalte. In den Wertigkeitskategorien ,eingeschrankt einsetzbar” und
»Sehr eingeschrankt nutzbar" betragen die technischen

32

Im Kapitel ,Einordnung der nordrhein-westfalischen Lastmanagementpotenziale in die
Weiterentwicklung des Energieversorgungssystems” werden jedoch Annahmen anderen Studien fur
die ErschlieBungskosten im HH- und GHD-Sektor genannt. Diese reichen von 30.000 -
3.000.000 €/MW. Siehe Seite 45.
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Lastreduktionspotenzial [GVY]
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Lasterh6hungspotenziale 1,9 GW.

Die technischen Lastreduktionspotenziale in den Wertigkeitskategorien
~Sehr weit einsetzbar” und ,weit einsetzbar” betragen summiert 1,3 GW,
davon entfallt der grof3te Teil auf die energieintensive Industrie. In den
Wertigkeitskategorien ,eingeschrankt einsetzbar” und ,sehr
eingeschrankt einsetzbar“ betragen die technischen
Lastreduktionspotenziale 10,4 GW.
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* In der Praxis wird aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit oder anderer
Hemmnisse nur ein geringer Teil der technischen Potenziale erschlossen und genutzt.

Abbildung 21: Darstellung der technischen Lastreduktionspotenziale nach
Sektoren und Wertigkeitskategorien

In der energieintensiven Industrie bestehen nennenswerte
Lastreduktionspotenziale, die sehr weit einsetzbar sind (0,7 GW), und
kleinere Lastreduktionspotenziale in den unteren Wertigkeitskategorien.
Die Lasterhéhungspotenziale sind dagegen eher klein. Die bekannten
Lastmanagementpotenziale stammen von den Prozessen
Aluminiumelektrolyse, Papier- und Pappeherstellung, Chlorelektrolyse,
Luftzerlegung und — in NRW in kleinem Umfang — der
Elektrostahlerzeugung. Neben diesen bestehen aufgrund der
Komplexitat der Branchen noch zahlreiche weitere Prozesse, die bisher
nicht auf ihre Lastmanagementpotenziale hin untersucht wurden.

In der nicht-energieintensiven Industrie schatzen die Autoren, dass in
den Qualitatskategorien ,sehr weit einsetzbar und ,weit einsetzbar" vor
allem nennenswerte Lasterh6hungspotenziale bestehen (1,3 GW). Die
Lastreduktionspotenziale bestehen nach der Schatzung der Autoren vor
allem in den Qualitatskategorien ,eingeschrankt einsetzbar“ und ,sehr
eingeschrankt einsetzbar“ (1,7 GW).

Im Bereich GHD lassen sich auf Basis vorhandener Studien nennens-
werte Lastverschiebepotenziale der Qualitatskategorien ,weit einsetz-
bar* und ,eingeschrankt einsetzbar” ermitteln, die maf3geblich zurtick-
gefuihrt werden kénnen auf die Warmwasserbereitung und die elek-
trischen Speicherheizungen.

Die Lastverschiebepotenziale in den privaten Haushalten sind im Ver-
gleich zu den anderen Sektoren am grof3ten. Dies ist zu etwas Uber
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80% auf die Nachtspeicherheizungen 3 und die Warmwasserbereitung
zuriickzufiihren 34. Daneben bestehen Lastverschiebepotenziale bei den
Umwalzpumpen und den klassischen Haushaltsanwendungen.

e Neben den Lastverschiebepotenzialen bestehen Uber alle Sektoren mit
geschatzten 12,1 GW erhebliche Lastverzichtspotenziale.

e Aggregatoren kénnen eine sehr wichtige Rolle bei der ErschlieBung von
Lastmanagementpotenzialen und vor allem in der gebiindelten
Vermarktung tibernehmen. Inshesondere Lastmanagementpotenziale
der Wertigkeitskategorien ,eingeschrankt einsetzbar” und ,sehr
eingeschrankt einsetzbar* benétigen Aggregatoren, die diese
Lastmanagementpotenziale biindeln und dann energiewirtschaftlich
sinnvoll vermarkten.

e Gebiindelte Lastmanagementpotenziale kdnnen eine héhere Wertigkeit
haben als die ungebiindelten Lastmanagementpotenziale. Allerdings ist
die Abrufleistung der geblindelten Lastmanagementpotenziale regel-
mafig wesentlich kleiner als die Summe der Abrufleistungen der
ungebiindelten Lastmanagementpotenziale.

o Uber die Kosten der Lastmanagementpotenziale ist wenig bekannt.
Lastverzichtspotenziale haben regelmaRig sehr hohe variable Kosten
Uber 500 €/MWh bis zu mehr als 20.000 €/ MWh. Die variablen Kosten
von Lastverschiebepotenzialen liegen im Bereich von 0 - 500 €/ MWh
und damit deutlich niedriger. Im Vergleich zu den Fixkosten einer
Spitzenlastgasturbine sind die aufzuwendenden Fixkosten in der
energieintensiven Industrie teilweise relativ gering.

33

34

Bei der Beurteilung, wie weit die Technologien einsetzbar sind und zu welchem Zeitpunkt sie zum
Einsatz kommen sollen, ist ein Blick auf die systemischen Herausforderungen notwendig. So
missen sich die Optionen zum Lastmanagement den Anforderungen des zukiinftigen
Energiemarktdesigns anpassen. Gerade bei der Frage nach der Zukunft der
Nachtspeicherheizungen sollte eine kritische Betrachtung erfolgen.

Die Autoren verweisen auf das Kapitel ,Nutzung der identifizierten technischen
Lastmanagementpotenziale®, in dem ausgefuhrt wird, dass diese Potenziale zurzeit wegen der
fehlenden stundengenauen Bilanzierung nicht genutzt werden kénnen. Daneben kénnen sich bei der
Nutzung dieser Potenziale auch Probleme der Systemstabilitat ergeben, da die
Nachtspeicherheizungen weit tiberwiegend auf der Niederspannungsebene angeschlossen sind und
diese bei zu starker Gleichzeitigkeit der Ladezyklen schnell Uberlastet ist.
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Nutzung der identifizierten technischen
Lastmanagementpotenziale

In diesem Kapitel wird analysiert, in welchem Umfang die bestehenden tech-
nischen Lastmanagementpotenziale bisher genutzt werden. Am Anfang dieser
Untersuchung werden die verschiedenen Moglichkeiten der Nutzung aufgezeigt
und dann je nach Sektor untersucht, welche Potenziale genutzt werden oder
nicht.

Die Mdglichkeiten der Nutzung von Lastmanagementpotenzialen sind unter ande-
rem in der Studie des Umweltbundesamts umfangreich beschrieben.
(Umweltbundesamt, 2015 S. 66ff). Diese Studie definiert Vermarktungs-
moglichkeiten aus der Perspektive des Verantwortlichen einer Last, der das
Lastmanagement auf unterschiedliche Weise nutzen kann, um Zusatzerlése zu
generieren bzw. die eigenen Strombezugskosten zu reduzieren. Konkret
existieren nach der oben genannten Studie folgende Vermarktungsoptionen:

e Der Regelleistungsmarkt: Das Lastmanagement wird eingesetzt, um
im Rahmen der Regelleistungsmarkte fir Minutenreserve, Sekundar-
regelleistung und Primarregelleistung Erlése zu erzielen. Damit tragt
das Lastmanagement zur Frequenzhaltung durch die Ubertragungs-
netzbetreiber und so zum sicheren Betrieb des Stromversorgungs-
systems bei.

e Die Systemdienstleistungen im Rahmen der Verordnung fir Ab-
schaltbare Lasten (AbLaV)3: Ubertragungsnetzbetreiber beschaffen
sich die technische Méglichkeit, Lastreduktionen anzufordern, um Ge-
fahrdungen oder Stérungen der Systemstabilitdt und Systemzuver-
lassigkeit 3¢ abzuwenden. Die AbLaV schafft den regulatorischen
Rahmen fir diese Beschaffung. Die Verordnung ist derzeit bis zum
30.09.2016 giiltig.

e Der Spotmarkt: Die Vermarktung von Lastmanagementpotenzialen am
Spotmarkt geschieht weitgehend in der Regie des Verantwortlichen
einer Last, eventuell gemeinsam mit dem Lieferanten oder einem Drit-
ten. Konkret wird mit dem Lastmanagement auf hohe oder tiefe Preise
am Day-Ahead-Spotmarkt oder am Intraday-Spotmarkt reagiert. Be-
sonders hohe Preise an diesen Markten bedeuten eine Knappheit, die
entweder bedingt ist durch eine geringe Stromerzeugung, z. B. wegen
geringer Stromproduktion der Erneuerbare Energien-Anlagen und
gleichzeitig einer hohen Nachfrage nach Strom. Umgekehrt sind sehr
geringe — zum Teil negative Strompreise — ein Ausdruck von zu viel
Stromerzeugung bei zu wenig Stromverbrauch. Wenn Lastmanagement
am Spotmarkt vermarktet wird, leistet es somit unter anderem einen
wichtigen Beitrag zur Integration der Erneuerbaren Energien in den
Strommarkt.

e Die Netzspitzenreduktion, individuelles Netzentgelt (atypische und
intensive Netznutzung): Bei diesen Nutzungsmdglichkeiten wird das
Lastmanagement eingesetzt, um die Hohe der zu zahlenden Netz-
entgelte zu reduzieren. Hierbei ist die Netzspitzenreduktion von allen
Lasten anwendbar, bei denen die Netzentgelte regular abgerechnet
werden. Bei den individuellen Netzentgelten handelt es sich dem-
gegenuber um besondere Netzentgelte nach § 19 StromNEV, die nur
anwendbar sind, wenn besondere Zugangskriterien erfillt werden. Mit

35 Verordnung zu abschaltbaren Lasten vom 28. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2998), die zuletzt durch
Artikel 1 der Verordnung vom 16. Juni 2016 (BGBI. | S. 1359) geandert worden ist.

3 Die Bewirtschaftung von Netzengpéssen in den Ubertragungsnetzen gehért zu den MaRnahmen, mit
denen die Systemstabilitéat sichergestellt wird.
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dieser Form von Lastmanagement werden netzwirtschaftliche Elemente
des Energieversorgungssystems optimiert.

e Der Bilanzkreisausgleich: Wenn Lastmanagement zum Ausgleich des
eigenen Bilanzkreises genutzt wird, dann handelt es sich um einen Bei-
trag zum zuverlassigen und damit sicheren Betrieb des
Energieversorgungssystems, den die Lastverantwortlichen erbringen.

Diese Vermarktungsoptionen decken die derzeitigen Moglichkeiten der Nutzung
von Lastmanagementpotenzialen weitgehend ab. In der Literatur werden zum Teil
jedoch andere Begrifflichkeiten benutzt. Im ,Handbuch Lastmanagement” der
DENA (Deutsche Energie-Agentur (dena), 2012 S. 22ff) wird zum Beispiel zwi-
schen betrieblichem Spitzenlastmanagement, das der oben genannten Netz-
spitzenreduktion entspricht, und dem Uberbetrieblichem Lastmanagement unter-
schieden. Das lberbetriebliche Lastmanagement umfasst die Teilnahme am
Regelleistungsmarkt, den Bilanzkreisausgleich und den Stromhandel am Spot-
markt.

Eine zurzeit diskutierte Nutzungsform, die zuklnftig relevant werden kann, ist die
Bereitstellung lokaler Systemdienstleistungen zur Sicherstellung der Systemsta-
bilitat im Rahmen des EEG-Erzeugungsmanagements innerhalb von Verteil-
netzen. Auch auf der Ebene der Ubertragungsnetzbetreiber wird iiber weitere In-
strumente im Zusammenhang mit der Systemstabilitat, zum Beispiel
Zuschaltungen betreffend, diskutiert. Da derartige Interaktionen zwischen Netz-
betreibern und Lasten bisher nicht ibliche Praxis sind, werden sie in dieser
Studie aber nicht nédher betrachtet.

Exkurs: Netzentgeltsystematik

Regulare Netzentgelte: Im Normalfall bestehen die zu zahlenden Netz-
entgelte fur leistungsgemessene Kunden aus einer Arbeitspreiskomponente
und einer Leistungspreiskomponente. Die Arbeitspreiskomponente ist
typischerweise kleiner als die Leistungspreiskomponente; sie ist das Produkt
aus einem Arbeitspreis und der aus dem Netz entnommenen Arbeit. Die
Leistungspreiskomponente ist im Jahrespreissystem das Produkt aus einem
Leistungspreis und dem Maximum der Viertelstundendurchschnittswerte der
entnommenen Arbeit. Um die regularen Netzentgeltzahlungen niedrig zu
halten, optimieren Kunden ihren Verbrauch so, dass der Durchschnitts- und
Maximalwert moglichst eng beieinander liegen. Sie ziehen also ihre Lastkurven
glatt.

Individuelles Netzentgelt wegen atypischer Netznutzung: Eine atypische
Netznutzung kann nach § 19 Abs. 2 Satz 1 StromNEV beantragt werden. Ein
erfolgreicher Antrag fuihrt zu einer erheblichen Absenkung insbesondere der
Leistungspreiskomponente, wenn der Strombezug auf3erhalb vom Netz-
betreiber vordefinierter Hochlastzeitfenster stattfindet. Die Hochlastzeitfenster
gelten in einem Netzgebiet jeweils fiir ein Jahr und fir alle Antragsteller nach
§ 19 Abs. 2 Satz 1 StromNEV gleichermafen.

Individuelles Netzentgelt wegen intensiver Netznutzung: Eine intensive
Netznutzung kann nach § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV beantragt werden. Hier
fuhrt ein erfolgreicher Antrag zu einer erheblichen Absenkung der Netzentgelt-
zahlungen, wenn Strom sehr gleichmaRig Giber mehr als 7.000 Stunden im
Jahr aus dem Netz enthommen wird. Auch hier optimieren sich die Abnehmer
in Richtung mdglichst stetiger Lastkurven.
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Tabelle 3: Ubersicht tiber die derzeitige Nutzung von Vermarktungsmaoglichkeiten

Derzeitige Nutzung

Aktive Teilnahme an der Minutenreserve und
Sekundarregelleistung %7

Regelleistungsmarkt
Sektoren: energieintensive und nicht-energie-
intensive Industrie

Aktive Teilnahme ausgewahlter Branchen 38
VO Abschaltbare
Lasten Sektoren: energieintensive Industrie (z.B. Primar-

aluminiumherstellung, Chlorelektrolysen)

Wenig Aktivitat 3°
Spotmarkt
Sektoren: -

Sehr aktive Optimierung der Netzentgelte durch
Netzspitzenreduktion, Lastmanagement 40

atypische Netznutzung
Sektoren: Industrie, GHD

Wenig Aktivitat 4!
Bilanzkreisausgleich
Sektoren: -

Tabelle 3 fasst den Status Quo der Nutzung von Lastmanagement in qualitativer
Form zusammen. Folgende Schlussfolgerungen lassen sich aus der Tabelle
ziehen:

e Die energieintensive Industrie vermarktet aktiv und in nennenswerter

GrolRenordnung Lastmanagement im Rahmen der Regelleistungsmérkte

und im Rahmen der Verordnung Uber abschaltbare Lasten.

e Eine sehr aktive Nutzung von Vermarktungsmaoglichkeiten in mehreren
Sektoren findet bisher nur bei der Optimierung der Netzentgelte statt.
Der Hintergrund hierfiir sind hohe Ertrage und die relativ langfristige
Planbarkeit des nétigen Lastmanagements, da die Einflussfaktoren der

87 Die Teilnahme an den Markten fiir Minutenreserve (2.353 MW positive MRL; 2.101 MW negative
MRL, Stand 18.2.2016) und Sekundarregelleistung (1.979 MW positive SRL, 2.054 MW negative
SRL, Stand 18.2.2016) ist insbesondere im Bereich Lastmanagement nicht transparent, da
Lastmanagementpotenziale Uber Aggregatoren an diesen Markten teilnehmen. Die Autoren
schatzen eine Teilnahme von wenigen 100 MW Lastreduktions- bzw. Lastverzichtspotenzialen an
den Markten fur positive Regelleistung. An den Méarkten fir negative Regelleistung nehmen
zunehmend Elektrokessel, also Potenziale der Sektorenkopplung, teil.

38 GemaR Bericht der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag sind fiir die Ausschreibungen
1.444 MW praqualifiziert (Bundesregierung, 2015).

% Uber die Teilnahme von Lastmanagementpotenzialen am Spotmarkt (Day-Ahead / Intraday) gibt es
keine offentlich verfiigbaren Informationen. Die Autoren stiitzen ihre Einschatzung auf die
Beratungserfahrung von B E T im Bereich Stromvertrieb und Energiebeschaffung. Hier wird
regelméaRig festgestellt, dass die derzeitig historisch sehr geringe Volatilitat der Strompreise nicht
ausreichend ist, um Lastmanagementpotenziale wirtschaftlich zu erschlieen und zu nutzen.

40 per Evaluierungsbericht der Bundesnetzagentur berichtet von 2.002 Vereinbarungen (iber atypische

Netznutzung nach § 19 Abs. 2 Satz 1 StromNEV (atypische Netznutzung) aus den Bereichen
Konsumgliter, Lebensmittel, Tierzucht und soziale Einrichtungen wie Krankenhausern und
Pflegeheimen. Dazu kommen 300 Vereinbarungen nach § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV

(stromintensive Netznutzung) aus Uberwiegend der energieintensiven Industrie (Bundesnetzagentur,

2015). Sowie unzahlige Betriebe aus den Sektoren GHD und Industrie, die Lastmanagement zur
Spitzenlastreduktion durchfihren.

41 Siehe dazu den Hinweis zu den Spotmarkten. Zukiinftig konnte sich durch eine starkere
Sanktionierung von Bilanzkreisuntreue eine intensivere Nutzung von Lastmanagement ergeben.
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Netzentgeltstruktur im Voraus bekannt sind und sich typischerweise nur
jahrlich andern.

e  Der Spotmarkt wird bisher nur sehr wenig fur die Vermarktung von Last-
managementpotenzialen genutzt. Er ist jedoch der zentrale Marktplatz,
auf dem der gréRte Teil des Stromes gehandelt wird.

e Lastmanagementpotenziale in den Haushalten werden bisher in keiner
Vermarktungsform vermarktet 42,

Obwohl Tabelle 3 nur qualitative Aussagen enthalt, ist die Schlussfolgerung
zuléssig, dass bisher grofRe Teile des technischen Lastmanagementpotenzials
nicht erschlossen sind. Dies gilt insbesondere fiir die Potenziale der Haushalte
aber auch fur den Sektor GHD und die nicht-energieintensive Industrie. Die
Griinde hierfiir sind in zahlreichen Verdffentlichungen zum Thema
Lastmanagement und auch im Griinbuch ,Strommarktdesign“ des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie dargelegt worden
(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2015a S. 21ff).

Anstatt diese Hemmnisse isoliert zu betrachten, untersuchen die Autoren die
Lastmanagementpotenziale in Tabelle 4 nach Sektoren differenziert auf inre
jeweiligen Herausforderungen und ihren Entwicklungsstand.

Tabelle 4: Ubersicht tiber Griinde fiir die Nicht-ErschlieRung von technischen Last-
managementpotenzialen

Herausforderung: ErschlieRung der groRen und gut geeigneten
Lastmanagementpotenziale bei gleichzeitiger Minimierung der Aus-
wirkungen auf die hochkomplexen Industrieprozesse

Entwicklungsstand: Lastmanagementpotenziale in einigen Sub-

.E NETGIe B anchen werden in Vermarktungsoptionen mit hohem
intensive " . .
Industrie Erléspotenzial (Regelenergie, abschaltbare Lasten) genutzt. In

vielen anderen Sub-Branchen sind Lastmanagementpotenziale
aber noch uberhaupt nicht analysiert.

Hemmnisse: Netzentgeltstruktur (insbesondere § 19 Abs. 2
StromNEV) ist hinderlich fiir Vermarktung am Spotmarkt. 43

42 Die Nutzung des § 14a EnWG durch steuerbare Verbrauchseinrichtungen wie Warmepumpen oder

Elektromobilen wurde aufgrund der faktisch kaum stattfindenden Steuerung nicht als Vermarktung
von Lastmanagementpotenzialen aufgenommen, auch wenn die eingeraumte Netzentgelt-
ermafigung eine erhebliche Erlésquelle bzw. eine Option zur Stromkostensenkung ist.

4 Anders als in der Vermarktung auf dem Spotmarkt sind in Leitfaden der BNetzA zum

Regelenergiemarkt und in der Verordnung fiir Abschaltbare Lasten klare Regelungen enthalten, so
dass die Netzentgeltstruktur kein oder nur ein kleineres Hemmnis fur eine Vermarktung von
Lastmanagementpotenzialen darstellt.
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Sektor Hemmnisse

Herausforderung: ErschlieBung der mittelgroen und héufig mit
vielen Einschrankungen versehenen Lastmanagementpotenziale
Nicht- bei hoher Komplexitat des Sektors
energie-
intensive
Industrie

Entwicklungsstand: Erste Forschungsprojekte und Pilotprojekte
beschéftigen sich mit Lastmanagement in Fabriken. 44

Hemmnisse: Optimierung der Netzentgeltzahlungen ist aktuell
meist 6konomischer als Vermarktung am Spotmarkt.

Herausforderung: Kostengiinstige ErschlieBung kleiner Last-
managementpotenziale mit wahrscheinlich etwas hoherer tech-
nischer Komplexitat als im Sektor Haushalte

Entwicklungsstand: Kaum Pilotversuche bei Standardlastprofil
GHD (SLP) GHD-Kunden, Pilotprojekte im grofReren Gewerbe

Hemmnisse: Fur den gréten Teil kein Massenmarkt méglich, weil
das SLP-Verfahren Nutzungsmaoglichkeiten unterbindet. Regula-
torische Voraussetzungen bei der Bilanzierung / Abrechnung feh-
len 45,

Haus- Herausforderung: Kostengunstige Erschlieung vieler, (sehr)
halte kleiner Lastmanagementpotenziale

Entwicklungsstand: Pilotversuche mit Virtuellen Kraftwerken und
Einzeltechnologien (smarte Haushaltsgerate, Steuerung von
Nachtspeicherheizungen4® / Warmepumpen). Erste Ansatze zur
Standardisierung der Steuerung der Lastmanagementpotenziale

Hemmnisse: (Noch) kein Massenmarkt moglich, weil passende
regulatorische Voraussetzungen bei der Bilanzierung / Abrechnung
fehlen 4’

Der Entwicklungsstand der Lastmanagementpotenziale ist demzufolge in den
einzelnen Sektoren sehr verschieden, wobei die Griinde hierfiir die sehr unter-
schiedlichen Herausforderungen innerhalb der Sektoren und die jeweils be-
schriebenen Hemmnisse sind.

Zentrale Hemmnisse fiir eine Vermarktung am Spotmarkt sind die Netzent-
geltstruktur und die fehlende individuelle zeitvariable Bilanzierung und
Abrechnung in den Sektoren Haushalte und GHD. Die Bundesregierung hat im
WeilRbuch angekiindigt, die Netzentgeltstruktur zu tberprufen und die
Netzentgelte nach § 19 StromNEV fiir Lastflexibilitat zu 6ffnen
(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2015b S. 70ff). Mit der

4 Siehe zum Beispiel das Projekt ,Happy Power Hour" der Bergischen Universitat Wuppertal oder das
Projekt ,POLAR: Produktionsanlagen mit intelligentem Last- und Energiemanagement* der RWTH
Aachen.

% Siehe FuRnote 47 zu den Haushalten.

4 Gerade im Bereich der Nutzung und Nutzbarmachung von bestehender Infrastruktur wie Nacht-
speicherheizungen ist kritisch zu priifen, ob diese Technologie unter veranderten Rahmen-
bedingungen in einem System, das auf volatile Erneuerbare Energien ausgerichtet ist, weiterhin zur
Verfligung stehen werden. Auch die Klimavertraglichkeit und die 6konomische Vertretbarkeit sollten
fur den Einsatz als systemdienliche Flexibilitdtsoption eine Rolle spielen.

47 Bisher werden alle Letztverbraucher mit weniger als 100 MWh/a Stromverbrauch nach sogenannten
Standardlastprofilen (SLP) bilanziert. Das Gesetz Uber die Digitalisierung der Energiewende sieht
den Einbau intelligenter Messsysteme bei verschiedenen Gruppen von Verbrauchern mit Ver-
brauchen unter 100 MWh/a als Méglichkeit bzw. mit langen Ubergangsfristen verpflichtend vor. Bei
Letztverbrauchern mit solchen intelligenten Messsystemen werden die Mdglichkeiten der
Bilanzierung mit Hilfe einer sogenannten Zahlerstandsgangmessung deutlich verbessert. Diese
Zahlerstandsgangmessung wird die Abrechnung stiindlich variierender Strompreise mdglich
machen.
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fortschreitenden Digitalisierung der Energiewirtschaft, unter anderem flankiert
durch das Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende, ist zu erwarten, dass die
Voraussetzungen fiir die zeitvariable Bilanzierung und Abrechnung in den
Sektoren Haushalte und GHD verbessert werden.

Neben diesen Punkten ist ein zentraler Hemmschuh fir die ErschlieRung der
Lastmanagementpotenziale mit dem Blick auf eine Vermarktung am Spotmarkt
die aktuell geringe Volatilitat der Strompreise “8. Aufgrund dieser geringen Preis-
schwankungen sind die Erldsméglichkeiten fiir Lastmanagement am Spotmarkt
derzeit sehr begrenzt.

Zwischenfazit

e Lastmanagementpotenziale kdnnen in verschiedener Art bzw. auf
verschiedenen Segmenten des Strommarktes vermarktet werden.
Zurzeit nutzt die grof3te Zahl der Akteure Lastmanagement zur
Optimierung der Netzentgeltzahlungen. Eine kleine Zahl von Akteuren
(insbesondere der energieintensiven Industrie) nutzt die Moglichkeiten
der Abschaltverordnung (AbLaV) und der Regelenergiemarkte.

e Die Entwicklungsstande und Herausforderungen in den einzelnen
Sektoren sind sehr unterschiedlich. Am weitesten fortgeschritten sind
Teile der energieintensiven Industrie, die bisher schon aktiv kurzfristiges
Lastmanagement im Rahmen der AbLaV und der Regelenergiemarkte
durchfuihren. Bei den privaten Haushalten und weiten Teilen des GHD-
Sektors bestehen zurzeit uniiberwindbare Hemmnisse fur Lastmanage-
ment durch die fehlende Mdglichkeit einer stundengenauen Bilanzierung
und damit dem fehlenden Nutzen fiir den Endverbraucher.

o Die derzeit historisch geringe Volatilitat der Strompreise am Spotmarkt
ist ein wesentliches Hemmnis fur die Vermarktung von Lastmanagement
am Spotmarkt.

e Die Bundesregierung plant in nachster Zeit mehrere Manahmen, um
bisher bestehende, wesentliche Hemmnisse fiir die Nutzung von
Lastmanagementpotenzialen am Spotmarkt abzubauen. Dies betrifft ins-
besondere Anderungen bei den Netzentgelten und Anderungen bei den
Maoglichkeiten der Bilanzierung und Abrechnung von SLP-Kunden in den
Sektoren GHD und Haushalte.

48 Etwas differenzierter ist die Volatilitat am Day-Ahead Strommarkt sehr gering, wahrend sie am
Intraday-Markt vereinzelt, in kurzen Zeitrdumen von mehreren Stunden, relativ hoch sein kann.
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Einordnung der nordrhein-westfalischen
Lastmanagementpotenziale in die
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Fir die Einordnung der kiinftig genutzten Lastmanagementpotenziale haben die
Autoren diejenigen Studien ndher analysiert, die im Rahmen der Erstellung des
WeilRbuches des BMWi ,Ein Strommarkt fiir die Energiewende* ausgearbeitet
wurden 4%, Zusatzlich wurde eine Metastudie (Elsner, et al., 2015) zur langfristigen
Perspektive und Bedeutung des Lastmanagements analysiert.

Da es sich bei den betrachteten Verotffentlichungen maf3geblich um Studien zum
zukiinftigen Marktdesign und dessen Funktionsfahigkeit mit Gewahrleistung der
Versorgungs- und Systemsicherheit handelt, wird insbesondere der Bedarf und
Beitrag von flexiblen Erzeugungsanlagen und Flexibilitdtsoptionen untersucht. Im
Sinne der versorgungssichernden Funktion des kiinftigen Strommarktdesigns
sind Situationen mit Leistungsengpassen deutlich kritischer als Situationen mit
Leistungsuiberschiissen. Eine Mdglichkeit, den Leistungsengpéssen entgegen-
zuwirken, besteht in der Reduktion des Verbrauchs, der tiber Lastreduktion bzw.
Lastverzicht erfolgen kann. Lastmanagement ist hierbei eine Flexibilitdtsoption
unter vielen, die mit anderen Optionen in Konkurrenz steht. In Bezug auf die
Nutzung der Lastmanagementpotenziale wird daher bei den betrachteten Ver-
offentlichungen vor allem auf Lastreduktionen abgestellt, weniger auf Last-
erhéhungen. Letztere helfen vielmehr der 6kologisch sinnvollen Nutzung von an-
sonsten Uberschiissigem Strom, sofern der regenerativ erzeugte Strom bei-
spielsweise zu den Industriestatten transportiert werden kann.

Die meisten dieser Studien enthalten qualitative Aussagen. Sie betonen zwar die
besondere Bedeutung des Lastmanagements, inshesondere in einem Energy-
Only-Market (EOM), und geben auch Ratschlage, welche bestehenden Hemm-
nisse zur starkeren Nutzbarmachung von Lastmanagementpotenzialen abgebaut
werden sollen. Das Lastmanagement an sich wird allerdings wenig hinsichtlich
seiner unterschiedlichen Arten und Qualitéaten (bspw. hinsichtlich Abruf-
geschwindigkeit, Verschiebedauer, max. Zeitdauer zwischen zwei Aufrufen, etc.)
differenziert, auch werden die erforderlichen erschlossenen Lastmanagement-
potenziale im Zeitablauf kaum analysiert.

Lediglich die Studien (Frontier Economics, 2014) und (r2b, 2014) quantifizieren
die kuinftigen genutzten Lastmanagementpotenziale mit Hilfe von Modellierungen
des Strommarktes bis 2030/2035. Die Ergebnisse der beiden Studien werden
nachfolgend dargestellt.

Die Studie (r2b, 2014) kommt zu dem Ergebnis, dass unabhangig von den
analysierten Szenarien die Versorgungssicherheit bis zum Jahr 2030 sowohl mit
als auch ohne Nutzung von LastreduktionsmaRnahmen gegeben ist®°. In den
Szenarien, die die Nutzung von Lastreduktion erlauben, kommt es tatsachlich zu
einem vergleichsweise geringen Einsatz, gemessen an den wirtschaftlichen bzw.
technischen Potenzialen. In 2020 werden 500 - 700 MW der Lastreduktions-
potenziale bei Kosten bis zu 100 €/ MWh genutzt. Der Umfang der tatsachlich
genutzten Lastreduktionspotenziale steigt bis 2030 auf 3.500 - 4.200 MW an. Die
variablen Kosten fur diese Kapazitaten steigen bis auf 500 €/ MWh an. Betrachtet

4 (Connect Energy Economics, Consentec, Fraunhofer ISI, r2b, 2015); (Frontier Economics,
Consentec, 2014); (r2b, 2014), (Connect Energy Economics, 2014), (Frontier Economics, 2014),
(Consentec, r2b, 2015)

50 Nur bei der ,hypothetischen* Sensitivitatsanalyse ohne Beriicksichtigung von verfiigbaren
Lastmanagementpotenzialen (sowohl in Deutschland als auch im europaischen Ausland) kommt es
erstmalig im Jahr 2030 zu unfreiwilligen Rationierungen von Verbrauchern (bei einem unterstellten
Jprice cap' von 15.000 € je MWh). Das Ausmalf dieser unfreiwilligen Rationierungen im Jahr 2030
beschrankt sich auf zwei Stunden, in denen Verbraucher mit einer Leistung von lediglich rund
500 MW abgeschaltet werden.” (r2b, 2014 S. 69)
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werden in der Studie die Lastreduktionspotenziale, die im produzierenden Ge-
werbe (also gemalf der hier angewandten Terminologie des Sektors der energie-
intensiven und nicht-energieintensiven Industrie) bereitgestellt werden kénnen.
Unter Lastreduktionspotenzialen werden hier sowohl die Lastverschiebe-
potenziale mit spaterer Nachholung der Produktion, als auch die Lastverzicht-
potenziale, d.h. ohne eine spatere Nachholung der Produktion verstanden. Hier-
fur werden zunéchst konservative Abschétzungen der erschliebaren Potenziale
fur unterschiedliche Stitzjahre vorgenommen. Insgesamt wurde ein technisches
Potenzial im produzierenden Gewerbe von 17 GW abgeschétzt, wobei in 2014
lediglich 20% hiervon wirtschaftlich erschliebar sind. Bis 2020 wachst der wirt-
schaftlich erschlieRbare Anteil auf 5,4 GW und steigt bis 2030 auf 10,7 GW,
sofern sich Preisspitzen am Strommarkt bis zu 10.000 €/ MWh zeigen. Die wirt-
schaftlich erschlieRbaren Potenziale liegen damit deutlich ber den tatséchlich
genutzten Lastreduktionspotenzialen, zumindest bzgl. der erschlossenen Leis-
tung. In Bezug auf die tatsachlich abgerufenen Megawattstunden Lastreduktion
und damit die Auslastung der genutzten Lastreduktionspotenziale gibt die Studie
keinen Aufschluss.

In dem Bericht von Frontier Economics (Frontier Economics, 2014) werden die
Lastmanagementpotenziale im Vergleich zur r2b-Studie differenzierter betrachtet.
Zum einen werden die Potenziale der Sektoren Industrie, GHD und Haushalte
getrennt. Weiterhin erfolgt eine Differenzierung in Lasterh6hung und -reduktion,
wobei auch hier die besondere Bedeutung der (kurzfristigen) Lastreduktion zur
Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit betont wird und im Fokus der Analyse
steht. Die Lastreduktion wird ferner unterteilt in den Lastverzicht, der vornehmlich
im industriellen Sektor vorgenommen wird und die Lastreduktion mit Verbrauchs-
nachholung, die im Sektor GHD und bei den Haushalten stattfindet.

Die Annahmen der Studie von Frontier Economics zu den Kosten und den tech-
nischen Potenzialen des Lastmanagements sind sehr differenziert:

e  Fir den Sektor der privaten Haushalte werden ausschlie3lich Last-
verschiebepotenziale mit Investitionskosten zwischen 30.000 -
3.000.000 €/MW angenommen. Fir die Nutzung ist die Installation eines
Smart Meters und einer Steuerungsbox erforderlich. Die grol3e Sprei-
zung der Investitionskosten ist durch die jeweils betrachtete Technologie
zum Lastmanagement begriindet. Wahrend batteriebetriebene Fahr-
zeuge vergleichsweise gunstig erschlossen werden kénnen, liegen die
einmaligen Aufwendungen zur ErschlieBung von beispielsweise Um-
walzpumpen deutlich héher. Weitere Abrufkosten (fixe und variable
Betriebskosten) werden bei der Nutzung dieser Potenziale von Frontier
Economics nicht angesetzt. Das technische Lastmanagementpotenzial
(mit Fokus auf die Lastreduktion) wird fur 2015 auf 4,2 GW abgeschétzt,
wobei bereits 0,5 GW hiervon erschlossen wurden. Bis 2035 unterstellt
die Studie eine Ausweitung des technischen Lastreduktionspotenzials
auf 7,5 GW.

e Im GHD-Sektor werden ebenfalls nur Lastverschiebepotenziale mit
Investitionskosten von 50.000 - 1.400.000 €/MW unterstellt. Auch hier
ergibt sich die Spreizung durch die jeweils betrachtete Technologie bzw.
Prozess und seiner (Leistungs-) Grof3e. Auch im GHD-Sektor werden
keine weiteren Abrufkosten fir die Modellierung angenommen. Fur die
Modellierung der zu erschlieBenden Lastreduktionspotenziale geht die
Studie von einem technischen Potenzial von 0,5 GW in 2015 aus, das
bis 2035 auf 1,9 GW ansteigt.

e Im Sektor der Industrie werden Lastverzichtsmal3nahmen mit
Investitionskosten von 10.000 €/ MW angenommen. Zusatzlich werden
jahrliche Fixkosten von 1.000 €/ MW fur alle Anwendungen und prozess-
spezifische variable Betriebskosten zwischen 500 - 8.000 €/ MWh ange-
nommen. Die variablen Betriebskosten variieren zudem Uber die be-
trachteten vier Szenarien. Das technische Potenzial wird in 2015 mit
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2,0 GW angenommen und wéchst bis 2035 je nach Szenario auf 3,7 -
8,8 GW.

In der Studie von Frontier Economics werden vier unterschiedliche Szenarien
analysiert, die sich hinsichtlich der verfligbaren Lastmanagementpotenziale und
der maximal zuléssigen Preise am Strommarkt und in der Konsequenz der Nutz-
barmachung der technischen Potenziale unterscheiden. Hinsichtlich der
PotenzialerschlieRung und der Abrufmengen unterscheiden sich die Modell-
ergebnisse in den Szenarien allerdings wenig.

e Im Haushaltsbereich erfolgt eine Ausweitung der erschlossenen
Lastverschiebepotenziale von 0,5 GW in 2015 auf 1,5 GW in 2035. Die
in 2015 bereits genutzten Lastmanagementpotenziale konzentrieren sich
auf Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen. Danach werden vor
allem die kostengiinstigen Potenziale mit Kosten ab 30.000 €/ MW er-
schlossen !, Die Abrufmengen steigen von 7 TWh (2015) auf 12 TWh
(2035) - es findet in vielen hundert Stunden des Jahres Lastmanage-
ment statt. Die Erklarung hierfur sind die geringen variablen Kosten der
erschlossenen Potenziale.

e Das Lastverschiebepotenzial im Sektor GHD hat nach den Analysen
keine Bedeutung. Es wird nicht erschlossen.

e Im Sektor der Industrie wird das Lastverzichtspotenzial von 1,5 GW in
2015 auf 5 GW in 2035 ausgeweitet. Die Abrufmengen steigen in den
verschiedenen Szenarien von 0 MWh im Jahr 2015 auf 24 - 30 GWh in
2035 — das erschlossene Potenzial wird also nur in wenigen Stunden
pro Jahr genutzt.

Sektor Einheit 2015... ...2035
Haushalte
o technisches Potential [GW]
erschlossenes Potential [GW]
GHD 5,0 10,0 - 5,0 10,0

technisches Potential [GW]
E erschlossenes Potential [GW]
Industrie

3 technisches Potential [GW]
h erschlossenes Potential [GW]

50 10,0 - 5,0 10,0

T

50 10,0 - 5,0 10,0

Abbildung 22: Entwicklung der Lastreduktionspotenziale nach Sektoren gemaf der
Analyse von Frontier Economics, 2014, grafische Umsetzung durchBE T

Die Studien von r2b und Frontier Economics haben als gemeinsames Ergebnis,
dass der Umfang der zukiinftig genutzten Lastverzichtspotenziale (im
industriellen Sektor) vorerst gering ist und erst mit der Perspektive 2030 ansteigt.
Wahrend r2b von etwa 4 GW bis 2030 ausgeht, ermittelte Frontier Economics ein
erschlossenes Potenzial von 5 GW in 2035. Die Studie von Frontier Economics
sieht als zusétzliches Ergebnis die Nutzung von kostenguinstigen Lastverschiebe-
potenzialen deutlich vor 2035. Auch in diesem Bereich sind die erschlossenen
Abrufleistungen mit 1,5 GW in 2015 und 5 GW in 2035 im gesamten Bundes-
gebiet im Vergleich zu den identifizierten technischen Lastmanagement-
potenzialen gering. Das heif3t, dass nur sehr preisgiinstige Lastverschiebe-
potenziale erschlossen werden.

51 Daim GHD-Sektor keine Lastmanagementpotenziale erschlossen werden und fir diese
ErschlieBungskosten ab 50.000 €/ MW angenommen werden, kann indirekt gefolgert werden, dass
nur Lastmanagementpotenziale bis 50.000 €/MW ErschlieBungskosten im Haushaltsbereich nutzbar
gemacht werden.
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Trotz der noch mittelfristig vergleichsweise geringen ErschlieRung von Last-
managementpotenzialen weisen beide oben ausgewerteten Studien ab 2030 eine
zunehmende Nutzbarmachung der Potenziale aus.

Um die Entwicklung der erschlossenen Lastmanagementpotenziale langfristig
einschétzen zu kénnen, wurde zusatzlich die Studie ,Flexibilititskonzepte fur die
Stromversorgung 2050: Technologien — Szenarien — Systemzusammenhénge* 52
naher betrachtet. Im Rahmen dieser Studie wurden verschiedenste Energie-
szenarien fiir die Stromversorgung aus Erneuerbaren Energien fiir 2050 gebildet.
Ausgehend von den Erzeugungszeitreihen wurden Residuallastkurven fur
Deutschland abgeleitet. Auf deren Basis wurde analysiert, welche
Flexibilitatsoptionen 3 sinnvoll herangezogen werden missten, um Strom-
erzeugung und Stromnachfrage stets auszugleichen. Ziel war es dabei, das
Gesamtsystem im Sinne einer Minimierung der durchschnittlichen Strom-
gestehungskosten 6konomisch zu optimieren. Neben den Modellrechnungen
wurden die einzelnen Flexibilitdtsoptionen auch einer interdisziplinaren Be-
wertung (Technologieparameter, gesellschaftliche Akzeptanz, Materialverfiigbar-
keit und rechtliche Hindernisse zur Umsetzung) durch Experten unterzogen.

Unter den hinterlegten Kostenannahmen kommt die Studie zu dem Ergebnis,
dass im Sektor der Industrie bis 2050 ein Potenzial von etwa 1 GW (mit 6 GWh
Abrufmenge) wirtschaftlich sinnvoll erschlossen werden kann. Im GHD-Sektor
wird trotz vorhandener Potenziale Lastmanagement nahezu gar nicht
erschlossen. Im Sektor der privaten Haushalte werden Potenziale im Umfang von
2 - 8 GW wirtschatftlich erschlossen mit Abrufmengen von 10 - 25 GWh. Das
genutzte Lastmanagementpotenzial im Haushaltsbereich ist im Sektorenvergleich
auch daher so hoch, da hier die giinstigsten Kosten und héchsten Potenziale
unterstellt wurden, da zum Lastflexibilisierungspotenzial der Haushalte auch die
batteriebetriebenen Elektrofahrzeuge sowie die PV-Batteriespeicher gezahlt
wurden. Die Ergebnisse der Studie sind vergleichsweise robust, d.h. nahezu
unabhangig vom jeweils betrachteten Szenario bzw. der jeweils betrachteten
Variante.

Bei der Bewertung der hier zitierten Studienergebnisse zum kiunftigen Strom-
marktdesign muss jedoch beriicksichtigt werden, dass die Studien die folgenden
Aspekte unberlcksichtigt lassen und deswegen den Umfang der Nutzung von
Lastmanagement zu gering darstellen. Zum einen sind die Beitrage von Last-
erhéhungspotenzialen wie auch von Sektorenkopplungstechnologien (allen voran
Power-to-X Anwendungen) in den Studien nicht dargestellt. Zum anderen beste-
hen weitere Vermarktungsmaoglichkeiten (z.B. Regelleistungsmarkte), die die
ErschlieBung von Lastmanagementpotenzialen in Industrie, GHD und den
privaten Haushalten rechtfertigen kénnen, die ebenfalls in den Studien nicht
berlicksichtigt wurden.

Die angegebenen erschlossenen Potenziale beziehen sich auf deutschlandweite
Analysen, wobei NRW mit seinen wirtschaftsstrukturellen Gegebenheiten und
seiner Bevdlkerungsdichte ausgezeichnet geeignet scheint, die ermittelten
erschlossenen Lastverschiebepotenziale zu bedienen.

52 (Elsner, et al., 2015)

53 Unter Flexibilitatsoptionen werden samtliche Technologien zum Ausgleich der fluktuierenden
Einspeisung aus Erneuerbaren Energien verstanden. In der Studie werden kurz- und langfristige
Speicher (Druckluftspeicher, Wasserstoffspeicher, Methanspeicher, Pumpspeicher,
Batteriespeicher), regelbare konventionelle Kraftwerke mit und ohne CCS und
Lastmanagementmalnahmen in den Bereichen Haushalt (einschlieBlich E-Mobilitat und PV-
Batteriespeicher), GHD und Industrie unterschieden.



Einordnung der nordrhein-westfalischen Lastmanagementpotenziale in die
Weiterentwicklung des Energieversorgungssystems

Zwischenfazit

e GemalR den analysierten Studien erfolgt in mittlerer Frist bis 2025 vor
allem eine ErschlieBung von kostenguinstigen Lastverschiebe-
potenzialen. Die Studien gehen hier von erschlossenen Lastverschiebe-
potenzialen im niedrigen GW-Bereich fur das gesamte Bundesgebiet
aus.

e Bis 2030/35 werden weitere Lastverzichtspotenziale erschlossen, die
aber nur im Umfang weniger Stunden pro Jahr eingesetzt werden. Auch
hier gehen die Studien von erschlossenen Lastverzichtspotenzialen im
niedrigen GW-Bereich flir das gesamte Bundesgebiet aus.

e Die Studien betrachten die Vermarktung der Lastmanagementpotenziale
am Spotmarkt (Day-Ahead). Daneben bestehende Vermarktungsformen
(z.B. am Regelenergiemarkt) kdnnen die ErschlieBung und Nutzung
weiterer Lastmanagementpotenziale anreizen, so dass die tatsachliche
Hebung der Lastmanagementpotenziale in diesen Studien zu niedrig
ausgewiesen ist.

e Die ermittelten technische Lastmanagementpotenziale in Nordrhein-
Westfalen (12,1 GW Lastverzichtspotenziale und 1,3 GW Last-
reduktionspotenziale in den Wertigkeitskategorien ,sehr weit einsetzbar*
und ,weit einsetzbar, und 10,3 GW in den Wertigkeitskategorien ,ein-
geschrankt einsetzbar“ und ,sehr eingeschrankt einsetzbar®) tiber-
steigen die in den Studien prognostizierten erschlossenen Last-
managementpotenziale sowohl kurz als auch langfristig (5 GW er-
schlossene Lastverzichtspotenziale und 1,5 GW erschlossene
Lastverschiebepotenziale in 2035). Ein wesentlicher Grund hierfir ist,
dass Lastmanagement im Wettbewerb mit anderen Flexibilitdtsoptionen
steht, die teilweise giinstigere Kosten bei besserer Einsetzbarkeit
bieten.

e In den Vermarktungsformen Spotmarkt und Regelenergiemarkt stehen
Lastmanagementpotenziale in Nordrhein-Westfalen in einem Wett-
bewerb mit Lastmanagementpotenzialen auRerhalb Nordrhein-
Westfalens und mit anderen Flexibilitatsoptionen. Wie der Vergleich
zwischen Potenzialen in Nordrhein-Westfalen und dem errechnetem
Einsatz in den analysierten Studien zeigt, wird dieser Wettbewerb
intensiv. Eine Konsequenz ist, dass nur (sehr) kostengiinstige Last-
management-Anwendungen gute Chancen in diesem Wettbewerb
haben werden und die teuren Potenziale sich nicht am Markt behaupten
werden kénnen, das heifdt voraussichtlich ungenutzt bleiben werden.
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der ErschlieBung von
Lastmanagementpotenzialen

Gemal den Ergebnissen der wirtschaftsstrukturellen Analyse des Landes weist
NRW sehr gute Voraussetzungen auf, um Lastflexibilitdten in den unterschied-
lichen Sektoren und Branchen bereitzustellen und hier einen wichtigen Beitrag fiir
die weitere Umsetzung der Energiewende in Deutschland beizusteuern. Die
Landesregierung ist bestrebt, die ErschlieBung dieser Lastmanagement-
potenziale zu férdern. Einige Forderprojekte sind bereits durch die Landes-
regierung auf den Weg gebracht worden.

Abstrahiert man von dem konkreten Instrumentarium zur Férderung und
Unterstiitzung der ErschlieBung von Lastmanagementpotenzialen innerhalb
Nordrhein-Westfalens, stellt sich zunachst die Frage nach der grundsétzlichen
Finanzierung dieser FérdermalRnahmen. Fur das Land bestehen drei M6g-
lichkeiten:

1. Die (Teil-)Finanzierung Uber eigene Haushaltsmittel des Landes bzw.
der Kommunen

2. Die (Teil-)Finanzierung uber Mittelbereitstellungen des Bundes
3. Die (Teil-)Finanzierung tber Mittelbereitstellungen der EU

Das Land NRW hat aktuell mit den Férderprogrammen EFRE NRW 2014-2020
und progres.nrw von den Méglichkeiten 1. und 3. Gebrauch gemacht. Auf
Bundesebene sind beispielsweise mit den FérdermalRnahmen ,Kopernikus-
Projekte fur die Energiewende”, ,Umwelt- und gesellschaftsvertragliche Trans-
formation des Energiesystems” oder dem Themenschwerpunkt ,Klimaschutz und
Energieeffizienz" im Rahmen der Férderinitiative ,KMU-innovativ* verschiedene
Programme auf den Weg gebracht worden, in deren Rahmen die Nutzbar-
machung von Lastmanagementpotenzialen vorangetrieben werden kann. Die
bestehenden Férderprogramme zur Aktivierung und ErschlieBung der Last-
managementpotenziale in NRW werden nachstehend kurz ausgefihrt.

Das Operationelle Programm EFRE (Europaischer Fonds fiir Regionale Ent-
wicklung ,Investitionen in Wachstum und Beschéftigung“) NRW 2014-2020 bietet
durch Leitmarkt- und Klimaschutzwettbewerbe fiir Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen, Aggregatoren zur Férderung der Nutzbarmachung der Last-
managementpotenziale sowie wissenschatftlichen Forschungseinrichtungen
verschiedene Moglichkeiten, die Forderung in Anspruch zu nehmen. Fir den
Erhalt einer Férderung muss eine Bewerbung mit einer entsprechenden Projekt-
skizze erfolgen, die von einem unabhangigen Gutachtergremium nach einem
transparenten Auswahlprozess geprift wird.

Im Rahmen der Leitmarktwettbewerbe eignen sich insbesondere die Wett-
bewerbsaufrufe ,EnergieUmweltwirtschaft. NRW*, ,Produktion.NRW* und
JKT.NRW* mit ihren breiten Themenspektren, um unter anderem die identi-
fizierten Forschungsliicken zur verstarkten Nutzung der Lastmanagement-
potenziale in den Sektoren Industrie, GHD und Haushalte auszuraumen und die
Umsetzung von Lastmanagementprojekten in NRW zu fordern 54,

Im Rahmen der Klimaschutzwettbewerbe werden innovative Projektideen zur
Minderung von Treibhausgas-Emissionen durch Energieeffizienz und Erneu-

5 Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Studie waren die ersten Calls fur die Wettbewerbe jeweils
abgeschlossen. Bei den Leitmarktwettbewerben ,Produktion.NRW* und ,IKT.NRW* lief der zweite
Call.
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erbare Energien gefdrdert. Mit den Wettbewerbsaufrufen ,EnergieeffizienzRe-
gion.NRW*, ,EnergieeffizienzUnternehmen.NRW* und ,VirtuelleKraftwerke.NRW*
werden auch hier konkrete Moglichkeiten der Nutzbarmachung von
Lastmanagementpotenzialen in NRW gefordert.

progres.nrw % verfolgt mit der Férderung von Techniken zur Nutzung nachhaltiger
Energiequellen und einer rationellen Energieverwendung das Ziel, die CO2-Emis-
sionen zu reduzieren und damit einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz zu
leisten. Neben Informations- und Beratungsangeboten umfassen die konkreten
Forderinstrumente Férderzuschisse fur die Errichtung und Nutzung von inno-
vativen und neuentwickelten Energietechniken, die Markteinfiihrung von
Technologien zur Energieeinsparung bzw. Erhéhung der Energieeffizienz oder
das Angebot von zinsverbilligten Krediten fir die Finanzierung von KWK-Anlagen.
Als Adressaten fiir dieses Programm gelten Kommunen, kleine und mittlere
Unternehmen, die Wissenschaft sowie Birgerlnnen und Verbraucherlnnen.

Vor dem Hintergrund der nach den ausgewerteten Systemstudien zum Energie-
marktdesign in Deutschland zukinftig erschlossenen Lastmanagementpotenziale
(zu erschlieRende Leistungen und abgerufene Mengen in den einzelnen Sekto-
ren) scheinen die bestehenden Forderanséatze den bestehenden Handlungsbe-
darf richtig zu adressieren. Uber Forschungsprojekte sind insbesondere die be-
stehenden Hirden zur ErschlielBung der Lastmanagementpotenziale, die sich in
Bezug auf die Standardisierungs- und Automatisierungsmaéglichkeiten fur
Aggregatoren, die Kundenansprache und -anreizung, sowie die Einfiihrung last-
variabler Stromtarife insbesondere bei kleineren Verbrauchern im Haushalts-
sowie Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsbereich ergeben, aufzuzeigen und
Lésungsmaoglichkeiten fur beispielsweise neue Produktmodelle oder neue Rollen
fur Energielieferanten abzuleiten.

Zwischenfazit

e Mit den beiden Forderprogrammen EFRE NRW 2014-2020 und
progres.nrw sind bereits umfassende Moglichkeiten zur Férderung der
Nutzbarmachung der Lastmanagementpotenziale in NRW imple-
mentiert.

e Aufgrund thematisch unterschiedlich ausgerichteter
Wettbewerbsaufrufe, die verschiedene Aspekte zur Unterstiitzung der
ErschlieBung der Lastmanagementpotenziale in den einzelnen Sektoren
adressieren (Produktionsprozess, Informations- und
Kommunikationstechnik, Anreizmechanismen, Virtuelle Kraftwerke
u.v.m.), wird die Erarbeitung von Losungsansétzen zur breiten
ErschlieBung der Lastmanagementpotenziale in NRW aktiv geférdert.

e Adressiert werden im Rahmen der Férderprogramme Unternehmen,
wissenschatftliche Einrichtungen, Kommunen, Biirgerinnen und
Verbraucherlnnen.

5 Fiir weitere Informationen siehe: http://www.energieagentur.nrw/progres.nrw
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Die Energieeffizienzberatung als Instrument
zur Unterstltzung der ErschlieBung von
Lastmanagementpotenzialen

Neben den zuvor dargestellten Férderprogrammen des Landes Nordrhein-West-
falen zur verstarkten Nutzbarmachung der regionalen Lastmanagementpotenziale
sind weitere Informations- und Beratungsansatze denkbar. Da Energieeffizienz-
mafnahmen und die ErschlieBung von Lastmanagementpotenzialen in &hnlichem
MaRe Kenntnisse der unternehmensspezifischen Anlagentechnik, der Prozess-
ketten und der Produktionsablaufe erfordern, bieten sich Energieeffizienz-
beratungen an, um Unternehmen fiir das Thema Lastmanagement zu sensi-
bilisieren. Auch die Energieeffizienzberatung setzt auf den
unternehmensindividuellen Gegebenheiten auf und versucht Einspar- oder
Effizienzmalinahmen abzuleiten, die helfen sollen, Kosten einzusparen oder
zusétzliche Wertbeitrdge zu generieren.

Zunachst werden bestehende Férderprogramme und Einzelmaf3nahmen fiir
Energieeffizienz beschrieben, die sich besonders gut fir die Potenzial-
erschlieBung von Lastmanagement eignen. Im Anschluss wird ausgefiihrt, wie die
Forderung von Lastmanagement sinnvoll an die bestehende Energieeffizienz-
férderung gekoppelt werden kann.

Ein Weg fiur die Verknupfung von Energieeffizienz- und Lastmanagement-
beratung kénnen bspw. die SofortmaBnahmen des Nationalen Aktionsplans
Energieeffizienz (kurz NAPE) darstellen. Um die bis 2020 gesteckten Energie-
einsparziele der Bundesregierung, wie die Senkung des Stromverbrauchs um
10%, bzw. die Reduktion des Primé&renergieverbrauchs um 20%, zu erreichen,
wurde der NAPE verabschiedet. Er vereint verschiedene Sofortmaflnahmen, die
unterschiedliche Akteure (Unternehmen, private Verbraucher und Kommunen)
und Sektoren (Strom, Wéarme, Verkehr) betreffen.

So adressiert der NAPE u.a. die Energieauditpflicht fiir Nicht-KMU (siehe § 8
EDL-G) 6. Demnach ist bis Ende 2015 und anschlieBend alle vier Jahre ein
Energieaudit durchzufiihren. Hierflr erfasst ein externer Gutachter den Energie-
verbrauch des Unternehmens und leitet anschlieBend Einsparpotenziale bzw.
Energieeffizienzverbesserungen ab. Von der Pflicht zur Durchfiihrung eines
Energieaudits bis Ende 2015 waren GrofRunternehmen freigestellt, sofern sie ein
Energie- oder Umweltmanagementsystem eingerichtet haben. Da Grof3unter-
nehmen vom sogenannten Spitzenausgleich von Energie- und Stromsteuer
profitieren kdnnen, bestand fiir die Unternehmen bereits ein Anreiz zur Ein-
fuhrung eines zertifizierten Energiemanagementsystems nach DIN EN ISO 50001
oder nach EMAS-Registrierung °?, das als Voraussetzung fiir die Steuer-
rickerstattung gilt.

Eine weitere Sofortmalinahme des NAPE ist die Initiierung und Durchfiihrung von
500 Energieeffizienz-Netzwerken bis 2020, in denen ein Austausch von Ideen
und Erfahrungen zur Steigerung der Energieeffizienz stattfinden soll. Begleitet
werden die Netzwerke von einer qualifizierten Energieberatung. Jedes Unter-
nehmen des Netzwerks soll dabei eigene Einsparziele festlegen und diese durch
MafRnahmen untermauern.

Auch Uber die Initiative ,Energiewende und Klimaschutz* werden KMU bei der
Steigerung der Energieeffizienz bzw. der Energieeinsparung durch die
Vermittlung von Ansprechpartnern vor Ort und Informationsangeboten unterstiitzt.
Partner dieser Mittelstandsinitiative sind neben dem Bundesministerium fur Wirt-

5 Ausgenommen von der Energieauditpflicht sind GroRunternehmen, die Giberwiegend hoheitliche
bzw. nicht-wirtschaftliche Tatigkeiten wahrnehmen. Auch GroR-Unternehmen ohne nachweislichen
Energieverbrauch oder Energiekosten kénnen von der Durchfuhrungspflicht entbunden werden.

57 EMAS steht fur das ,Gemeinschaftssystem fir das Umweltmanagement und die
Umweltbetriebspriifung®. Nahere Informationen sind abrufbar unter: http://www.emas-reqgister.de
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schaft und Energie (BMWi) und dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), der Deutsche Industrie- und Handels-
kammertag (DIHK) sowie der Zentralverband des deutschen Handwerks (ZDH).
Letztere haben eine Servicestelle eingerichtet, um Unternehmen Ansprech-
partner, Informationen und Beratungen vor Ort anzubieten. Mit dem ,Klimaprofit
Center NRW* bietet die EnergieAgentur.NRW im Auftrag der Landesregierung
eine Anlaufstelle mit einer ahnlichen Zielsetzung an. Unternehmen kénnen tele-
fonisch oder Uber eine Internetseite passende Ansprechpartner und Unter-
nehmensnetzwerke rund um das Thema Klimaschutz finden. Dabei sind u.a.
Industrie- und Handelskammer, Handwerkskammer und lokale Wirtschafts-
forderer. Zusétzlich fasst das ,Klimaprofit Center NRW* unabhéngige
Informationsseiten und Tools fiir Unternehmen zusammen.

Fur die Umsetzung von Vorhaben zur Steigerung der Energie- und Ressourcen-
effizienz in gewerblichen Unternehmen kdnnen dariiber hinaus zinsverbilligte
Darlehen der NRW.BANK in Anspruch genommen werden %8, Da vielfach die
Hirde zur Umsetzung von Energieeinsparungs- bzw. Energieeffizienzmal3-
nahmen in dem Zugang zu den erforderlichen finanziellen Mitteln liegt, werden
hierdurch den Unternehmen attraktive Finanzierungsmdoglichkeiten der Maf3-
nahmen geboten. Geférdert werden Ersatzinvestitionen, die einen energie- und
ressourceneffizienteren Einsatz in produktionsintegrierten Verfahren erméglichen.
Die Darlehen kénnen einen Hochstbetrag von 5 Mio. € haben.

KMU kénnen das Programm ,Energieberatung Mittelstand“ nutzen. Die Beratung
umfasst die Ermittlung und begleitende Umsetzung konkreter, wirtschatftlich sinn-
voller MalRhahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in Unternehmen. Dabei
kénnen Einsparpotenziale im und am Gebaude, den technischen Anlagen und
dem Nutzerverhalten identifiziert werden. Die Beratung wird durch einen vom
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zugelassenen Energie-
berater durchgefiihrt. Das Férderprogramm soll bis Ende 2019 fortgefihrt wer-
den. Seit dem 01.01.2015 administriert das BAFA das Forderprogramm.

Im Rahmen der ausgefiihrten Beratungsangebote und -méglichkeiten bietet sich
aufgrund der gegebenen Néhe von Energieeinspar- und EffizienzmaflRnahmen zur
Steigerung der Nachfrageflexibilitat eine Verknlipfung der Themen an. So kénnen
im Rahmen der Unternehmensbegehungen, -austausche und Beratungsangebote
Firmen auf ihre Potenziale aufmerksam gemacht werden und die Vermarktungs-
moglichkeiten, Dienstleister sowie Erlés- oder Kostensenkungspotenziale aufge-
zeigt werden.

Die Auflage, die Forderung von Energieeffizienzberatungen und/oder resul-
tierende Privilegierungen nur dann zu gewéahren, wenn auch aktiv das Last-
managementpotenzial im Unternehmen oder beim privaten Endverbraucher
gehoben wird, sollte es aufgrund energiewirtschaftlicher Bedarfe und betriebs-
spezifisch unterschiedlicher Kosten-Nutzen-Verhaltnisse nicht geben.

Die Steigerung der Energieeffizienz im Sinne der Energieeinsparung muss dabei
nicht zwangslaufig eine Verringerung der (technischen) Lastmanagement-
potenziale zur Folge haben. Das Ziel von Energieeffizienzmaf3hahmen ist es,
eine Verringerung des jahrlichen Energieverbrauchs bei zumeist gleich bleiben-
dem Bedarf an Nutzenergie herbeizufuhren. Hierfur bestehen grundsatzlich zwei
Maoglichkeiten. Entweder kommt es beispielsweise durch den Ersatz einer beste-
hender Maschine oder Anlage durch eine effizientere zu einer geringeren (elektri-
schen) Leistungsaufnahme oder aber zu einer Reduktion der Laufzeit bei gleich-
bleibender elektrischer Leistung. Wéhrend die erste MaRnahme zu einer
Verringerung des Lastverschiebepotenzials hinsichtlich der abrufbaren Leistung
im Unternehmen fuhrt und damit das maximale Lastverschiebepotenzial
reduziert, bleibt bei der zweiten MaRnahme die Abrufleistung identisch bei gleich-
zeitiger Erh6hung der Verfugbarkeit der Anlage. (Peraus, et. al., 2013) haben in

58 Weitere Informationen zum Effizienzkredit der NRW.Bank sind abrufbar unter:
https://www.nrwbank.de/
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diesem Zusammenhang fiir die Querschnittstechnologien Beleuchtung, Druckluft,
Foérdertechnik, Kalte, Luftung und Pumpen untersucht, inwieweit sich Energie-
effizienzmafRnhahmen auf die maximale Leistungsaufnahme dieser Anlagen
auswirken. Dafiir haben sie in einem ersten Schritt jene MaBnahmen identifiziert,
die die hdchste Umsetzungswahrscheinlichkeit (gewichtet nach Umsetzungs-
komplexitat, Energieeinsparpotenzial und Kosten) aufweisen. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 5 dargestellt. Ca. 40% des gesamten Stromverbrauchs der
energie- und nicht-energieintensiven Industrie resultiert aus der Nutzung von
Querschnitttechnologien.

Tabelle 5: Veranderung der maximalen Leistungsaufnahmen bei Durchfiihrung von
EnergieeffizienzmalRnahmen bei Querschnittstechnologien nach (Peraus, et al., 2013)

Beleuchtung Druckluftanlagen

Einsatz elektronischer Vorschalt- - Austausch alter Kopplungen 0
gerate (EVG)

Einsatz hocheffizienter Leucht- - Drehzahlregelung von 0
mittel Kompressoren

Einsatz neuer Leuchten

Préasenzmelder

Tageslichtabhéngige Steuerung
mit Dimmfunktion

Fordertechnik

Drehzahlregelung von Antrieben

Flachriemenantrieb statt
Keilriemenantrieb

Abschaltung von Antrieben im
Leerlaufbetrieb

Einsatz hocheffizienter Antriebe

Einsatz von Gleitbelagen und
Rollenunterstutzung

Liftungsanlagen

Anpassung des Volumenstroms
an den Bedarf

Nachspannen von Keilriemen

Regelmafige Schmierung von
Getrieben

Drehzahlregelung von
Ventilatoren

Einsatz hocheffizienter Antriebe

Anpassung der Druckluftreinheit

RegelmaRige Wartung inkl.
Filterwechsel

Reduktion von Leckagen

Kalteanlagen

Einsatz von Absorptions-
kéltemaschinen

Nachspannen von Keilriemen

Drehzahlregelung der Verdichter

Abtausteuerung

Reinigung von Warmetauscher-
flachen

Pumpenanlagen

RegelméRige Wartung von Pum-
pen

Einsatz von Direktantrieben

Drehzahlregelung der Pumpe

Einsatz von
Flachriemenantrieben statt
Keilriemenantrieben

Optimale Einstellung von
Riemengeschwindigkeiten

0: Keine Anderung der maximalen Leistungsaufnahme
—: Reduzierung der maximalen Leistungsaufnahme

In diesem Sinne reduzieren Energieeffizienzmaflnahmen bei Querschnitts-
technologien zwar vielfach die maximal mégliche elektrische Leistungsaufnahme
einer Maschine oder Anlage, was sich negativ auf die maximale Abrufleistung
und damit die Flexibilisierungspotenziale auswirkt. Gleichzeitig kénnen durch die
MaRnahmen aber die Verfiigbarkeit, die minimale Leistungsaufnahme und die
Abrufdauer im Sinne der Erhdhung der technischen Lastmanagementpotenziale
verbessert werden, was zu Lasten der Effizienz geschieht. In wenigen Fallen ist
daruber hinaus aber auch eine Ausweitung der Lastverschiebepotenziale mdg-
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lich, indem bislang nicht abschaltbare Anlagen oder Maschinen durch den Einbau
einer Regelung in Grenzen flexibilisiert werden.

Die Ecofys-Studie ,Flex-Efficiency” (2016) zeigt die Wechselwirkungen aus
betriebswirtschaftlich anzustrebender héherer (Prozess-) Effizienz und
volkswirtschaftlich zunehmend benétigter Lastflexibilitét auf. Ein zentraler Aspekt
der Studie ist, wie durch eine Weiterentwicklung der marktlichen
Rahmenbedingungen es ermdglicht werden kann, dass die Preissignale und
damit der volkswirtschaftliche Systemwert von Flexibilitat méglichst in das
Investitionskalkiil eines Unternehmers zur Durchfiihrung von Energieeffizienz-
mafnahmen Beriicksichtigung finden. Da auch die Autoren der Ecofys-Studie im
Bereich der Querschnittstechnologien einen bedeutenden Teil des technischen
Lastverschiebepotenzials verortet sehen, werden insbesondere die
Wechselwirkungen aus Energieeffizienzmaf3nahmen und ihre Wirkung auf die
Flexibilitatspotenziale erértert. Eine Differenzierung der Wertigkeitskategorien,
wie sie in dieser Studie dargestellt werden, wird nicht vorgenommen und sollte in
einem n&chsten Schritt erfolgen. So sollen Unternehmen, die Werthaltigkeit der
betriebseigenen Prozesse und Anlagen verstehen und entsprechend
sensibilisierter bei der Planung und Umsetzung von Energieeffizienzmaflinahmen
im Sinne des Erhalts oder der Erh6hung des Flexibilitatspotenzials vorgehen.

Zwischenfazit

e Aufgrund der erforderlichen Begehung von Unternehmen zur
Identifikation von Energieeinspar- oder Energieeffizienzmanahmen
eignen sich diese Beratungsangebote zur Sensibilisierung, Information
und groben Identifikation der bestehenden Lastmanagementpotenziale.

e Einige der SofortmalRnahmen (insbesondere Beratungsangebote) des
NAPE sind gut geeignet, um die Themen Energieeffizienz und Last-
management zu verbinden.

e Energieeffizienzmalnahmen wirken tendenziell reduzierend auf das
technische Lastmanagementpotenzial von Unternehmen oder
Haushalten, sie kdnnen in bestimmten Konstellationen aber auch
erh6éhend wirken.
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Der bisherigen sektorspezifischen Analyse folgend, sollen auch die ab-
schlieBenden Handlungsempfehlungen konkret an den Sektoren festgemacht
werden. Die abgeleiteten Empfehlungen adressieren dabei sowohl die Politik als
auch Unternehmen und Dienstleister.

Handlungsempfehlungen fiir den Sektor energieintensive Industrie

Der Sektor zeichnet sich heute bereits durch eine vergleichsweise hohe Aktivitat
in Bezug auf die Nutzung der Lastmanagementpotenziale aus. Der von der
Bundesregierung geplante Abbau der regulatorischen Hiirden und Barrieren
(individuelle Netzentgelte und mittelfristig Netzentgeltsystematik, Pra-
qualifikationsanforderungen und Ausschreibungszeitraume am Regelenergie-
markt) wird die Erschliefung und Nutzung des technisch eher einfach erschliel3-
baren Teils der Lastmanagementpotenziale in diesem Sektor weiter erhéhen.

Gleichwonhl zeichnen sich viele der technischen Potenziale in diesem Sektor
durch eine hohe verfahrenstechnische Komplexitéat aus, die bisher noch nicht
ausreichend untersucht und verstanden ist. Es bestehen deswegen weitere
Untersuchungsbedarfe fiir die ErschlieBung der Potenziale in einzelnen
Wirtschaftszweigen. Zu nennen sind hier insbesondere die Chlorelektrolysen, die
Metallerzeugung und -bearbeitung sowie die Herstellung von Glas/Glas-
waren/Keramik und die Verarbeitung von Steinen und Erden. Diese
Forschungsbedarfe kénnten durch F&E-Projekte in den einzelnen Branchen
adressiert werden.

Als weiteren Schwerpunkt fiir die anwendungsbezogene Forschung ist die
Analyse der Entwicklung der technischen Lastmanagementpotenziale anzu-
fuhren, die sich kiinftig aufgrund von sich andernden und/oder neu hinzu-
kommenden Verfahrensschritten und Prozessen (bspw. bei chemischen Pro-
zessen zur Herstellung von Grundstoffen mit Hilfe elektrischer Energie) ergeben.
Auch Aktivitaten im Bereich der Forschung und Entwicklung von Technologien
zur kostengunstigen Bereitstellung von elektrischer Hochtemperaturwéarme kén-
nen zu einer signifikanten Erhéhung der Lastmanagementpotenziale im Bereich
der energieintensiven Industrie beitragen.

Handlungsempfehlungen fiir den Sektor nicht-energieintensive Industrie

In diesem Sektor bestehen erhebliche Unsicherheiten, ob die bestehenden tech-
nischen Potenziale aufgrund ihrer Heterogenitat eine wirtschaftliche Erschlieung
zulassen. Daher sollten fiir diesen Sektor weitere Analysen vorgenommen wer-
den.

Zum einen besteht Bedarf nach anwendungsorientierter Forschung mit Fokus auf
die wenigen Anwendungen, die im groReren Umfang bei mehreren Unternehmen
und ggf. Wirtschaftszweigen vorliegen und sich fiir eine Potenzialerschlief3ung
wahrscheinlich eignen. In Unternehmen der Wirtschaftszweige ,Bergbau / Ge-
winnung Steine Erden”, ,Herstellung von Metallerzeugnissen“ oder ,Herstellung
von Nahrungs- und Futtermitteln“ werden solche Potenziale vermutet, die es
weiter zu entwickeln gilt. Diese Potenziale konnten mit F&E Projekten ndher an
eine Marktreife und wirtschaftliche Nutzbarkeit herangefiihrt werden.

Zum anderen besteht Bedarf fir grundlagenorientierte Forschung beztiglich der
standardisierten ErschlieBung der Lastverschiebepotenziale von Querschnitts-
technologien: Inwieweit besteht innerhalb dieses Sektors die Mdglichkeit, die
technischen Potenziale unternehmens- und wirtschaftszweig-tbergreifend
kostengtinstig Uber einen hohen Grad der Standardisierung zu erschlieRen?
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Geben es die unterschiedlichen Produktionsablaufe, Anlagen und Maschinen
her?

Bei der Adressierung dieses Forschungsbedarfs besteht die besondere Heraus-
forderung darin, F&E Projekte so aufzusetzen, dass Unternehmen daran teil-
nehmen, obwohl es auf Basis des derzeitigen Wissens fiir die Unternehmen nicht
belastbar abschatzbar ist, ob eine wirtschaftliche Nutzbarkeit wirklich zu erreichen
ist.

Handlungsempfehlungen fiir den Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Dieser Sektor ist gekennzeichnet durch eine hohe Akteursanzahl mit einem
vergleichsweise geringen Stromverbrauch pro Betrieb. Zudem wird eine gro3e
Zahl der Unternehmen nach Standardlastprofilen bilanziert und abgerechnet.

Die technischen Potenziale lassen sich nur Uber einen hohen Standardisierungs-
grad heben, denn nur dann sind die ErschlieBungskosten gering. Auerdem
bedarf es Aggregatoren, die die Potenziale biindeln. Im Fokus der zu erschlie-
Benden Potenziale sollten die Querschnittstechnologien Kiihlen, Warmwasser-
bereitstellung und Heizen, und eventuell zukinftig die E-Mobilitat stehen.

In dieser Hinsicht kdnnten zwei Akteursgruppen besonders pradestiniert sein:

e Die Unternehmen, die das (technische) Gebaudemanagement bereits
aktiv als Dienstleistung fiir andere Unternehmen und deren Liegen-
schaften Gibernehmen. Das bestehende technische Anlagen-Know-How
und die Nahe zum Kunden bzw. zu den Gewerbeunternehmen bilden
bei diesen Unternehmen eine gute Voraussetzung, um die ErschlieBung
und Vermarktung dieser Potenziale vorzunehmen. Auch das Land Nord-
rhein-Westfalen kénnte in dieser Hinsicht mit seinen Gesellschaften, die
die Gebaude der offentlichen Infrastruktur bewirtschaften, seine Poten-
ziale prifen.

e Die Stadtwerke mit ihrer ausgesprochenen Kundennéhe.

Um zudem sicherzustellen, dass die bestehenden kleinteiligen, aber gleich
gearteten Lastmanagementpotenziale mdglichst kostengiinstig erschlossen wer-
den kdnnen, ist zu prifen, inwieweit der Smart Meter Roll-out die ErschlieRung
der Potenziale unterstiitzen kann. Der Roll-out sollte als Mdglichkeit angesehen
werden, Zugang zu Unternehmen zu erhalten, die Nutzung von zeitvariablen
Stromtarifen zu fordern und damit die Erh6hung der Nachfrageflexibilitat anzu-
reizen. Aktuell bestehen bzgl. des Roll-outs von Smart Metern allerdings noch
verschiedene Vorbehalte, die sowohl die Kosten-Nutzen-Relation als auch die
Datensicherheit adressieren. Im Zuge des Smart Meter Roll-outs werden diese
Fragen geklart werden miussen, um Akzeptanz und Investitionsbereitschaft
herzustellen.

Aufgrund der bestehenden unterschiedlichen Rollenverteilung zwischen Mess-
stellenbetreiber bzw. Netzbetreiber, der fiir den Austausch der Zahler zustandig
ist, dem Aggregator und Vermarkter von dezentralen Lasten sowie dem Energie-
lieferanten ist die ErschlieBung der Potenziale mit hohem administrativen Auf-
wand verbunden, was der ErschlieRung dieser Potenziale grundsétzlich ent-
gegensteht. Fir das Land Nordrhein-Westfalen lassen sich daher zwei grund-
legende Handlungsempfehlungen ableiten:

e  Zum einen kdnnten flankierend zu dem Uber den im Gesetz zur
Digitalisierung der Energiewende vorgeschriebenen Roll-out von Smart
Metern MaRnahmen geférdert werden, die den energie- und betriebs-
wirtschaftlich sinnvollen Einsatz von Smart Metern ermdglichen. Hier sei
beispielsweise die Erhdhung des Verbreitungsgrades von steuerbaren
Endgeraten — sowohl fir Industrieanlangen als auch fir Haushalts-
anwendungen — genannt, sowie das Hinwirken darauf, dass durch die
Steuerbarkeit der Endgeréate Erlésoptionen auf Verbrauchsseite ent-
stehen.
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e Zum anderen sollte darauf hingewirkt werden, dass die aktuell unter-
schiedlichen Akteursrollen vom Einbau von Smart Meter, der
Stromlieferung, der Kundengewinnung zur Flexibilitatsbereitstellung und
die Flexibilititssteuerung tUbereinander gebracht werden, so dass keine
mehrfache Kundenansprache zur Nutzbarmachung der
Lastflexibilitatspotenziale erforderlich ist.

Handlungsempfehlungen fiir den Sektor Haushalte

Dieser Sektor ist im Vergleich zum Sektor GHD durch eine nochmals deutlich
héhere Akteursanzahl und kleinere Stromverbréuche pro Akteur gekennzeichnet.
Zudem werden die Akteure nach wie vor Uber Standardlastprofile bilanziert und
abgerechnet, wodurch Lastmanagement fast nicht genutzt wird.

Der Fokus in der ErschlieRung der Lastmanagementpotenziale sollte zunachst
auf Anwendungen mit ,,gréBerem* Lastverschiebepotenzial gelegt werden. Die
Aufbereitung von Warmwasser, die Warmebereitstellung, die E-Mobilitat sowie
die zunehmende Errichtung von Eigenerzeugungsanlagen inklusive Energie-
speicher bieten langfristig ein hohes technisches Lastmanagementpotenzial. Das
Potenzial der Nachtspeicherheizungen ist demgegeniiber mittel- bis langfristig
rucklaufig.

Das Lastmanagementpotenzial der sog. ,weil3en Ware" sollte mit Blick auf die
Schaffung weiterer Anreizinstrumente zur ErschlieBung von Lastverschiebe-
potenzialen im Haushaltsbereich zunachst zuriickgestellt werden, auch aufgrund
bestehender Akzeptanzprobleme und Nutzungseinbul3en bei Verbrauchern, die
mit der ErschlieBung einhergehen kénnen. Damit Lastmanagement in privaten
Haushalten zum Einsatz kommen kann, ist ein hoher Verbreitungsgrad von
steuerbaren Endgeraten, die Verfligbarkeit von lastflexiblen Tarifen und Wett-
bewerb zwischen den Aggregatoren dieser Potenziale notwendig.

Zu den im Prinzip leicht erschliebaren Lastmanagementpotenzialen im Haus-
haltssektor zahlen vor allem Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen. In-
wieweit diese Potenziale aber wirklich aktiv hinsichtlich ihres Flexibilitatswertes
(Vermarktungs- und Verschiebemdéglichkeiten) energiewirtschaftlich genutzt
werden, ist offen 9, Die bisher vielfach zur Auswahl stehenden zeitvariablen
Tarife flr diese Technologien haben insbesondere vielmehr zur Aufgabe, einen
mdglichst glinstigen Strombezug durch Einrdumung eines reduzierten
Netzentgelts nach § 14a EnWG sicherzustellen, anstatt den Wert dieses
verbrauchsseitigen Lastverschiebepotenzials vollends zu nutzen.

Neben einer Priorisierung der zu erschlieenden Lasten sollten auch im Haus-
haltssektor weitere Forschungsanstrengungen unternommen werden, um den
Grad der Standardisierung sowohl in der Abrechnung als auch in der kosten-
glnstigen ErschlieBung dieser zwar kleinteiligen, aber gleichartigen Potenziale
sicherzustellen. Beispielsweise mit dem zunehmenden Angebot last- bzw. zeit-
variabler Stromtarife kann zudem die Attraktivitat zur Nutzbarmachung der Last-
verschiebepotenziale auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten erhéht werden.
Zusatzlich ware es denkbar, dass durch Akzeptanzstudien analysiert wird, wie
groR3 die Offenheit privater Endverbraucher fir eine Fremdsteuerung (ohne
KomforteinbuRen) oder beziglich der Offenlegung des eigenen Verbrauchs-
verhaltens ist. Zudem kdnnte untersucht werden, inwiefern eine ,,Opt-Out Re-
gelung®, also die Mdglichkeit sich gegen einen Einbau von Smart Metern auszu-
sprechen beziehungsweise eine ,Opt-In Regelung®, bei der eine aktive Zustim-
mung fUr den Einbau Voraussetzung ist, sich auf die Akzeptanz und die
Potenzialhebung auswirken wiirde. In diesem Kontext sollte auch auf folgende
Fragestellungen eingegangen werden:

5 gtrittig ist in diesem Kontext unter anderem die zeitliche Korrelation des benétigten Heizstroms mit
der Verfiigbarkeit von Strom aus Sonne und Wind.
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e  Welche Angste und Barrieren bestehen aktuell im Sektor der privaten
Haushalte zum Einbau von Smart Metern? Wie kénnen diese genom-
men oder ausgerdumt werden?

e Wie kénnen die Datenschutzanforderungen der privaten Endverbraucher
erfullt werden?

e Was sind die mafRgeblichen Treiber fiir die Nutzbarmachung und Er-
schlieBung der Potenziale?

e Wie kann das Kosten-Nutzen-Verhéltnis zum Einbau eines Smart Me-
ters verbessert werden bzw. besteht auf absehbare Zeit hier Giberhaupt
die Aussicht auf ein ausgewogenes Kosten-Nutzen-Verhéltnis?

¢ Welche MarketingmaflRnahmen eignen sich, um die Offenheit zur Bereit-
stellung bzw. zur ErschlieBung der Lastmanagementpotenziale bei pri-
vaten Endverbrauchern zu steigern?

Ubergreifende Handlungsempfehlungen

Die Analyse der Bedarfe hat ergeben, dass es deutschlandweit wahrscheinlich
mehr technische Lastmanagementpotenziale gibt, als in absehbarer Zeit (bis
2025) gebraucht werden. Bei der Férderung von Projekten zur ErschlieBung der
Lastverschiebepotenziale ist daher darauf zu achten, dass Zeitpunkt und Umfang
den energiewirtschaftlichen Notwendigkeiten und Eintrittswahrscheinlichkeiten
entsprechen. Kommen zu einem zu friihen Zeitpunkt durch zuséatzliche Anreiz-
mechanismen zu viele Flexibilitditsoptionen auf den Markt, so machen sie sich
gegenseitig das Geschaftsmodell streitig. Durch die dann aus Unternehmenssicht
getatigten Fehlinvestitionen kdnnte es so zu einer Situation kommen, in der dem
zukunftig héheren Bedarf an Flexibilitét kein gestiegenes Investitionsinteresse
mehr gegeniber stiinde. Dennoch ist es wichtig, dass bereits heute die ent-
sprechenden Weichen gestellt werden, damit die Prozesse implementiert und die
zu erwartenden Skaleneffekte erzielt werden kénnen. Gerade vor dem Hinter-
grund eines absehbar engen Marktfeldes sollte hier das First-Mover-Prinzip be-
achtet werden.

Die Autoren empfehlen daher, die Férderung auf solche Projekte zu
konzentrieren, die die begriindete Aussicht auf sehr kostengtinstige
Lastmanagementpotenziale bieten.

Verpflichtende Vorgaben an Unternehmen zum Thema Lastmanagement halten
die Autoren vor dem Hintergrund der hier dargestellten Bedarfe fir nicht ziel-
fuhrend. Zwar ist es durchaus sinnvoll, den Prozess der Energieaudits, bei dem
es darum geht, die Energieeffizienz im Unternehmen zu steigern, mit der Unter-
suchung von Flexibilitdtspotenzialen zu koppeln, da fiir beide Ziele die
Optimierung von Lastgangen notwendig ist. Da zur Zeit keine verlassliche Aus-
sage getroffen werden kann, zu welchem Zeitpunkt und in welchem Umfang die
so identifizierten Flexibilitaten benétigt werden und sich wirtschaftlich umsetzen
lassen, sollte den Unternehmen frei gestellt werden, mit dem Wissen Uber ihre
Lastgange auf veranderte Marktsignale reagieren zu kdnnen, ohne dass sich
daraus eine Pflicht zur Teilnahme am Lastmanagement ergibt.
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