Flexibilitaten in der Industrie intelligent nutzen —

Potenziale heute und im Strommarkt der Zukunft!
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FRAUNHOFER IEE
ENERGIEWIRTSCHAFT UND ENERGIESYSTEMTECHNIK

Das Fraunhofer IEE forscht in den Bereichen
Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik.

Wir entwickeln Losungen fur wirtschaftliche und
technische Herausforderungen bei der Transformation
der Energieversorgungssysteme.

B Mitarbeiter: rund 360
W Jahresbudget: ca. 22,5 Mio EUR
B Leitung: Prof. Dr. Clemens Hoffmann

www.iee.fraunhofer.de
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Curriculum vitae

® Dipl.-Ing. Energie- u. Warmetechnik

B Dipl.-Betriebswirt

B ehemals Produktmanager Stadtwerke GiefBen
B Wissenschaftlicher Mitarbeiter Fraunhofer IEE
B Mitglied VDI-Fachausschuss Mikro-KWK-Anlage
Mitarbeit VDI-Richtlinie 4656 (Planung und Dimensionierung)

Mitarbeit Uberarbeitung VDI-Richtlinie 4655 (Lastprofile)
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Der liberalisierte Strommarkt (konventionelle Kraftwerke)

Stromtransport

Stromhandel

Quelle: http:/publica.fraunhofer.de/dokumente/N-410914.html
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EEG-Erzeugung im liberalisierten Strommarkt*

Stromtransport

Stromhandel

Quelle: http:/publica.fraunhofer.de/dokumente/N-410914.html

*sukzessive Umstellung auf Direktvermarktung mit Marktpramien

© Fraunhofer IEE 6 % FraunhOfer
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Zahlungsstrome EEG (klassisch*)

- EEG- -

Ausgleich

EEG-Einspeisevergltung
Kunde
EEG-Vermarktung - - EEG-Umlage

Quelle: http:/publica.fraunhofer.de/dokumente/N-410914.html

*sukzessive Umstellung auf Direktvermarktung mit Marktpramien
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Zahlungsstrome im liberalisierten Strommarkt

Regelenergie -
NNE

vorgelagert

NNE Kunde
Strom
inkl. NNE

Stromhandel
Ausgleichsenergie

Quelle: http:/publica.fraunhofer.de/dokumente/N-410914.html
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Energiewende

® Sonne und Wind sind fluktuierende Energiequellen B Netzausbau
M Elektrische Energie ist nur bedingt speicherbar B Abschaltbarkeit von EE
M teilw. Erzeugung und Verbrauch weit auseinander M Speicherung von EE

M Nutzung von Flexibilitaten

b |

B Flexibilitaten* bendtigen Anreize und Informationen,
wann sie ein- bzw. ausgeschaltet werden sollen.

M Es gibt direkte und indirekte Anreizsysteme:
Direkte Anreize (Steuerbefehle, Sperrzeiten, etc.)
Indirekte Anreize (Variable Tarife, Variable Netzentgelte, etc.)

\
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Spotmarktoptimierung

Stundenkontrakte | 06.01.2010 | Preise und Handelsvolumen | EFEX Spot

Chart Gebietspreise

Tabelle
Einstellungen
 PHELIX v| |- v
Marktgehiet Durchschnitt

Shala: @ Intracsy C)Wuc:he O honat O Cyartal O Jahr O Gesamt
B Marktcsten als RES-Feed

Preis
£/NWh
80,00
50,00
40,00 .\_ —o— — \.
——y
3507 3364 34,04 41325 4265 50,27 48,80 4157 60,66 5262 4935 39,65
- 40,57 34,28 32 86 37,71 41,48 48,57 48,34 4283 49,35 50,04 4738 50,87
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 2 2 4 H] [ T =] 2 10

Einen Tag vor der Lieferung um 12:30 Uhr die Stundenpreise des Spotmarkts auf
www.eex.de bekannt gegeben. Diese Preise konnen bei hoher Windeinspeisung

und gleichzeitig geringem Verbrauch auch negativ sein!

\
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Spotmarktoptimierung

.Variable Gutschrift” Beispiel Kihlhaus

Last ; ;
W Stunde Preis Menge Gutschrift
10 42,65 0,00 0,00
1,00 : 11 4897 | 1,00 48,97
Lastverschiebung - o | iae o
von blau nach orange
13 48,94 1,00 48,94
. 14 48,80 0,00 0,00
enwn 15 42,83 0,00 0,00
50,00
/ 16 41,57 0,00 0,00
Z N 17 49,95 0,00 0,00
40,00 —— — \‘. a . .
\_H.__/ 18 60,66 1,00 60,66
3507 3364 31,04 4125 42 55 50,27 48,80 4157 60,66 5262 49,35 39,65 19 60'04 1 ,00 60,04
- 4057 34,28 3288 3771 41 48 48,97 48,94 4283 49,95 60,04 4798 50,87
1 2 3 4 ) 5] T a a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 zZ3 24 20 52'62 1[00 52’62
21 47,90 0,00 0,00
Das SOC-Gerat wurde von 11-13 Uhr und 18-20 Uhr abgeschaltet.
Der Kunde zahlt fir den gesamten Strom (blaue und orangene 321,50
Flache) den ,normalen” Strompreis (Vollstromversorgung).
—
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Indirekte Spotmarktoptimierung

Vorgehensweise

m Stromkunden erhalten einen gunstigeren Energielieferpreis, wenn sie
insbesondere dann Strom verbrauchen, wenn die Stundenpreise der
Price Forward Curve gunstig sind.

B  Wenn beispielsweise ein Kunde 2012 seine Flexibilitaten gemaf den
Spotmarktpreisen von 2012 optimiert, wird er 2013 einen gunstigeren
(fixen) Energielieferpreis fur 2014 aushandeln kénnen!

Plakatives Beispiel:

Lastmanagement (LM) in 2012 Verhandlung Stromliefervertag in 2013 Lieferjahr 2014

mit LM ohne LM Jahresterminmarktpreise 2014 Kunde zahlt in 2014
Peak =70 €/ MWh; 16 ct/kWh (ohne LM)
OffPeak =40 € MWh 13 ct/kWh (mit LIM)
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Wirkung der (ind.) Spotmarktoptimierung auf die EEG-Umlage

Stundenkontrakte | 18 .07 2013 | Preise und Handelsvolumen | EPEX Spot

Tabelle Chart Gebietspreise

Einstellungen

PHELLX - - -
Marktgebiet Durchschnitt
Skala: @ Intraday © woche © monat © cuartal © sahr © Gesamt 2013-07-18 H
PV-Ve rg utu ng E) Markidaten alz RSS Feed
Preis
£MWh

o / A\'\ /'/\H

40,00 ’// HARS " \
.——.___‘__'__

30,00

32,73 31,08 32 36 5543 53,99 48 65 44 38 41,15 45,03 55,45 52 96 39,25
- 32 86 31,76 31,64 35,94 58,71 49,18 44 59 42 77 42,70 48 53 57,24 51,51

1 2 3 4 H] [ T 8 ] o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Spotmarktoptimierung vergleichmaBigt Spotpreise und senkt so die EEG-Umlage!
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EEG-Umlage senkt Spotmarktpreise

Einfluss der EEG-Umlage auf Strombdrsenpreise

= Zubau Erneuerbarer Energien beeinflusst
Strommarkt

EEG-Umlage ist durch den Zubau
Erneuerbarer von 2009 — 2013 enorm
gestiegen

Borsenstrompreise (Spot- & Terminmarkt)
sind von 2011 - 2015 gesunken
Auch Preisvolatilitat ist gesunken
= Marktdesign ist nicht , Energiewende-gerecht”
Spotmarkt verliert Preislenkungsfunktion

Geringe Volatilitat reizt wenig
Flexibilitat an

= Variable EEG-Umlage ,repariert” Marktdesign
Erhoht Preisvolatilitat

Entwicklung EEG-Umlage und Spotpreise

[ct/kWh]

7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 -

0,00

//\\\

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=@ Spotmarkt EEG-Umlage

[Datenquellen: eex.com, netztransparenz.de]
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Variable EEG-Umlage

Variable EEG-Umlage (vaEEG) - Beschreibung

Potenzielles neues Anreizsystem

Dynamisierung der EEG-Umlage anhand des Spotmarktpreises an der Borse

EEG-Umlage ist das x-fache des Spotmarktpreises (z.B. Multiplikationsfaktor 1,2)

Faktor wird jedes Jahr so festgelegt, dass Jahresertrag die EEG-Kosten deckt

180

160

140

Beispiel Variable EEG-Umlage

19.11. bis 25.11.2012
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20 - [Quelle: BNetzA, P. Stratmann]
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Leistungspreis

Beispiel Leistungspreis

250 -

200 ~

150 A

100 A

Gesamtkosten [€/kW]

ul
o
1

LP-Kostenantei

0 1250 2500 3750

Jahresbenutzungsdauer [h]

7500

8750

Durchschnittsentgelt [ct/kWh]

Optimale
Benutzungsdauer

[Quelle: momal]

Anreizstrateqie:

Optimale Nutzung des
Kabelquerschnitts

Optimale Nutzung
der Kraftwerke

Optimaler Preis fur die
Netznutzung pro kWh!

Aber: Nicht alle Kunden verhalten sich gleich!

17
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Atypische Netznutzung

Atypische Netznutzung gemaB § 19 StromNEV Abs. 2 - Beschreibung

Transparentes Berechnungsverfahren - 95 % der Netzspitzenlast

Abrechnung als ,Variable Gutschrift”
(im Nachgang wird berechnet, wie viele
kW in den Hochlastfenstern eingespart
wurden und entsprechend rickgezahlt
werden mussen)

= Bedingungen
Mind. 100 kW Einsparung zu Jahreshochstlast
Mind. x % Einsparung (Niederspannung 30%)

= Bewertung

Anreizsystem macht Sinn, ist aber zu statisch

VNB veroffentlicht ,Hochlastzeiten” pro Netzebene bis zum 31.10. flir das nachste Jahr

Letztverbraucher beantragt atypische Netznutzung bei BNetzA - bis 30.9. des Lieferjahres
Letztverbraucher zahlt nur die Lastspitze in den Hochlastzeiten

Beispiel Hochlastzeitfenster

1.000.000

Hochlastzeitfenster Mittelspannung 2016

900.000

800.000

400.000

==Friihling

s / \’_/\\\\
= /// EmHochlast Winter E=Hochlast Herbst * k‘g\
i 600.000 \ EmHochlast Friihling @ Hochlast Sommer
é‘x \ /// =——Herbst = \Ninter \
S 500.000
R
(]
a

==Sommer

300.000

gggggg

200.000

16:30 - 19:15

100.000

12:00 - 13:

16:15 - 19:30

00

oooooooo

00:45:00

oooooooooooo

NNNNNN

[Quelle: Stadtwerke Minchen]
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Intensive Netznutzung

Intensive Netznutzung gemaB § 19 StromNEV Abs. 2, Satz 2 - Beschreibung

Kunden mit hohem Stromverbrauch und sehr hohen Jahresbenutzungsstunden
zahlen nur sehr geringe Netzentgelte:

20 % bei Benutzungsstundenzahl von mindestens 7 000 Stunden im Jahr
15 % bei Benutzungsstundenzahl von mindestens 7 500 Stunden im Jahr

10 % bei Benutzungsstundenzahl von mindestens 8 000 Stunden im Jahr

Bedingung
Mind. 10 Mio. kWh Bezug aus dem Netz pro Abnahmestelle

Bewertung

Anreizsystem ist kontraproduktiv und sollte abgeschafft werden!

\
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Vermiedene Netzentgelte

Vermiedene Netzentgelte gemaB § 18 StromNEV - Beschreibung

= VNB zahlt Kraftwerken fur Einspeisung in das Stromnetz die vermiedenen Netzentgelte,
die eigentlich an den vorgelagerten Netzbetreiber zu zahlen gewesen waren

Vermiedene Arbeit steht in der Kritik wegen zunehmend bilateralem Lastfluss

VNB zahlt auch vermiedene Leistung

= Bedingungen

Netzeinspeisung zum Zeitpunkt (15 min.)
der tatsachlichen Netzspitzenlast

Warmepumpen kénnen nur in Kombination
mit KWK profitieren (Ausnahmefall)

= Bewertung

Anreizsystem ist gut, aber schwer umsetzbar
(nur relevant, wenn ausreichend Erzeugung
vorhanden ist)

Vermiedene Leistung

verlustbehaftete
MNetzlast der
Spannungsebens

Vermeidungsleistung
Zum Zeitpunkt der

T fe

\

Entnahmehadchstlast ﬁ("

tatsdchlich
b wermiedene
Leistung

'F:.' BTVaJen

o Fem
I L] T LN
(1 . 1
[ ™~ 1
1 1
] 1
1 1
]
: Pa 1)
1 - \
1 \
I
1 / \
| 4 ~
———p Bezugslast aus der
/ vorgelagerten

Spannungsebene

t

[Quelle: VDN-§18-Leitfaden]
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Variable Netzentgelte — Darstellung VNB Webportal

Prognosen dayahead in kW:

Netzlast Solar/Wind Speicher Verluste

Variable Netzentgelte (VaNE) dayahead in Ct/kWh:

Quelle: http://www.modellstadt-mannheim.de/moma/web/media/pdf/Endbericht_AS57.pdf (siehe Kapitel 5)
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Gewinner und Verlierer vaNE

Diskothek

1 10 g
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Warmepumpe / E-Kfz
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Kahlhaus mit EMS

VNNE [ct/kWh]

1 3 5 7

9 11 13 15 17 19 21 23
Tagesverlauf [h]

Kahlhaus
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2 075 8 =
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0] s
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Tagesverlauf [h]

Biro

9 11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

VNNE [ct/kWh]

Durchschnittsentgelte [ct/kWh]:

Kunde vaNE NE Diff.

Disco 2,33 4,70 -2,37

WP/E-Kfz 2,50 3,59 ( -1,09

EMS Kuhl. 3,48 | -0,71

Industrie

VNNE [ct/kWh]

0
9 11 13 15 17 19 21 23
Tagesverlauf [h]

1 rioz
50175 o0 L) L8 g
= 6 2
§ 05 4 L4 %

o0 00 LI ) L) z

025 o 0 0 @ @ el 2 >
0 T T T LI S e e s s s s e
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Tagesverlauf [h]

@

Kuhlhaus 2,87 1,13

Blro 5,38 3,79 1,59
Industrie 4,88 3,23 1,65
Kantine 7,00 5,19 1,81

Quelle: http://www.modellstadt-mannheim.de/moma/web/media/pdf/Endbericht_AS57.pdf (siehe Kapitel 5)
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Ganzheitliches Energiemanagement (in der Industrie)

* Regelenergiebereitstellung wird teilweise
schon heute im Produktionsbereich angeboten,
allerdings nur bei sehr spezifischen Verbrauchern
(z.B. Aluminiumwerke)

Langfristig

Bereitstellung weitere Systemdienstleistungen
umsetzbar

Unterstltzung lokales Netzlastmanagement

Komplexitat

Regelenergiebereitstellung*

Kurzfristig umsetzbar bzw.  Spitzenlastoptimierung
teilweise schon umgesetzt « Eigenstromoptimierung KWK / PV / etc.
* (Indirekte) Spotmarktoptimierung

v

\
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LVT-Simulationssoftware

# Mandant Lastgang Bepreisung Lastverschiebung

Mandant: Mustermann AG (Kd-Nr.: 123)

Lastverschiebung analysieren

Lastgang-VYerwaltung
Lastgang Hochladedatum

Mustermann 04.03.14 16:33
B | astgang auswahlen

B | astgang anlegen

Verschiebbare Last konfigurieren

Bezeichnung der Last  Pumpe

Anzahl Programmiaufe pro Tag | 3

|« Excel-Dateien » Musterkunde Musterkunde durchsuchen

Organisieren » Meuer Ordner B= - E;l

m Mame Anderungsdatum
4 Bibliotheken
[E=] Bilder
@ Dokumente
o Musik
KkWh B videos

28022014 11:16
28.02.201411:18

Mustermann Lastgang 2013
gang
‘@ Mustermann Pumpenlastgang 2013

Einheit

18 Computer
% Lenove_Recovery (B:
&, Windows7_0S [C1)
L Public (\\Fraunhofer|

< 1} |

Dateiname:  Mustermann Pumpenlastgang 20 + [AHEDatE\EH ']

[ Offnen |v] Abbrechen

Lastgang der verschiebbaren Last Datei auswahlen | Keine ausgewahit

Lasthéhe 45 kw Lastzeit 2 h frihester Startzeitpunkt = 4:00 hh:mm
min. Regenerationszeit = 2 h max. Verschiebungszeit = 5 h spatester Endzeitpunkt = 23:00 hh:mm
Verschiebungskalender ¥ Montag-Freitag ¥ Samstag ¥l Sonntag ¥l Sondertage

Z Fraunhofer

Beispiel:
Eingabedaten fur

Wasserpumpe als

verschiebbare Last

Handbuch: https://www.iee.fraunhofer.de/content/dam/iwes-neu/energiesystemtechnik/de/Dokumente/Veroeffentlichungen/2014/IWES_LVT_Kurzhandbuch_Selzam.pdf

Weitere Informationen unter: www.stromeinkauf.info

25

\

~ Fraunhofer

IEE



LVT - Ertrags-/Einsparberechnung ISMO

# Mandant Lastgang Bepreisung  Lastverschiebung Z Fraunhofer

Ergebnisse Mustermann

Lieferjahr: 2015

Lastgang 2015 Optimierung Differenz

Jahreseinkaufspreis 3,9868 ci/kWh 3,8676 ct/kwh -0,1192 cit/kWwh

Jahresmenge 673.426 Kwh 673.426 kWwh

Jahresmenge Peak 324954 Kwh 301.914 Kwh -23.040 KWh A Mandant Lastgang Bepreisung  Lastverschiebung
Jahresspitzenlast 250,04 KW 250,04 KW 000 KW e
Jahresbenutzungsstunden 1807
Jahreslieferkosten 160+
140
120
. 100
.
ISMO-Ergebnisse (orange): )
. . 604
Jahreseinkaufspreis
40
H 20|
Jahreslieferkosten

N | | |
00-00 03:00 06:00 09:00

SMO-Vorteil =802,77 €> o

Graphik-Legende:

Mehrmengen

Differenz

1 1 1
12:00 15:00 18:00

Do, 5.Dezember E]

|
21:00

Z Fraunhofer

[E/MWh]
100
F20
160
k40

20

L 20
F-40
L-50

80

--100
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Das Energiemanagementsytem IEE.Ems
Eine Energiemanagement Software

S —

Fahrplanoptimierung fur Dezentrales Energiemanagement Energiemanagement in der
Enerneuerbare _Energlen- = DSM in Haushalten, Quartieren, Industrle" o :
Anlagenportfolios . DSM fir beispielsweise
Gemeinden ) "
= Erzeugung, Verbrauch, Wasserwerke, Gewachshauser,
Speicherung = Dezentrale Erzeugungsplanung Industrieanlagen
= Elektrizitdt|Warme|Gas|Biomasse = Industrielle Erzeugungsplanung
Optimierungskern IEE.Ems-microSCOPE Simulationen
= Anlageneinsatz- und = Wirtschaftliche Flexibilitatspotenzialanalysen,
Fahrplanoptimierung Unterstitzung von Investitionsentscheidungen
= Gemischt-ganzzahlige lineare
Programm_ierung erméglicht Automatisierte Anlagensteuerung
In der Entwicklung = (Uber IEE.vpp oder externe Leitsystem-
= Optimierungskerne basierend auf Software
Verfahren des maschinellen Lernens
—
27 ~ Fraunhofer
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Beispiel Wasserversorgung

WidSSEl e

Referenz Szenario #1 Szenario #2
STROMPREISOPTIMIERTER BETRIEB IST-ANLAGE STROMPREISOPT. BETRIEB ANLAGE + SPEICHER STROMPREISOPT. BETRIEB ANLAGE + SPEICHER
ohne Rohwasserspeicher Volumen Rohwasserspeicher —_— omd Volumen Rohwasserspeicher —— —— 80.000 m®
max. Leistung in Hochlastzeit: 17 MW m-— e - e — e . — W
Leistung der einzelnen Komponenten Le
g B Mikrosieb- und Reinwasser
MW ) Ozonanlage Zweischicht- Pumpwerk
40 2 @ Reinwasserpumpenieistung 12 Mikrosiebe Sandfiltration Q=8.000 Vs
o : @ Ozoneurleistung 2 Ozonmischer Filterfliche A = 3.000 m?
5 L ® Rohwasserpumpenieistung Ozon- =
il VA \ { ® Wasscrabgabe erzeuger Quellbecken 2 Zwisch:abe’halter
10 - . | 1=70.000 m
off- .
o Sau;’:ﬁ; o = l i : l 3 Reinwasser-
0101 0201 0301 0401 0501 0601 0701 behalter
1 =38.000m*
Bewirtschaftung der Speicher Be
1.000 m =
300
250 @ Rohwasserspeicherpegel =
¥ @ Zwischenspeicherpegel :
1 ; ® Reinwasserspeicherpegel . Bl
100 i Netzspeicherpegel I‘IIFI;::;::r'?:h6 a
5 P D s B — i .
>g N . My S AN e 310,5m 1. Leitung 2. Leitung
0101 0201 0301 0401 0501 0601  07.01 ONae. il
Liptingen Einlaufbeh. Biittnau |
2 =3.300 =4, .
Absolute Kosten zum Zeitpunkt Al Seepumpwerk @ e QAT
SuRenmiuhle
: 4 Pumpen, je 2.000 I/s
@ Spotmarktkosten R Einlauf- 2 Pumpen, Jo 3.000 I/
© EEG Umlagekosten 2 [ 0954 bauwerk
® Steuern 2 <7
® Spotmarkipreise :
393,5 m 4.NN
Ennanme 3 See-Entnahmeleitungen
K 60m Tiefe DN 1300/1600
£
R ey e N RO
o 2 4 6 8 10 12 14 16 20 -10 0 10 20 30 40 SO 60 70 80 9 100 20 10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
@ Spotmarktkosten @ EEG Umilage @ Steuern Netznutzungsentgelt @ Spotmarktkosten @ EEG Umlage @ Stevemn Netznutzungsentgelt @ Spotmarkikosten @ EEG Umlage @ Stevern Netznutzungsentgelt

Animation unter: www.enwasser.net

\
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Beispiel Gewachshauser

Referenz Konfiguration #1 Konfiguration #2

Gewichshaus:  Gasheizung Gewachshaus:  Gasheizung, Warmepumpe, Beleuchtung ~ Gewachshaus:  Gasheizung, Warmepumpe, Beleuchtung ~
Betrieb: Ohne Lastmanagement Betrieb: Ohne Lastmanagement ~ Betrieb: Strompreis-optimiert v

Rechte Achse: Tomatenertrag Rechte Achse:  Tomatenertrag v Rechte Achse:  Tomatenertrag ~

Details: Details: Details:

Betrieb des Gewachshauses

2211 23.11 2411 2511 2611 2711 28.110
Ergebnisse 2015
fir 10 ha
Tomatenertrag: 46,66 kg / m* 4.665 t
Brennstoffverbrauch: 18,24 m’/m* 1.824.401 m’
Energiekosten / Ertrag: 0,12 €/kg
Energiekosten / Erlos: 894 %

106: /m? Mio. go
80 8
60 6
40 4
20 2

Y Kosten Erlose &

@ Brennstoffkosten

@ Erlose aus Tomatenverkauf

Betrieb des Gewachshauses

@ Gasheizung

® Warmepumpe - Heizen
© Warmepumpe - Kithlen
® Belichtung

@ Tomatenertrag

2211 2311 2411 2511 2611 2711 28.110
Ergebnisse 2015
fiir 10 ha
Tomatenertrag: 59,71 kg / m* 5971t
Brennstoffverbrauch: 898 m*/m* 897.757 m*
Stromverbrauch: 344,33 kWh / m* 34 GWh
Energiekosten / Ertrag: 0,93 €/kg
Energiekosten / Erlds: 58,26 %

10& /m? Mio. go
80 8
60 6
40 4
20 2

(¢] 0

Kosten Erlose

ohne EEG-Umlage, NE, Steuern @ EEG-Umlage

L]
@ Steuern @ Erlose aus Tomatenverkauf

Betrieb des Gewachshauses

Ergebnisse 2015

Tomatenertrag:
Brennstoffverbrauch:
Stromverbrauch:

Energiekosten / Ertrag:

Energiekosten / Erlos:

€/m*
100

80
60
40
20

0

® Gasheizung

® Wirmepumpe - Heizen
@ Wirmepumpe - Kihlen
@ Belichtung

@ Tomatenertrag

2311 2411 2511 2611 2711 28.110
fir 10 ha
59,68 kg/m* 5.968 t
8,98 m’/m* 897.757 m*
343,89 kWh / m* 34 GWh
0,79 €/kg
49,51 %
Mio. (110
8
6
4
2
Kosten Erlose v

® ®
@ Erlose aus Tomatenverkauf

@ EEG-Umlage @ Steuern

Animation unter: www.elgevos.de/animation
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Empfehlungen Anreizsysteme

Kurzfristige Anpassungen:

T Nicht.RLM AL

— Spotmarktpreise (optional) — Spotmarktpreise (optional)
Markt - Variable EEG-Umlage fir negative — Variable EEG-Umlage fiur negative
Borsenstrompreise (optional) Borsenstrompreise (optional)
— Flexibilisierung der Sperrzonen und — Flexibilisierung Hochlastzeitfenster
Netz der HT-/NT-Tarife (gemaf atypischer Netznutzung
§ 14a EnNWG) — Reduzierung der Kriterien zur

Beantragung atypischer Netznutzung

Langfristige Weiterentwicklung:

T Nicht.RLM AL

— Spotmarktpreise — Spotmarktpreise
Markt _ Variable Steuern & Abgaben — Variable Steuern & Abgaben
Variable Netzentgelte — Variable Netzentgelte

Netz

\

31 ~ Fraunhofer

IEE



Empfehlungen Energiemanagement

Kurzfriststrateqie:

B Eigenstromoptimierung
B Spitzenlastoptimierung (atypische Netznutzung prufen)
® (Indirekte) Spotmarktoptimierung

Langfriststrateqie:

B Ganzheitliches Energiemanagement
B Regelenergiebereitstellung Uber Dienstleister (z.B. Aggregatoren)
B Komplexitat beherrschen durch IKT

\
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Fazit

Intelligentes Energiemanagement (nicht nur) in der Industrie ...

.. optimiert den eigenen Strompreis

.. reduziert die eigenen Energiekosten

.. verbessert die Integration fluktuierender Erzeuger
.. vermeidet (teilweise) anstehenden Netzausbau

.. reduziert die volkswirtschaftlichen Kosten (z.B. EEG-Umlage)

Empfehlung fir dieses Forum:
+SMART Hybrid-Heating”!

\
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Kontakt

Patrick Selzam

Fraunhofer IEE, Konigstor 59, 34119 Kassel,
Tel 0561-7294-303

Fax 0561-7294-200
patrick.selzam@iee.fraunhofer.de
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