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DAS KOPERNIKUS-PROJEKT
SYNERGIE

Synchronisierte und energieadaptive Produktionstech-
nik zur flexiblen Ausrichtung von Industrieprozessen
auf eine fluktuierende Energieversorgung

Aufgrund des immer gréBer werdenden Anteils schwankend einspeisender
Stromerzeuger wird ein effizienter Ausgleich zwischen Stromangebot und
-bedarf erforderlich. In Zukunft ist ein ausgewogener Technologiemix zwischen
erneuerbaren Energien, flexiblen konventionellen Kraftwerken, Speichern,
Netzausbau und flexiblen Nutzern von Néten, um die Versorgungssicherheit zu
garantieren. Viele dieser Lésungsbausteine sind mit hohen Kosten verbunden,
die auf die Nutzer*innen umgelegt werden, und ziehen gesellschaftliche
Akzeptanzprobleme nach sich. Mit insgesamt 44 Prozent des Nettostrombedarfs
und 25 Prozent des Warmebedarfs in Deutschland weisen Industrieprozesse

und insbesondere groBe Einzelanlagen in energieintensiven Industriebranchen
betrachtliche Flexibilisierungshebel auf. Die mittel- und kurzfristige Flexibilisierung
der Stromnachfrage, das sogenannte Demand-Side-Management (DSM), bietet
eine Chance, den Umbau des Energiesystems kosteneffizient und gesellschaftlich
akzeptiert zu ermdglichen.

SynErgie unterstiitzt die kosteneffiziente Realisierung der Energiewende auf Basis
erneuerbarer Energien und befahigt damit Deutschland, sich zum internationalen
Leitanbieter fir flexible Industrieprozesse zu entwickeln.
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Jetzt gilt es, die Blockaden gegen die Transformation
zu (iberwinden und den Ubergang zu beschleunigen.
Dazu ist die Transformation auf gesellschaftliche

Gestaltung angewiesen.

Drei fruchtbare Jahre der Zusammenarbeit
in der energieflexiblen Modellregion liegen hinter uns

Sehr geehrte Partner*innen und
Interessierte der energieflexiblen
Modellregion Augsburg,

seit September 2016 sind wir gemein-
sam in der energieflexiblen Modellre-
gion Augsburg tdtig. Hinter uns liegen
sechs Cluster-Treffen, mehr als zehn
Spharen-Treffen, drei Promovieren-
den-Seminare, drei Visit-the-best-Tou-
ren, vier Gesamtprojekttreffen, ein
Stakeholder-Dialog und viele Besuche
auf Konferenzen und Messen. Die erste
dreijahrige Projektphase kam inzwischen
zum Abschluss, so dass es Zeit flir ein
gemeinsames erstes Reslimee ist: Was
hat sich in der Region Augsburg durch
drei Jahre Zusammenarbeit in SynErgie
(Synchronisierte und energieadaptive
Produktionstechnik zur flexiblen Ausrich-
tung von Industrieprozessen auf eine
fluktuierende Energieversorgung) getan?
Zum einen hat sich ein starkes Netzwerk
gebildet: Der strukturierte Dialog zwi-
schen verschiedenen Institutionen und
Unternehmen wurde im Rahmen des
transdisziplindren Ansatzes verstarkt.
Die Interessen und Ziele der Stakehol-
der wurden beim Stakeholder-Dialog

am 18. September 2018 mit lber

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
Lehrstuhl fiir Betriebswissenschaften und

Montagetechnik, TUM und Fraunhofer Einrich-

tung fiir GieBerei-, Composite- und Verarbei-
tungstechnik

Koordinator der energieflexiblen Modellregion
Augsburg

80 Teilnehmer*innen aufgenommen,
gebiindelt und gemeinsam diskutiert.
Multiplikatoren, wie die Handwerkskam-
mer fur Schwaben, die Industrie- und
Handelskammer Schwaben und die
Stadtwerke Augsburg, wurden ge-

zielt eingebunden. So konnten wir die
Reichweite erh6hen und auch kleinere
Unternehmen gezielt adressieren.

Zum anderen gelang es uns, erste Rau-
me flr einen Austausch zur Energiefle-
xiblen Fabrik zu schaffen. Der Nutzen
und die Hemmnisse der Energieflexib-
len Fabrik konnten von verschiedenen
Stakeholdern beleuchtet und erdrtert
werden. Dadurch kénnen wir mogliche
Auswirkungen gemeinsam reflektie-

ren und einen Vergleich mit anderen
Losungsbausteinen der Energiewende
ziehen. Fir Biirger*innen wird sich bei-
spielsweise zukiinftig die Frage ergeben,
welchen Beitrag eine Flexibilisierung des
Strombedarfs an ihrem Arbeitsplatz leis-
ten kann, gegentiiber einem gednderten
Verbrauchsverhalten zuhause im Haus-
halt und welche Rolle Sektorenkopplung
spielt. Nicht zuletzt haben wir den Flexi-
bilisierungsbedarf ermittelt, um daraus
konkrete Anwendungsfdlle zwischen

Prof. Dr. Hans Ulrich Buhl
Kernkompetenzzentrum Finanz- & Informa-
tionsmanagement (FIM) und Projektgruppe
Wirtschaftsinformatik des Fraunhofer FIT
(FIM/FIT)

Leiter SynErgie Cluster IV

stv. Koordinator der energieflexiblen
Modellregion Augsburg

Netzbetrieb, Industrie und Markten
erstellen und erproben zu kénnen.

Der Untertitel dieser Broschiire lautet
»Auf dem Weg zur Transformation”.
Nicht nur die Fridays for Future-Bewe-
gung zeigt in Augsburg und weltweit,
dass immer mehr Menschen angesichts
der Klimakrise eine ,,GroBe Transforma-
tion” unserer Gesellschaft und Wirtschaft
einfordern. Die ,,GroBe Transformation”
verlangt sowohl Technologiespriinge

als auch vielfdltige soziale Innovationen,
wie neue Produkte, Dienstleistungen,
Handlungsweisen, Vereinbarungen oder
Modelle fiir die Gesellschaft. Jetzt gilt es,
die Blockaden gegen die Transformation
zu (iberwinden und den Ubergang zu
beschleunigen. Dazu ist die Transfor-
mation auf gesellschaftliche Gestaltung
angewiesen. Zu dieser tragen wir mit
der transdisziplindren Forschung in der
energieflexiblen Modellregion einen Teil
bei. In der zweiten Projektphase geht es
jetzt noch stdrker um die Umsetzung
der Energieflexiblen Fabrik als einen
konkreten Transformationspfad fiir die
Energiewende.

Wir freuen uns auf eine weitere ange-
regte Zusammenarbeit mit [hnen!

Dr. Steffi Ober

Zivilgesellschaftliche Plattform
Forschungswende

Koordinatorin transdisziplindrer Dialog in
SynErgie






Die energieflexible Modellregion Augsburg bietet eine Plattform zur ganzheitlichen
Betrachtung der Potenziale, Auswirkungen, Chancen und Hemmnisse von
Energieflexiblen Fabriken. Vertreter*innen aus Wissenschaft, Wirtschaft, Verwal-
tung und Zivilgesellschaft beleuchten transdisziplinar die technologischen,
okologischen und gesellschaftlichen Aspekte, die fur die erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende entscheidend sind.

Im Kopernikus-Projekt SynErgie wird die
Anpassung von Industrieprozessen an
eine volatile Energieerzeugung er-
forscht. Die energieflexible Modellregion
Augsburg bietet dabei eine Plattform
zur ganzheitlichen Betrachtung der
Potenziale, Auswirkungen, Chancen und
Hemmnisse von Energieflexiblen Fabri-
ken. Vertreter*innen aus Wissenschaft,
Wirtschaft, Verwaltung und Zivilgesell-
schaft beleuchten transdisziplindr die
technologischen, 6kologischen und
gesellschaftlichen Aspekte, die fiir die
erfolgreiche Umsetzung der Energiewen-
de entscheidend sind.

Mit Hilfe der simulationsbasierten
Optimierung wurden reprdsentative
FlexibilitatsmaBnahmen realer Unter-
nehmen in heutigen und zukiinftigen
Versorgungsszenarien zur Stabilisierung
des Stromsystems der Modellregion
Augsburg eingesetzt. Die Simulati-
onsergebnisse haben gezeigt, dass

die energieflexiblen Fabriken positive
Auswirkungen im MaBstab mittelgroBer
Kraftwerke auf die elektrische Energiebi-
lanz der Region haben. Die dkologischen
Mehrbelastungen durch die Flexibilisie-
rung der Industrieprozesse, wie erhéhter
Strom- oder Stoffeinsatz, konnten im
Rahmen einer Okobilanzierung als sehr
gering eingestuft werden.

Um durch den kontinuierlichen Aus-
bau von Erneuerbaren Energien eine
Uberbeanspruchung der Ubertragungs-
und insbesondere der Verteilnetze

zu vermeiden, sind mehr regionale
Mechanismen notwendig. Im Rahmen
der Arbeiten in SynErgie wurden dabei
bestehende sowie zukiinftig sinnvolle
regionale Vermarktungsmechanismen
fir FlexibilitdtsmaBnahmen identifiziert
und gegentlibergestellt.

In regelmdBigen Arbeitstreffen und in
einem Stakeholder-Dialog konnten die
Hemmpnisse und neue Fragestellungen
sowie der weitere Forschungsbedarf fiir
die Umsetzung des Energiewende-
Losungsbausteins der energieflexiblen
Fabrik ermittelt werden.

Zur Ubertragung der Ergebnisse wurden
Typregionen abgeleitet, die sich vor al-
lem im industriestarken Siuddeutschland
befinden. Durch diese Typregionen lasst
sich Uber ein Viertel des industriellen
Stromverbrauchs bundesweit abdecken,
womit der Modellregion eine hohe ener-
giewirtschaftliche Relevanz zukommt.
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DAS KOPERNIKUS-PROJEKT
SYNERGIE UND DIE
MODELLREGION AUGSBURG

Uber SynErgie

SynErgie ist eines von vier Teilprojekten
der Forschungsinitiative , Kopernikus-
Projekte fiir die Energiewende” in der
Férderperiode 2016 bis 2019. Das
Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) forderte die Projekte in
diesem Zeitraum mit 120 Millionen Euro.
Ziel ist, zu erforschen, wie die Energie-
wende in Deutschland zu meistern ist.
Dabei adressiert SynErgie die Anpassung
der Industrieprozesse. Weitere Schwer-
punkte der Kopernikus-Projekte sind
unter anderem die Weiterentwicklung
der Stromnetzstrukturen, die Energie-
speicherung und die Systemintegration.
SynErgie wurde 2016 bis 2019 mit ca.
30 Millionen Euro geférdert. Fortfiih-
rend sind zwei weitere Férderphasen
flir die Dauer von insgesamt weiteren
sieben Jahren in Aussicht gestellt. Die
Projektleitung teilen sich das Institut
fir Produktionsmanagement, Techno-
logie und Werkzeugmaschinen (PTW)
der TU Darmstadt und das Institut fiir
Energieeffizienz in der Produktion (EEP)
der Universitat Stuttgart. Betreut wird
das Projekt SynErgie vom Projekttrager
Jilich (Pt)). Insgesamt arbeiten Uber
100 Partner*innen aus Industrie, For-
schung und Gesellschaft im Konsortium
mit.

Strukturell unterteilt sich das Konsorti-
um in sechs Bereiche (s. Abbildung 1).
Cluster | beschaftigt sich mit der tech-
nologischen Weiterentwicklung, um
geeignete Industrieprozesse energetisch
flexibilisieren zu kdnnen. Cluster Il be-
trachtet hierbei speziell die Produktions-
infrastruktur. Das Cluster Ill, Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie
(IKT), stellt das technologische Binde-
glied zum Markt- und Stromsystem in
Cluster IV dar. Im Cluster V analysieren
die Wissenschaftler*innen Flexibilitats-
potenziale der produzierenden Industrie,
welche im Rahmen des Cluster VI in der
Modellregion Augsburg erprobt und
evaluiert werden.

Flexibilitat ist ZielgroBe

Energie aus erneuerbaren Ressourcen
ist nicht immer gleichermaBen
verfligbar. Deshalb wird in dem vom
BMBF geforderten SynErgie-Konsortium
seit September 2016 daran geforscht,
Industrieprozesse flexibler zu gestalten.
Ziel des Kopernikus-Projekts SynErgie
ist es, die Industrie maBgeblich

und verldsslich mit Strom aus
erneuerbaren Quellen zu versorgen.
Allerdings erzeugen Solarparks oder
Windkraftanlagen je nach Wetterlage
und Jahreszeit unterschiedlich viel
Strom. Aufgabe der Projektpartner*innen
ist es daher, Industrieprozesse und

die volatile Energieerzeugung zu
synchronisieren.



Potenzialanalyse und systemische
Betrachiung
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Abbildung 1: Cluster in SynErgie
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Abbildung 2: Themenfoki der Sphéren

11



Flexibilitat und Effizienz in
Einklang bringen

Bei der Analyse der industriellen Prozes-
se stellte sich heraus, dass Flexibilitats-
potenziale in fast allen Branchen vor-
handen sind. Diese Chancen lassen sich
aber nur heben, wenn die Prozesse und
Rahmenbedingungen weiterentwickelt
werden. Eine Herausforderung ist dabei,
Flexibilitat und Effizienz in Einklang zu
bringen. »Maschinen sind heutzutage
vorrangig darauf ausgelegt, méglichst
effizient in ihrem optimalen Betriebs-
punkt zu arbeiten und das zumeist mit
einem Energietrager. Durch die Energie-
wende wird es auf der Energieverbrau-
cherseite zunehmend zu einem Paradig-
menwechsel kommen, indem Anlagen
beziglich des Energiebezuges immer
flexibler und somit auch auBerhalb des
bisherigen energetischen Optimums
betrieben werden missen. Als erweiterte
Alternative zum flexiblen Energiebezug
bietet sich auch der Wechsel des Ener-
gietrdgers an, zum Beispiel von Gas auf
Strom, da so bewusst das Energienetz
gezielt be- oder entlastet werden kanng,
erklart Professor Alexander Sauer. Um
die Chancen zu nutzen, muss Flexibilitat
neben den bisherigen Planungspara-
metern im Produktionsprozess als feste
OptimierungsgroBe etabliert werden. Im
SynErgie Positionspapier zu regulatori-
schen Anderungen, das durch Cluster IV
koordiniert und erstellt wurde, wird des-
halb gefordert, den Zielkonflikt zwischen
Effizienz und Flexibilitat aufzuldsen.
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Die Modellregion Augsburg

Die energieflexible Modellregion umfasst
die Stadt Augsburg sowie die Landkreise
Augsburg und Aichach-Friedberg. In der
Region leben mehr als 660 000 Men-
schen, was etwa 0,7 % der Bevolkerung
der Bundesrepublik Deutschland ent-
spricht. Die Modellregion hat eine Flache
von rund 200 000 Quadratkilometern
und damit eine Bevdlkerungsdichte von
rund 330 Menschen pro Quadratkilome-
ter. Die Region wurde ausgewahlt, da
sie einen guten Querschnitt durch die
deutsche Industrie bildet. Ansdssige Un-
ternehmen finden sich in den Branchen
Maschinenbau, Metallerzeugung und
-verarbeitung sowie im Papier-, Chemie-,
Gummi- und Kunststoffgewerbe. Zudem
befindet sich die Region beziiglich der
Energieerzeugungsstrukturen stark im
Wandel. Block C des in der Ndhe befind-
lichen Kernkraftwerks Gundremmingen
produziert jdhrlich etwa 10 000 GWh
Strom. Spatestens Ende 2021 soll dieser
letzte sich im Betrieb befindliche Block
abgeschaltet werden. Insbesondere Was-
serkraftwerke, Photovoltaik Dach- und
Freiflichenanlagen, Biomassekraftwerke
sowie Importe sollen die Versorgung

in der Region zukiinftig ibernehmen.
Aktuell liegt der Anteil der erneuerbaren
Energien am Gesamtstrombedarf der
Region bei etwa 35 %, was anndhernd
dem Bundesdurchschnitt entspricht.

Transdisziplindrer Dialog bringt
relevante Akteur*innen
Zusammen

In der Modellregion Augsburg arbeiten
rund 20 Partner*innen aus Industrie,
Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft
gemeinsam an der Umsetzung der
Energieflexiblen Fabrik. Moderiert wird
der transdisziplindre Dialog von der
Fraunhofer-Einrichtung fiir GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungstechnik
IGCV, dem Kernkompetenzzentrum Fi-
nanz- & Informationsmanagement (FIM)
und der Projektgruppe Wirtschaftsinfor-
matik des Fraunhofer FIT (FIM/FIT) sowie
der Zivilgesellschaftlichen Plattform
Forschungswende. In der ersten Projekt-
phase diskutierten die Partner*innen
zwei Mal im Jahr in Techno-, Oko- und
Soziosphare spezifische Fragestellungen
aus Wirtschaft und Technik, Okologie
und Gesellschaft (s. Abbildung 2). Diese
wurden dann in den Cluster-Treffen kon-
solidiert und so eine integrierte Betrach-
tungsweise geschaffen. AuBerdem fand
im September 2018 ein Stakeholder-Dia-
log mit Giber 80 Teilnehmer*innen statt,
auf dem ausgewdhlte Herausforderun-
gen bearbeitet wurden.
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DIE ENERGIEFLEXIBLE FABRIK
IN AUGSBURG 2030

Wie kdnnte eine erfolgreiche Umsetzung
der Energieflexiblen Fabrik im Jahr 2030,
der ersten Etappe fiir die Klimaschutz-
ziele, aussehen? Was hat sich in der Mo-
dellregion Augsburg entwickelt? Wir
hoffen, mit SynErgie einen Beitrag zu
folgenden Punkten geleistet zu haben:

) Erneuerbare Energien, insbesondere
Photovoltaikanlagen und Windkraftanla-
gen, aber auch Wasserkraftwerke und
Biomasse, wurden im letzten Jahrzehnt
konstant, stark und naturvertraglich
ausgebaut.

) Klimaschutz und Klimagerechtigkeit
sind akzeptierte Leitlinien fiir politische
Entscheidungen der Kommune und der
Regionen.

) Die Energieflexible Fabrik ist ein Teil
der Sektorenkopplung in der Region. So
kdnnen Mitarbeiter*innen beispielsweise
ihre E-Bikes direkt am Betrieb mit
Uiberschiissigem Photovoltaik-Strom
laden.

) Haushalte betreiben als nichtindust-
rielle Flexibilitat z.B. ihre Warmepumpen
flexibel und leisten so ebenfalls einen
Beitrag. Birger*innen sind Prosumer*in-
nen und kiimmern sich zum Teil selbst
um ihre Energieversorgung. Auch kleine
und mittlere Unternehmen (KMU)
nutzen energieflexible Optionen wie
beispielsweise bei Druckluft- oder
Kaltekompressoren.

) Die betriebliche Mitbestimmung in
der Energieflexiblen Fabrik ist hoch.
Mitarbeiter*innen entscheiden lber
grundlegende Prozesse mit. Flexible
Arbeitszeiten ermdglichen die Vereinbar-
keit von Familie und Beruf,

) In den letzten Jahren wurden
verschiedene regionale Vermarktungs-
mechanismen flr die Flexibilitat der
Energieflexiblen Fabriken entwickelt.
Diese ermdglichen Energieflexiblen
Fabriken — unter anderem abhdngig
vom aktuellen Netzzustand — verschiede-
ne Einsatzmoglichkeiten der Flexibilitat.
Damit leisten Energieflexible Fabriken
einen wesentlichen Beitrag fir die
Netzstabilitat und die Versorgungs-
sicherheit in der Modellregion Augsburg.
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AUGSBURG

Stefan Roth
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Fraunhofer IGCV

Jana Koberlein
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Fraunhofer IGCV

AUSBAUZIELE UND
HERAUSFORDERUNGEN
IN DER REGION

Die Region Augsburg ist im
Wandel

Die Stromversorgung in der Modellre-
gion Augsburg wird sich bis 2030 stark
wandeln: Die Bundesregierung hat den
Ausstieg aus der Kernenergie bis 2022
beschlossen. Zusdtzlich ist laut einer Stu-
die des NABU ein Kohleausstieg bis 2035
notwendig, um die deutschen Klimaziele
einhalten zu kénnen (NABU, 2017). Der
zukiinftige Strombedarf muss dann
durch alternative, erneuerbare Energien
gedeckt werden.

Problematik volatiler
Einspeisung

Nach dem Klimaschutzbericht 2018
(Stadt Augsburg, 2018) halt der Ausbau
der erneuerbaren Energien im Wirt-
schaftsraum Augsburg an. Die Strom-
versorgung in der Region soll zukiinftig
vor allem durch Wasserkraftwerke,
Photovolatik Dach- und Freiflachenanla-
gen, Biomassekraftwerke sowie Importe
sichergestellt werden. In der Modellre-

gion birgt insbesondere der Ausbau von
Photovoltaikanlagen groBes Potenzial.

Aufgrund des Ausbaus erneuerbarer
Energien und des volatilen Charakters
der Stromerzeugung durch Wind und
Sonne mussen neben Energieeffizienz-
maBnahmen auch Lésungen fiir einen
Energieausgleich auf der Nachfrageseite
gefunden werden, damit das erforder-
liche Gleichgewicht zwischen Strom-
erzeugung und -verbrauch jederzeit
sichergestellt werden kann.

Der Beitrag der Industrie zum
Energieausgleich

Ein solcher Ausgleichsmechanismus ist
die Energieflexible Fabrik. Sie kann durch
eine Anpassung ihrer Nachfrage an das
regionale Stromangebot zum Ausgleich
beitragen, die Netzstabilitdt gewdhrleis-
ten und so einen Beitrag fiir ein zu-
kunftsfahiges Energiesystem leisten.
Um ein besseres Verstandnis fiir den
Einfluss der Witterung auf die Strom-
erzeugung zu erhalten, wurde das dyna-
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Abbildung 3: Ubersicht zu Residuallast und Unter-/Uberdeckungen der
Energieversorgung in den regionalen Szenarien in den Zieljahren 2030
(links) und 2050 (rechts)




mische Verhalten der Stromversorgung
in der Modellregion Augsburg in einem
Simulationsmodell abgebildet. Ausge-
hend vom Klimaschutzszenario 2050 des
Oko-Instituts wurden fiir die Zieljah-

re 2030 und 2050 Ausbaupfade fir
erneuerbare Energieanlagen sowie die
Stromverbrauche von Haushalt, Gewerbe
und Industrie ermittelt. Aktuell decken
die erneuerbaren Energieerzeugungsan-
lagen etwa 35 % des Stromverbrauchs in
der Region. Geht man vom technischen
Ausbaupotenzial der erneuerbaren
Stromproduktion aus, kdnnte dieser
Anteil auf bis zu 74 % des flir 2030
prognostizierten Stromverbrauchs der
Region gesteigert werden. Dies konnte
hauptsdchlich durch den prognostizier-
ten Ausbau der Photovoltaikanlagen
erreicht werden. Abbildung 3 (oben) zeigt,
dass die Schwankungen der Residuallast
durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien zunehmen. Die Residuallast

ist die Differenz aus nachgefragter
elektrischer Leistung und angebotener
Leistung durch fluktuierende, erneuerba-
re Energieanlagen in einem Bilanzgebiet
zu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie ist
demnach abhdngig von der Witterung
(Stromerzeugung) und dem regionalen
Strombedarf und unterliegt starken
Schwankungen.
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Aufgrund der hohen Volatilitat der Ein-
speisung sind im Jahr 2030 in Spitzenzei-
ten Unterdeckungen bzw. Uberschiisse
von bis zu 400 MW, in den Sommermo-
naten des Jahres 2050 sogar Uberschiis-
se bis zu 740 MW zu erwarten.

In den Wintermonaten treten aufgrund
der geringeren Sonneneinstrahlung
keine Uberschiisse auf (Abbildung 3 (un-
ten)), die Residuallast unterliegt dennoch
starken Schwankungen. Da die Netzka-
pazitat begrenzt ist, miissen Losungen
gefunden werden, mit diesen Schwan-
kungen und Spitzen umzugehen. Die Er-
gebnisse der Simulationen zeigen, dass
ein Energieausgleich zwischen energie-
armen und energiestarken Stunden und
Tagen im regionalen Kontext notwendig
ist und langfristig auch der Bedarf eines
saisonalen Energieausgleichs gegeben
sein wird. Dieser Ausgleich kann durch
die Energieflexible Fabrik unterstiitzt
werden.
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DIE ENERGIEFLEXIBLE FABRIK
UND DAS KLIMASCHUTZKONZEPT
AUGSBURG: EIN STARKER HEBEL
FUR DEN KLIMASCHUTZ

Wie passt die Energieflexible Fabrik zum regionalen Klima-
schutzkonzept Augsburg? Jonas Fricke, Klimaschutzmanager fur den

Wirtschaftsraum Augsburg, antwortet.




Ambitionierte Ziele und groBe
Potenziale

Der Wirtschaftsraum Augsburg verfolgt
ambitionierte Klimaschutzziele: Der
CO,-AusstoB in der Region Augsburg
soll bis zum Jahr 2030 um insgesamt
55 % gegeniiber dem Bezugsjahr 2009
reduziert werden. Laut regionalem

Klimaschutzkonzept ist hierfiir ein massi-

ver Ausbau sowohl der Solar- als auch
Windenergie nétig. In Photovoltaikanla-
gen, die auf Dachern und an Fassaden
installiert werden kdnnen, liegen mit
einer jahrlichen Stromproduktion von

1 487 900 MWh die gréBten Chancen.
Dieses Potenzial kdnnte einen Anteil von
38 % des Strombedarfs im Jahr 2030
decken. Freifldchenanlagen wurden

hier noch nicht berticksichtigt, kén-

nen jedoch einen zusatzlichen Beitrag
leisten. Auch in der Windenergie liegt mit
440 000 Mwh jahrlicher Stromproduk-
tion ein zusatzliches und wesentliches
Potenzial. Ausgehend vom technischen
Potenzial kénnte die erneuerbare
Stromproduktion in der Region laut
regionalem Klimaschutzkonzept 74 %
des fiir 2030 prognostizierten Stromver-
brauchs decken. Zur Erreichung dieses
Zieles muss der Ausbau der erneuerba-
ren Energien Hand in Hand mit einer
Energieeinsparung in Hohe von 20 %
gehen, z.B. durch Gebdudesanierungen,
Kraft-Warme-Kopplung und Abwarme-
nutzung in der Industrie.

Augsburger Industrie treibt
Energiewende voran

Fir das Vorantreiben der Energiewende
sind in der Region Augsburg sowohl
Unternehmen, Kommunen als auch
Birger*innen aktiv. Rund 75 % des
Stromes wird in der Region Augsburg
allerdings im Sektor Industrie/Gewerbe/
Dienstleistungen und Handel verbraucht,
die privaten Haushalte haben einen
Anteil von 25 %. Auch beim CO,-Ausstol3
sind die Anteile der Wirtschaftsbetriebe
am groBten: Sie emittieren nahezu 50 %.
Private Haushalte und der Verkehrssek-
tor sind flr je rund 25 % verantwort-
lich. Der Sektor Industrie/Gewerbe/
Dienstleistungen und Handel tragt
deshalb eine besonders groBe Verant-
wortung zur Erreichung der regionalen
Klimaschutzziele beizutragen. Deshalb
verspricht sich die Region Augsburg
durch die Energieflexible Fabrik einen
starken Hebel fiir den Klimaschutz. Diese
Strategie, die Stromnachfrage mit der
-produktion zu synchronisieren, ergdnzt
den Ausbau der erneuerbaren Energien.
Nur so kann die Region Augsburg nicht
nur bei der erneuerbaren Stromerzeu-
gung leistungsfahig bleiben, sondern
auch beim Klimaschutz voran gehen.
Auch nichtindustrielle Flexibilitaten wie
Batteriespeicher, Ladevorgdnge von
Elektrofahrzeugen und Power-to-Heat
sollen ihren Platz in der Modellregion
finden. Nicht zu unterschatzen ist der

Der Wirtschaftsraum Augsburg verfolgt ambi-
tionierte Klimaschutzziele: Der CO,-AusstoB in
der Region Augsburg soll bis zum Jahr 2030
um insgesamt 55 % gegenuber dem Bezugs-
jahr 2009 reduziert werden.

Beitrag von SynErgie zur Beteiligung

und Vernetzung von fiir die Energie-
wende relevanten Stakeholdern. Durch
den transdisziplindren Dialog konnten
bestehende Kontakte ausgebaut und
neue erschlossen werden. Wir erhoffen
uns, die Akzeptanz fiir die Energiewende
in der Region dadurch weiter gemeinsam
steigern zu kdnnen.

Mehr Informationen:

Der Klimaschutzprozess in der Region
Augsburg:

www.klimaschutz-a3.de
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Forschungswende

TRANSDISZIPLINARER

DIALOG

N DER

MODELLREGION AUGSBURG:
STAKEHOLDER INS
GESPRACH BRINGEN

Transdisziplinaritat: Forschung
fiir die und mit der Gesellschaft
Ublicherweise findet die Wissenserzeu-
gung in technikdominierten Bereichen,
wie der Energie- und Produktionsfor-
schung, zunachst zwischen Wissenschaft
und Unternehmen statt und wird im
Anschluss an verschiedene gesellschaft-
liche Akteursgruppen kommuniziert.

Die Transformation des Energiesystems
kann jedoch nur gelingen, wenn die
Gesellschaft nicht nur tiber diese Trans-
formation informiert wird, sondern sie
diese von vornherein auch mitgestalten
kann. Akteur*innen der Zivilgesellschaft
bringen Wissensbestande in Bezug auf
Verfahren (Wie?) und Ziele (Wohin?) mit,
die fur Transformationsansdtze mit
neuen Formen der Industriearbeitspldtze
(Industrie 4.0), die Arbeitszeitmodelle
oder die Anderungen des Strommarktes
wichtig sind. Transdisziplinaritat ist ein
integrativer Forschungsansatz, der den
Wissenstransfer und die Kollaboration
zwischen verschiedenen gesellschaft-
lichen Gruppen ermdglicht und dieses
Wissen in die Forschung einbezieht. Dies
geschieht in vielfdltigen Formen wie
Online-Beteiligung, Stakeholder-Empow-
erment, Workshops oder Stakeholder-Di-
alogen. Es zeigt sich, dass ein solcher
Forschungsansatz gerade bei komplexen
gesellschaftlichen Aufgaben ein Wissen
schafft, das ,sozial robust” ist, weil es
viele Perspektiven miteinbezieht. Ein

wesentliches Ziel besteht darin, die
gesellschaftliche Transformation bzw.
gesellschaftliches Transformationswis-
sen einzubinden und so Akzeptanz zu
schaffen.

Der transdisziplindre For-
schungsprozess: Kollaboration
statt bloBer Wissenstransfer

Der Ansatz des Co-Designs (das gemein-
same Entwerfen von Forschungsfragen),
Co-Produktion (gemeinsame Wissenspro-
duktion) und Co-Kommunikation (ge-
meinsame Kommunikation) sieht genau
diese gemeinsamen Schritte fiir eine
transdisziplindre Wissenschaft vor (s.
Abbildung 4). Aktuell ist bei der Beteili-
gung zivilgesellschaftlicher Expertise in
Forschungsprojekten jedoch die Regel,
dass allein Wissenschaftler*innen die
Forschungsfragen und -ziele formulieren,
wdhrend die gesellschaftliche Praxis
erst spater in beratender Form in den
Prozess aufgenommen wird. Somit fehlt
ein gemeinsam geteiltes Anliegen, eine
»Shared Ownership”, die flr transdiszi-
plindre Forschung zentral ist. Hier wird
ein wichtiger Hebel fiir gesellschaftliche
Transformation verschenkt. Praxispart-
ner*innen neigen dazu, sich Erkennt-
nisse, die aus nur teilweise gemeinsam
vertretenen Forschungsvorhaben
entstehen, nicht oder nur eingeschrankt
zu eigen zu machen.
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GESE"SChaﬁ' ‘rojektkonstruktion wiiﬁﬂﬂschaft'
liche Probleme ikt liche Probleme

Gesellschaft- G rierung Wissenschaft-
licher Diskurs SSENS licher Diskurs

Ergebnisse fiir T Ergebnisse fiir
gesellschaft- e e wissenschaft-
liche Praxis G liche Praxis

Abbildung 4: Idealtypischer Transdisziplindrer Forschungsprozess

Wissenserzeugung fiir Zielgruppen, einzelne Wissenspakete werden ausgetauscht

Wissenschaft/
Forschung/
F&E-Prozess

Gemeinsamer Prozess der Wissenserzeugung und des gegenseitigen Lernens

Wissenschaft/ Politik/Praxis/
Forschung,/ Gesellschaftliches
F&E-Prozess Problem

Abbildung 5: Kollaboration ist mehr als bloBer Wissenstransfer!
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Dann werden die Ergebnisse im behan-
delten, gesellschaftlichen Problemfeld
nur zdgerlich oder gar nicht verfolgt, um-
gesetzt oder unterstiitzt. Dies ist jedoch
angesichts der mangelnden Zeit und der
Notwendigkeit eines schnellen Wandels
kein wiinschenswerter Prozess.

Herausforderungen

des transdisziplindren
Forschungsprozesses
Transdisziplindre Forschung erfordert
einen Lernprozess flr alle Projektbetei-
ligten, da sie nicht nur interdisziplindr
erhdhte Anforderungen an die Verstandi-
gung zwischen verschiedenen Disziplinen
und Fachkulturen stellt (s. Abbildung 5).
Sie soll auch - transdisziplindr — mit Pra-
xispartner*innen aus Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft sehr unterschiedliche
Kulturen und Sprachen integrieren.
Anspruchsvoll ist dariiber hinaus, einen
Dialog auf Augenhéhe zu fithren und
transparente Prozesse zu schaffen. Hier
zeigt sich immer wieder, dass in der Wirt-

schaft mehr Ressourcen fiir regelmaBige
(unbezahlte) Beteiligungsprozesse vor-
handen sind als in der Zivilgesellschaft.
Dies fuihrte auch in diesem Projekt dazu,
dass die Vertreter*innen der Zivilgesell-
schaft, die ihr Engagement ehrenamtlich
betreiben, an den Projekttreffen nicht re-
gelmaBig teilnehmen konnten. Ein weite-
res wichtiges Instrument, um Vertrauen
zwischen den Akteur*innen zu schaffen,
besteht darin, die unterschiedlichen Inte-
ressen offen zu legen. Dazu kommt, dass
das Interesse der Wissenschaft an einem
Wissensvorsprung und der Wirtschaft

an einer Innovation recht stabil ist — das
langfristige Interesse und Commitment
bei unbezahlten Stakeholdern dagegen
weitaus fragiler.

Transdisziplinaritat in der
Modellregion Augsburg: Die
Grundlagen sind geschaffen

Der transdisziplindre Ansatz konnte in
SynErgie nicht idealtypisch durchgefiihrt
werden, da bereits mit Antragsbeginn

die Forschungsfragen formuliert und die
Strukturen beschrieben waren. Neues
Wissen, wie beispielsweise, dass die 6ko-
logischen Auswirkungen nicht zu Buche
schlagen, dass es neue Geschaftsmodel-
le geben muss und dass die Blirger*in-
nen politische Rahmenbedingungen
fordern, wurde in den einzelnen Sphdren
hinsichtlich wirtschaftlich-technischer,
6kologischer und sozialer Fragestellun-
gen erarbeitet und in den gemeinsamen
Cluster-Treffen zweimal im Jahr zusam-
mengetragen. Aus dem Diskurs heraus
entstanden neue Forschungsfragen, die
in der ndchsten Projektphase behandelt
werden und somit bereits einen transdis-
ziplindren Vorlauf haben.

Da in der Antragsstellung beim For-
dermittelgeber kein Co-Design der
Forschungsfrage und des Forschungs-
prozesses stattfand, war es maBgeblich,
im ersten Projektjahr ein gemeinsames
Verstandnis fiir die Problemstellung,
die unterschiedlichen Perspektiven




und die Prozessgestaltung zu schaffen.
Um moglichst offen und flexibel dieses
neue, gemeinsame Verstandnis in das
Projekt integrieren zu kénnen, wurde
ein explorativer Ansatz gewahlt. Dieser
ermdglichte, unterschiedliche Annahmen
und Wissensbestande zu explizieren,
miteinander in Bezug zu setzen sowie
neues Wissen zu generieren und in den
Projektverlauf zu integrieren (Integra-
tion des Praxiswissens). Dieser begann
mit einem Design-Thinking-Ansatz im
ersten Projektjahr. Darauf folgte die
Generierung von neuem Wissen in Form
der Simulation und eines Thesenpapiers
gefolgt von einem Stakeholder-Dialog.
Die Co-Kommunikation am Ende des
Prozesses wird mit dieser Abschlussbro-
schiire ermdglicht, in die die Lésungs-
ansatze eingeflossen sind. Unterstiitzt
wurde die Stakeholder-Kommunikation
durch die Entwicklung einer Sketchnote
(s. S. 52/53). Das beschriebene Vorgehen
ermdglichte die Unterteilung in tber-
sichtliche Phasen, in denen zuerst das

Problemverstandnis gescharft werden
konnte, bevor Szenarien zur Energie-
flexiblen Fabrik als Lésungsansatz in
einem Stakeholder- Dialog eingehender
diskutiert wurden.

Eine der Grundannahmen transdiszi-
plindrer Forschung lautet, dass das
gemeinsame Erarbeiten von LOsungen
flir komplexe Probleme unter anderem
dazu fiihrt, dass unterschiedliche Stake-
holder-Gruppen eine groBere Akzeptanz
der gemeinsam erarbeiteten Ldsungsan-
satze aufweisen, da sie selbst an ihnen
mitgearbeitet haben. In der Modellregion
Augsburg des Projektes SynErgie hat
sich gezeigt, dass der transdisziplindre
Ansatz unter Nutzung der richtigen
Werkzeuge und einer flexiblen, iterativen
Planung zu guten und akzeptierten Er-
gebnissen fiihrt. Die im Prozess beteilig-
ten Stakeholder identifizieren sich mit
den energieflexiblen Fabriken in ihrer
Region und setzen sich engagiert ein,
was nicht zuletzt ihre Wortmeldungen in
dieser Broschire (s. S. 40 ff) zeigen.

Mehr Informationen
Energieflexible Fabriken fiir eine
erfolgreiche Energiewende. Dokumen-
tation des Stakeholder-Dialogs vom
18.09.2018.

Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/wwg6

Die Energieflexible Fabrik. Wie lassen
sich Industrieprozesse an die Schwan-
kungen einer zukiinftigen erneuer-
baren Energieversorgung anpassen?
(Sketchnote)

Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/jfgl

Thesen zur Energieflexiblen Fabrik.

Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/bk7p
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FlexibilititsmaBnahmen in der
Industrie

In der Modellregion Augsburg wurden
energieintensive Industrieunternehmen
auf flexibilisierbare Prozesse untersucht.
Abbildung 6 gibt einen Uberblick tiber
die ermittelten exemplarischen Flexi-
bilitdtspotenziale in einem Graphitie-
rungsprozess, einem Schmelzvorgang in
einem GieBereibetrieb und einer Halb-
stoffproduktionsanlage in der Papierpro-
duktion. Die veranderbaren Lasten liegen
im Bereich von 6 bis 35 MW elektrische
Leistung.

Der Startzeitpunkt des Schmelzprozes-
ses von Roheisen und Stahl im betrach-
teten GieBereibetrieb kann innerhalb
bestimmter Restriktionen verschoben
werden. Der Graphitierungsprozess ist
der energieintensivste Prozessschritt

bei der Graphitherstellung und kann fiir
eine Viertelstunde unterbrochen werden.
Jedoch muss die pausierte Zeit mit
erhéhter Leistung nachgeholt werden.

In der Halbstoffproduktionsanlage eines

Papierbetriebs werden Holzschnitzel bei
hohen Temperaturen mit Wasserdampf
zerfasert. Der entstehende Halbstoff wird
dann in den Papiermaschinen verar-
beitet. Ein Abschalten der Anlage ist
mdoglich, wenn ausreichend Halbstoff auf
Lager ist.

FlexibilitatsmaBnahmen kénn-
ten ein mittlelgroBes Kraftwerk
ersetzen

Diese FlexibilitdtsmaBnahmen wurden
modelliert und mithilfe einer mathe-
matischen Optimierung in den Versor-
gungsszenarien fiir 2030 und 2050 so
eingesetzt, dass Residuallastspitzen
minimiert werden. Gegentliber einem
Vergleichs-Szenario ohne gezielten
Einsatz der MaBnahmen konnte im
Zieljahr 2030 durch die Optimierung
etwa 14 GWh Energie von energieschwa-
chen in energiestarke Zeiten verscho-
ben werden. Dies entspricht rund 200
Maximallaststunden eines Gas- und
Dampfkraftwerks (GuD) mit 70 MW



Graphitierungsprozess Schmelzprozess Halbstoffherstellung

Pausieren (6 MW) und Zuschalten einer Last Abschalten einer Last
Nachholen (8 MW) einer (6,4 MW) (35 MW)
Last

Optimierter Einsatz der
FlexibilitatsmaBnahmen

Vermeidung residualer Energie Reduktion der Spitzenlast

in der GréBenordnung von ca. 700 in der Hohe der doppelten Leistung
Maximallaststunden eines Gas- und des gréBten kommerziellen
Dampfkraftwerks mit 70 MW Leistung Batteriespeichers in Europa

Abbildung 6: Ubersicht iiber die modellierten FlexibilitdtsmaBnahmen
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Leistung. Dadurch kdnnen knapp 7.000 t
CO,-Aquivalente eingespart werden, was
dem JahresausstoB von 640 Normalver-
braucher*innen entspricht. AuBerdem
konnte die Spitzenlast um bis zu 28 MW
reduziert werden, welche somit nicht
durch Reservekraftwerke oder Speicher
vorgehalten werden muss. Wiirde man
hierzu einen Lithium-lonen-Speicher
verwenden, brduchte man die doppelte
Leistung des aktuell groBten kommerzi-
ell genutzten Batteriespeichers Europas
(Wemag, 2019).

Die exemplarisch eingesetzten indust-
riellen FlexibilitatsmaBnahmen haben
demnach eine Auswirkung im MaBstab
von fossil befeuerten Kraftwerken
mittlerer GréBenordnung. Dies zeigt,
dass die Unterstiitzung des regionalen
Energieausgleichs durch Energieflexible
Fabriken sinnvoll méglich ist.

Okologische Auswirkungen der
Energieflexiblen Fabrik

Zur Untersuchung der 6kologischen
Auswirkungen der Flexibilisierungen
wurde eine normenkonforme
dkobilanzielle Betrachtung
durchgefiihrt. Ziel der Okobilanzierung
war die Quantifizierung der
6kologischen Auswirkungen von
FlexibilitatsmaBnahmen in den
energieintensiven Industrieprozessen.
Die betrachteten Prozesse umfassen
die zuvor beschriebenen Prozesse in
der Schmelzerei, Graphitierung und
Papierindustrie. Beim energieflexiblen
Produktionsbetrieb kdnnen durch
zusatzliche Ein- und Ausschaltvorgdnge
Energieverluste auftreten, die
kompensiert werden missen und
damit zu héherem Energieverbrauch
flihren kénnen. Diese Ineffizienzen
miissen der Anpassung an das volatile
Energieangebot aus erneuerbaren
Energien gegenlibergestellt werden.
Fir die Prozesse in der Schmelzerei und
der Halbstoffproduktionsanlage gab
es keine nennenswerten energetischen
oder ressourcenbezogenen
Auswirkungen durch den Einsatz der
Energieflexibilitat. Lediglich bei der
Graphitierung fihrt der Einsatz der
Flexibilitat zu einem Mehrverbrauch

an Strom, einem veranderten
Kiihlwasserbedarf sowie Anderungen

im Verbrauch und den Emissionen
durch Packmassen (Oxidation).

Die dkobilanzielle Betrachtung

ergab jedoch, dass die entstehende
Mehrbelastung in Relation zu den
Gesamtergebnissen vernachldssigbar
klein ist. Viel groBere Auswirkung hatte
die Zusammensetzung des Stroms.

Der angenommene zukiinftige Verzicht
auf fossile Energietrager bei der
Stromerzeugung auf Grundlage eines
Klimaschutzszenarios mit 95 %-iger
CO,-Reduzierung bis 2050 wirkt sich
deutlich starker auf das Gesamtergebnis
aus. Daraus folgt, dass sich mit
Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung die
festgestellten negativen Auswirkungen
durch den Strom-Mehrverbrauch in ihrer
Wirkung abschwdchen. Die betrachteten
FlexibilisierungsmaBnahmen und

der damit verbundene Verbrauch
erneuerbarer Energien sind somit

aus Sicht der durchgefiihrten
Okobilanzierung als vorteilhaft zu
bewerten.
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Nutzen und Herausforderungen
der Energieflexiblen Fabrik

Die Energieflexible Fabrik ist kein Selbst-
zweck. Sie ist ein wichtiger Baustein

des Energiesystems der Zukunft. Neben
der Netzstabilitat und der effizienten
Nutzung der volatilen erneuerbaren
Energien bietet die Energieflexible Fabrik
weitere Vorteile. AuBerdem finden sich
auch abseits der Industrie Potenziale fir

eine Flexibilisierung der Stromnachfrage.

) Potenziale jenseits der Industrie
(Haushalte, KMU, offentliche Einrich-
tungen): Neben energieintensiven
Industrieunternehmen lassen sich auch
in Haushalten, KMUs und o6ffentlichen
Einrichtungen Potenziale fiir eine
Flexibilisierung der Stromnachfrage
erkennen (s. S. 36)

) Minimierung/Vermeidung von

Netzausbau: Durch regionale Ausgleichs-

mechanismen wird der Strom dort
verbraucht, wo er erzeugt wird. Dies
reduziert die Notwendigkeit, Strom uber
groBe Distanzen zu transportieren, stellt
eine Alternative zum konventionellen
Netzausbau dar und sichert so kosten-
effizient und umweltschonend die
Versorgung.
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Daneben missen jedoch auch Heraus-
forderungen betrachtet und Gberwunden
werden:

) Politische und regulative Rahmen-
bedingungen: Wie im Rahmen des
Stakeholder-Dialogs deutlich wurde, ist
es notwendig, durch politische und
regulatorische Rahmenbedingungen
Anreize fir Industrieunternehmen zu
schaffen, Energieflexibilitdten anzubie-
ten. Aufgrund der zunehmenden
dezentralen Energieversorgung missen
hierzu neue Marktstrukturen geschaffen
werden.

) Organisationsentwicklung:
Innerbetrieblich missen bei der
Umsetzung von Energieflexibilitat viele
Faktoren wie beispielsweise
Arbeitszeiten der Mitarbeiter*innen,
Auswirkungen auf nachfolgende
Prozesse und Liefertermine
beriicksichtigt werden. Deshalb miissen
geeignete wirtschaftliche Anreize
geschaffen werden, die den
Mehraufwand flr die Bereitstellung von
Energieflexibilitat rechtfertigen.

Weitere Informationen

Roth, S., Thimmel, M,, Fischer, 1., Schopf,
M. Unterberger, E., Braunreuther, S.,
Buhl, H. U,, Reinhart, G.: Simulation-ba-
sed analysis of energy flexible factories
in a regional energy supply system, in
Procedia Manufacturing, Volume 33, p.
75-82, 2019.

Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/6dlu

WEMAG (o. A.): WEMAG Batteriespeicher.
Verfugbar unter
https://kurzelinks.de/tzmh
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VERMARKTUNG

INDUSTRIELLER FLEXIBILITAT
AUF REGIONALER EBENE:
STECKBRIEFE ZEIGEN

OPTIONEN AUF

Derzeitige ungenutzte erneuer-
bare Stromerzeugung entspricht
der Leistung von knapp vier
Kernkraftwerken

Durch die Energiewende steigt
insbesondere der Anteil an

regional installierten erneuerbaren
Energien (wie Photovoltaik- und
Windenergieanlagen). Deshalb wird
neben den bestehenden liberregionalen
Vermarktungsmechanismen die
regionale Flexibilitat immer wichtiger.
Wind und Sonne — und damit auch
die Stromproduktion aus Photovoltaik-
und Windenergieanlagen — unterliegen
sowohl tdglichen als auch saisonalen
Schwankungen. Das derzeitige
vorliegende Einheitspreissystem am
Strommarkt legt als Annahme eine
Kupferplatte zu Grunde, wodurch
physikalische Restriktionen wie die
Kapazitaten einzelner Stromleitungen
bei der Strompreisbildung nicht
berticksichtigt werden. Durch

die zunehmend schwankende
Stromeinspeisung der erneuerbaren
Energien werden vermehrt auch

die Verteilnetze — die Netze zur
regionalen Stromversorgung —
beansprucht bzw. liberbeansprucht.
Netzengpdsse auf dieser Ebene fiihren
verstdarkt dazu, dass erneuerbare
Energien gezielt abgeschaltet

werden mussen (u.a. im Rahmen des
sog. Einspeisemanagements), um
Netzausfalle zu verhindern. Im Jahr 2018
blieben dabei an einem Zeitpunkt bereits
bis zu 5,8 GW — dies entspricht der
Leistung von knapp vier Kernkraftwerken
—an erneuerbarer Stromerzeugung
durch das Einspeisemanagement
ungenutzt. Alleine fiir das erste

Quartal im Jahr 2019 belaufen sich

die Entschadigungszahlungen fiir das
Einspeisemanagement nach einer
Schatzung auf 364 Mio.€ (BNetzA, 2019).
Diese Summe entspricht nahezu den
Férdergeldern aller Kopernikus-Projekte
Uiber die angedachte Férderdauer

von 10 Jahren. Ein effizientes und
zukunftsfahiges Energiesystem

muss solche Verschwendungen
vermeiden. Allerdings gibt es bislang

auf der regionalen Ebene noch keine
Anreize, diesem Vorgehen effektiv
entgegenzuwirken und die lokalen
Stromiberschiisse beispielsweise in
Industrieunternehmen zu verwenden.
Daher sind aufgrund der zukiinftigen
Schwankungen in der Stromerzeugung
mehr regionale Mechanismen notwen-
dig, um die Verteilnetze nicht zu tberlas-
ten und gleichzeitig den Strom sinnvoll
zu nutzen. Im Rahmen der Arbeiten

in SynErgie wurden dabei bestehende
sowie zukiinftig mogliche und sinnvolle
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regionale Vermarktungsmechanismen
fur Flexibilitat identifiziert und gegen-
libergestellt. Dies dient als Uberblick und
gemeinsame Basis, um uber verschiede-
ne Vermarktungsmechanismen fiir die
Energieflexiblen Fabriken in der Modell-
region Augsburg diskutieren zu kénnen.

Steckbriefe zur Analyse regiona-
ler Vermarktungsoptionen

Im Projektteam wurde eine Steckbrief-
vorlage entwickelt (Abbildung 7), die in
mehreren Projekttreffen gemeinsam mit
den Projektpartner*innen sowie den Sta-
keholder*innen diskutiert und angepasst
wurde. AnschlieBend wurde der Steck-
brief fur jeden Vermarktungsmechanis-
mus ausgefiillt. Die Informationen uber
die Vermarktungsmechanismen wurden
basierend auf Studien, die sich mit regi-
onaler Flexibilitat befassen, als auch in
Diskussionen mit SynErgie-Expert*innen
konsolidiert.

Einteilung der Vermarktungsme-
chanismen in vier Dimensionen
Die Vermarktungsmechanismen sind

in vier Dimensionen eingeteilt, die im
Folgenden erldutert werden. Die erste
Dimension stellt dar, ob es sich um
einen Mechanismus handelt, bei dem die
Flexibilitat regional oder lberregional

eingesetzt wird. Die zweite Dimension be-

inhaltet die Information, ob der Mecha-
nismus bereits heute angewendet wird
oder ob es zukiinftige Moglichkeiten und
Ideen darstellt. Diese Dimension wird im
Steckbrief mit dem Feld ,,Umsetzbar-
keit/Status” erfasst. Die dritte Dimen-
sion bezieht sich auf die Wirkweise des
Vermarktungsmechanismus und damit
auf den Anwendungszweck. Das Feld
»Wirkung des Vermarktungsmechanis-
mus” beinhaltet die entsprechende In-
formation. Diese Unterscheidung ist ein
elementarer Bestandteil des Steckbrie-
fes. Denn durch die explizite Betrachtung
dieser Dimension wird deutlich, dass die

einzelnen Vermarktungsmechanismen
auf unterschiedliche Art und Weise zur
Stabilitat des Stromnetzes beitragen:

»Eigenoptimierung”: Diese Wirkweise
hat aus Unternehmensperspektive das
Ziel, die Eigenerzeugung aus potenziell
eigenen Stromerzeugungsanlagen (wie
bspw. Photovoltaikanlagen oder
Kraftwerken) zu optimieren. Darliber
hinaus kdnnen durch die Eigenoptimie-
rung auch Abgaben/Umlagen oder
Netzentgelte reduziert werden.

) ~marktdienlich”: Diese Wirkweise
beschreibt Vermarktungsmechanismen,
die Preisschwankungen an den GroB-
handelspldtzen, wie dem Day-Ahead-
Markt, oder indirekt tiber zeitvariable
Preise nutzen. Dadurch kénnen Energie-
flexible Fabriken mithilfe von Flexibilitd-
ten die eigenen Strombezugskosten
minimieren.
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) ~netzdienlich”: Diese Wirkweise
beschreibt Vermarktungsmechanismen,
die Netzengpdsse beheben bzw.
prdventiv vermeiden.

) .systemdienlich”: Diese Wirkweise
beschreibt Vermarktungsmechanismen,
die zur systemweiten Versorgungssicher-
heit beitragen.

Die vierte Dimension stellt abschlieBend
dar, in welchem Netzzustand die einzel-
nen Mechanismen angewendet werden
kénnen. Fir diese Zuordnung wurde das
Ampelkonzept des Bundesverbandes der
Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW
2017) herangezogen, das den aktuellen
Netzzustand anhand der drei Ampel-
farben beschreibt. Eine Ampel im Feld
,Ablauf/Abruf von wem?” beinhaltet
diese Information (siehe Abbildung 7). Im
Folgenden wird die Bedeutung der drei
Ampelfarben kurz beschrieben:
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) Griin: In der griilnen Ampelphase
zeichnet sich kein Engpass ab und es

liegen keine kritischen Netzzustande vor.

Damit kénnen sowohl system- als auch
marktdienliche Flexibilitdten gehandelt
werden. Die Aufgabe des Verteilnetzbe-
treibers (VNB) beschrankt sich auf die
Beobachtung des Netzes, um reagieren
zu konnen, falls sich der Netzzustand
andert.

) Gelb: In der gelben Ampelphase ruft
der VNB Flexibilitat ab, die von anderen
Akteuren angeboten wird, da sich ein
Engpass im Netz abzeichnet. Ein Netz-
engpass wird aufgrund von Prognosen
vorhergesehen.

) Rot: In der roten Ampelphase muss
der VNB auch auBerhalb des Marktes
eingreifen, da die Netzstabilitat unmit-
telbar gefahrdet ist.

Der Steckbrief im Detail

Das Feld mit der Uberschrift , Bezeich-
nung/ID” dient dazu, den Vermark-
tungsmechanismus zu benennen, um
diesen klar identifizieren zu kénnen.

Das Feld ,,Beschreibung” bietet Platz,
um die Kernidee des Vermarktungsme-
chanismus zu erldutern. Dadurch wird
ein einheitliches Verstandnis vermittelt,
worauf der entsprechende Vermark-
tungsmechanismus abzielt. Im Feld
»Zielgruppe” werden die Akteur*innen
festgehalten, die aktiv involviert sind, so-
bald dieser Mechanismus umgesetzt wird.
Daneben wird im Feld ,,Umsetzbarkeit/
Status” eingetragen, ob dieser Vermark-
tungsmechanismus bereits existiert, sich
an bereits vorhandenen Mechanismen
orientiert oder ob der Mechanismus ein
theoretisches Konzept darstellt. Darunter
befindet sich eine Spalte mit méglichen
Akteur*innen. In dieser Spalte wird mar-
kiert, welche Akteur*innen am Mechanis-
mus beteiligt sind. Die genaue Beschrei-
bung der Rolle jedes einzelnen Akteurs
wird dann in die Spalte rechts daneben
eingetragen. Im Feld ,, Ablauf/Abruf von
wem?“ oben rechts wird festgehalten,
wie der Abruf der Flexibilitat ablauft und
welche(r) Akteur(*innen) beim Abruf der
Flexibilitat eine aktive Rolle tibernimmt/
Uibernehmen.



Um die beteiligten Akteur*innen
kenntlich machen zu kénnen, wurden
die Icons, die jede*n Akteur*in reprdsen-
tieren, aufgenommen. In den befiillten
Steckbriefen sind die Ablaufe aufgrund
der Ubersichtlichkeit in einem verein-

fachten Ablaufdiagramm eingefiigt (wie
in Abbildung 7 dargestellt). Dadurch
wird auch die zeitliche Dimension der
einzelnen Schritte berlcksichtigt. Das
Feld darunter geht auf die ,Dateniber-
tragung/Technische Umsetzung” ein.
In dieses Feld werden die technischen
Anforderungen eingetragen, um eine
Dateniibertragung zu ermdglichen.
Wenn eine technische Umsetzbarkeit
bereits maéglich ist, kann direkt auf die
bendtigten Komponenten eingegangen
werden. Das Feld zur , Wirkung des
Vermarktungsmechanismus” wurde
bereits naher beschrieben. Im Feld
,Hiirden/Hemmnisse” werden Schwie-
rigkeiten, die aktuell eine Umsetzung
einschranken, aufgezeigt. Die Eintragung
im Feld ,Next Steps/Aufwand an den
Markt zu kommen” bezieht sich darauf,
welche Schritte die Energieflexible Fabrik

ergreifen muss, um den entsprechenden
Vermarktungsmechanismus umsetzen

zu kénnen. Das Feld darunter beinhaltet
aktuelle bzw. zukiinftige Erléspotenziale

des aufgezeigten Mechanismus. Bei , Her-

kunft der Erl6se fiir Flexibilitdt” werden
die Quellen der Erl6se eingetragen.
Zehn Steckbriefe schaffen Diskussions-
grundlage fiir die Modellregion.

Durch diese Aufbereitung kénnen ver-
schiedene Vermarktungsmechanismen
mithilfe der Steckbriefvorlage kom-
pakt, aber doch detailliert beschrieben
werden. Die Steckbriefe liegen aktuell
fir die folgenden Vermarktungsmecha-
nismen vor: Bilanzkreisausgleich, Lokale
OTC-Vertrdge (,over-the-counter”, also
bilaterale Vertrage), Regionale Markt-
platze, Eigenverbrauch, Lastmanage-
ment, Telefonische Notabschaltung,
Quoten und Gleichzeitigkeitsfaktoren,
Flexibilitatsliste flir VNB, Direkte Not-
steuerung kontrahierter Flexibilitat und
Regionaler RegelenergiemarktPlus. Die
ausgeflllten Steckbriefe schaffen fur die
weitere Projektarbeit Transparenz lber
die Vermarktungsmechanismen. Dabei

werden unterschiedliche Zielgruppen,
von wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen
Uber interessierte Blirger*innen hin zu
Unternehmensvertreter*innen adres-
siert. Die Steckbriefe bieten daher eine
gute Grundlage, in der Modellregion
gemeinsam uber die Méglichkeiten fiir
die unterschiedlichen Einsatzzwecke von
Flexibilitat zu diskutieren und geeignete
Mechanismen fiir die Energieflexible
Fabrik identifizieren zu kénnen. Auch fiir
andere Cluster des SynErgie-Projektes
sowie flir Kopernikus Schwesterprojekte
kénnen die Steckbriefe eine wertvolle
Verstandnisgrundlage bieten.

Weitere Informationen:

BDEW Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V. (2017): Konkreti-
sierung des Ampelkonzepts im Vertei-
lungsnetz.

Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/3f6d

Bundesnetzagentur (2019): Quartalsbe-
richt zu Netz- und Systemsicherheits-
maBnahmen. Erstes Quartal 2019.
Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/vip4
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EINBEZIEHEN

Kurz-Studie zeigt Potenziale
verschiedener Flexibilitats-
technologien auf

Im Auftrag des WWF Deutschland hat
die Forschungsgesellschaft fir Energie-
wirtschaft (FfE) die Flexibilitdtspotenziale
nicht-industrieller Flexibilitatstechno-
logien genauer analysiert (Kleinertz/
von Roon 2019). Ziel des ergdnzenden
Kurzgutachtens zum Kopernikus-Projekt

SynErgie ist es, die Charakteristika flexib-

ler nicht-industrieller Verbraucher*innen
allgemein verstandlich darzustellen und
ihr jeweiliges Potenzial fiir die Modellre-
gion Augsburg abzuschatzen. Die hier
betrachteten nicht-industriellen Flexibili-
tatstechnologien sind:

) Demand-Side-Management (Laststeu-

erung und Nachfrageflexibilisierung) in
Haushalten

) Wdrmepumpen mit Warmespeichern

) Elektrofahrzeuge und elektrische
Hausspeichersysteme

Im Rahmen des Kurzgutachtens wurden
fiir jede dieser Flexibilitdtstechnologien
Steckbriefe erstellt, welche Informatio-
nen zu den in Abbildung 8 dargestellten
Kriterien enthalten.

NICHTINDUSTRIELLE
=LEXIBILITAT: HAUSHALTE IN
DIE ENERGIEWENDE

Das Flexibilitatspotenzial wurde hier auf
zwei verschiedene Weisen dargestellt.
Zum einen wird die Strommenge (in kWh
oder MWh) ausgewiesen, die durch die
Flexibilisierung verschoben wurde. Zum
anderen wird die Leistung, die flexibel
verschoben wurde, dargestellt. Die
Ergebnisse zur flexibilisierbaren Energie
sind in Abbildung 9 dargestellt.

Industrielle und nicht-industriel-
le Flexibilitat zusammendenken
Die industrielle Flexibilitat deckt einen
wichtigen Teil der in der Modellregion
Augsburg vorhandenen und zukiinftigen
Flexibilitatspotenziale ab. Zusatzlich zum
hohen Potenzial hat die Nutzung der
industriellen Flexibilitdtsoptionen den
Vorteil deutlich hoherer spezifischer (An-
lagen-)Leistungen als kleinere nicht-in-
dustrielle Flexibilitat. Das bedeutet, dass
ein relativ hoher Beitrag industrieller
Flexibilitatsoptionen zum Ausgleich
eines schwankenden Angebotes durch
Erneuerbare Energien relativ einfach

zu heben ist. Es besteht jedoch weiterer
Forschungsbedarf, denn Studien weisen
hier stark unterschiedliche Potenziale
aus (siehe die Differenz der dargestellten
Potenziale aus den Studien WwWF 2017
und Gruber 2017).



» Technalagische Beschreibung

= Einsatzarten und -grenzen [zeitliche und
réumliche Verfigbarkest)

+ Aufwand zur ErschlieBung der Flexibilitat

+  Technische Kennwerte
Mutzungsgrade
Speicherverluste
Lebensdauer
Aktivierungszeit
Leistungsgradient
Lade-fEntladeleistung
Specherkapazitat
Speicherdauer

Q +  Anwendungsbeispiel (speziell zur
Veranschaulichung von Ladestrategien)

= Kostenstruktur
= Investitionskosten

* ‘Wartung und Instandhaltung
+  Betriebskosten

ﬁ + Umweltauswirkungen

*  Potenzial fir Modellregion Augsburg in
2030, 2040 und 2050 Fusbur

Abbildung 8: Ubersicht der in den Steckbriefen der Flexibilitétstechnologien enthaltene Daten und Kriterien

1000

Jahrlich flexibilisierbarer Stromyerbrauch in
der Modellregion Augsburg in GWh

—— DM in Industrie MWWF-01 17/

= = DSMin Industrie /GRUB-01 17/
—— Power-to-Heat
——Elektrofahrrewge

—— DEM - Haushalte

—— Batteriespeicher - Spenario Solar ein

Ladeayklus pro Tag

~ — Batteriespeicher - Szenaria Referenz ein
Ladeayklus pro Tag

Abbildung 9: Ubersicht des flexibilisierbaren Strombedarfs der betrachteten Flexibilitétstechnologien
fiir die Modellregion Augsburg, Simulation fiir die Jahre 2030, 2040 und 2050
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Ein groBer Vorteil der kleineren, nicht-in-
dustriellen Flexibilitat ist hingegen, dass
diese auf der gleichen (niedrigeren)
Spannungsebene wie ein GroBteil der
Photovoltaikanlagen angeschlossen
sind, so dass etwa eine kurzfristige Uber-
lastung im Verteilnetz durch Photovol-
taik-Erzeugungsspitzen bereits vor Ort
flexibel ausgeglichen werden kann.

Haushalte konnen unmittelbar
von Energiewende profitieren
Weiterhin kénnen durch die Einbindung
nicht-industrieller Flexibilitat in das
Stromversorgungssystem auch Privat-
personen aktiv in die Energiewende
einbezogen werden. Als Prosumer*innen
sind sie nicht mehr nur Abnehmer*in-
nen, sondern auch Anbieter*innen ihrer
eigenen erneuerbaren Stromerzeugung
sowie ihrer flexiblen Nachfrage. Hier-
durch profitieren sie unmittelbar von
der Energiewende. In der Analyse zeigt
sich auch, dass flr eine Erweiterung des
Flexibilitatspotenzials vor allem Elekro-
mobilitdt und Power-to-Heat-Anlagen
geeignet sind, gleichwohl bedarf es auch
hier noch genauerer Analysen der Po-
tenziale auf Grund starker Schwankun-
gen der Potenziale tiber das Jahr. Das
Flexibilisierungspotenzial von Haushalts-
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geraten ist relativ gering und folglich als
nachgeordnet gegeniiber den anderen
hier untersuchten Flexibilitatsoptionen
einzustufen.

Neues Strommarktdesign fiir
Ausschopfen der Potenziale
zwingend notwendig

Zur weitreichenden ErschlieBung von
Flexibilitatsoptionen in Haushalten

(z.B. Warmepumpen, Elektrofahrzeuge)
und deren system- und netzdienlicher
Steuerung und Nutzung ist die flachen-
deckende Installation von intelligenten
Stromzahlern und Messsystemen (Smart
Meter) notwendig. Damit all diese Poten-
ziale jedoch Realitat werden und zum
Gelingen der Energiewende beitragen
konnen, bedarf es neben dem massiven
Ausbau erneuerbarer Erzeugungsanla-
gen einer grundlegenden Anderung des
Strommarktdesigns in Deutschland. Es
braucht vereinfachte Marktzugangsbe-
dingungen fiir Anbieter der oben be-
schriebenen Flexibilitatspotenziale und
wirtschaftliche Anreize, damit diese ihre
Flexibilitatspotenziale zur Entlastung des
Stromnetzes uberhaupt realisieren, bzw.
die hierfiir nétigen Investitionen tatigen.

Weitere Informationen:

Kleinertz, B.; von Roon, S. (2019):
Nicht-industrielle Flexibilitdten in Augs-
burg - Technologien und Potenziale.
Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/vzzz

WWF Deutschland (2017): Zukunft
Stromsystem Kohleausstieg 2035 - Vom
Ziel her denken.

Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/iss6

Gruber, A-M. (2017): Zeitlich und regi-
onal aufgeldstes industrielles Lastfle-
xibilisierungspotenzial als Beitrag zur
Integration Erneuerbarer Energien.
Verfligbar unter:
https://kurzelinks.de/i86t






Im Kopernikus-Projekt SynErgie sind
Giber 300 Menschen tatig, rund 60
davon in der Modellregion Augsburg:
Als Mitarbeiter*innen in Instituten und
Partner*innen in Industrie, Wirtschaft,
Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft.
Zum Abschluss der ersten Projektphase
baten wir sie, ein personliches Resiimee
zu ziehen:

) Was haben Sie fiir Ihre eigene Arbeit
in der ersten Projektphase von SynErgie
mitgenommen?

) Was schatzen Sie an der Arbeit in der
energieflexiblen Modellregion beson-
ders?

) Worin besteht fiir Sie das Potenzial
der Energieflexiblen Fabrik speziell fiir
die Modellregion Augsburg?

) Welche Wiinsche haben Sie fiir die
weitere Zusammenarbeit in der energie-

flexiblen Modellregion?

Hier lesen Sie ihre Antworten.
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PROJEKTBETEILIGTE
UBER DIE ENERGIEFLEXIBLE

MODELLREGION

Die gemeinsame Betrachtung
von Soziosphare, Okosphére und

Technosphdre hat uns
Ingenieur*innen wertvollen
Einblick in die Gesamtzusammen-
hange und Wechselwirkungen
des Klimawandels gegeben.

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart
Lehrstuhl fiir Betriebswissenschaften
und Montagetechnik, TUM
Fraunhofer-Einrichtung fiir GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungs-
technik IGCV
Koordinator der energieflexiblen
Modellregion Augsburg

%

Eine wirksame Bekampfung der
Klimakrise braucht alle Anstren-
gungen. Es reicht nicht aus,
ziellos Erneuerbare Energien
auszubauen in der Hoffnung
damit die fossilen Energietrager
einfach zu ersetzen. Wir missen
die Energieverbrduche drastisch
und konsequent senken. Dabei
hat Energieflexibilitat denselben
Stellenwert wie Energieeffizienz.
Energieflexible Fabriken sorgen
dafiir, dass wir die kostbaren
Erneuerbaren Energien effizient
und effektiv nutzen kdnnen und
leisten damit einen wesentlichen
Beitrag zum Gelingen einer
naturvertraglichen Energiewende.

Danny Piischel
Referent flir Energiepolitik und
Klimaschutz
NABU e.V.




%

Das Flexibilisierungspotenzial
in industriellen Prozessen kann
einen Beitrag zur Energiewen-
de leisten. In der Modellregion
Augsburg konnten wir gemein-
sam mit Industrieunternehmen
diese Potenziale untersuchen
und aufzeigen. Die ersten Schrit-
te sind gemacht und als IHK

Schwaben freuen wir uns, dass
das Forschungsprojekt unter der
Einbindung der Wirtschaft
fortgeftihrt und zukiinftig noch
mehr praxisnahe Ergebnisse
generiert werden kdnnen.

Nina Reitsam
Geschdftsfeldleitung
Industrie & Innovation
Industrie- und Handelskammer
Schwaben

Energieflexible Modellregion Augsburg: Auf dem Weg zur Transformation

Die Teilnahme an den Veranstal-

b

tungen der ersten Projektphase
von SynErgie hat mir gezeigt:
Wir kdnnen die Energiewende
viel konsequenter voranbringen,
als noch einige tonangebende
Funktionar*innen meinen. Neben
dem konsequenten Ausbau
von Photovoltaik und Windkraft
kénnen wir mit dem Umbau des
Stromnetzes, dem Aufbau von
Speichern und mehr Energiefle-
xibilitat das fir die Menschheit
existenziell wichtige Ziel einer
100 % erneuerbaren
Energie-Versorgung schaffen.

Raimund Kamm
Vorsitzender LV Bayern
des Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.
Energiebeauftragter Kreisgruppe
Augsburg
Bund Naturschutz e.V.

b

Als Augsburger Unternehmen
freuen wir uns, dass die ndchsten
Schritte zu einer klimaschitzen-
den Energiezukunft praktisch
erprobt werden und sind mit
unserem energiewirtschaftlichen
Know-how gerne dabei. Die

bereits erprobte Zusammen-
setzung der Projektbeteiligten
aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Zivilgesellschaft hilft dabei,
umsetzbare Projektergebnisse zu
erzielen.

Prof. Dr. Roger Weninger
Handlungsbevollmachtigter
MeteringStid GmbH & Co. KG
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Die Modellregion Augsburg bietet
hervorragende Voraussetzungen
flir die Zusammenarbeit von Wis-
senschafts- und Praxispartner*in-
nen sowie weiteren Stakeholdern.
Diese Rahmenbedingungen
ermoglichten uns bereits in der
ersten Férderphase erste Umset-
zungen der erforschten Projekter-
gebnisse in einem realen Umfeld.
In der zweiten Forderphase wird
dies in einem weit groBeren Um-
fang in der Modellregion erfolgen.
Die Energieflexiblen Fabriken
werden weiter befdhigt, zur
Energiewende in der Modellregion
Augsburg beizutragen.

Prof. Dr. Hans Ulrich Buhl
Leiter SynErgie Cluster IV
Kernkompetenzzentrum FIM und
Projektgruppe Wirtschaftsinformatik
des Fraunhofer FIT (FIM/FIT)
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Durch die Beteiligung von Stake-

holdern im transdisziplindren

Dialog konnten wir die Auswir-
kungen der Energieflexiblen
Fabrik fiir verschiedene Gesell-
schaftsbereiche beleuchten.
So erreichen wir sozial robuste
Resultate fiir die Modellregion
Augsburg.

Dr. Steffi Ober
Koordinatorin transdisziplinarer
Dialog in SynErgie
Zivilgesellschaftliche Plattform
Forschungswende

b

Von der Umsetzung der Energie-
flexiblen Fabrik erwarte ich mir
wichtige Impulse fiir eine nach-
haltige Energieversorgung in der
Stadt Augsburg. Ich bin davon
Uberzeugt, dass dazu neben einer
Flexibilisierung insbesondere die
Energieeffizienzsteigerung nicht
aus dem Blick geraten darf.
Warme, Strom, Verkehr — alle
energierelevanten Bereiche
mussen beriicksichtigt werden
—ebenso wie sdmtliche Ak-
teur*innen. Hier sehe ich nicht
nur groBe Herausforderungen bei
der Umsetzung, sondern erwarte
mir gleichzeitig die ErschlieBung
beachtlich hoher Potenziale.

Reiner Erben
BerufsmdBiger Stadtrat
Referent fur Umwelt, Nachhaltigkeit
und Migration
Stadt Augsburg
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Energieflexibilitat erleichtert die
Integration der erneuerbaren
Energien in das Energiesystem
und damit die umweltvertragliche
Ausgestaltung der Energiewende.

Das Projekt SynErgie konnten
wir unter anderem mit Potenzi-
aldaten aus dem Energie-Atlas
Bayern unterstitzen. In Work-
shops haben wir unsere Erkennt-
nisse uber Energieflexibilitat, z.B.
aus dem Projekt ,Windheizung”
eingebracht. Durch den Erfah-
rungsaustausch mit Expert*innen
aus Praxis, Forschung, Verbanden
und Unternehmen konnten wir
neue Erkenntnisse gewinnen, die
gewinnbringend in unsere Arbeit
einflieBen.

Dr. Stephan Leitschuh
Leiter ,Technik und Energieeffizienz”
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Energieflexible Modellregion Augsburg: Auf dem Weg zur Transformation
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Die Energieflexible Fabrik tragt
durch die Anpassung des indust-
riellen Energieverbrauchs an
dezentrale Erzeugung entschei-
dend zur ganzheitlichen Energie-
wende bei und sichert so unsere
Zukunft,

Julia Schulz
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften

Energieflexible Fabriken sind ein
Baustein fiir das Gelingen der
Energiewende. In der Modellre-
gion Augsburg ist es méglich,
diesen im Kontext des Gesamt-
systems zu betrachten. Durch
die aktive Beteiligung verschie-

dener Stakeholder wird die

Energiewende dabei nicht nur als

technologischer Prozess verstan-
den, sondern auch als Chance,

gesellschaftliche Veranderungen
mitzugestalten.

Stefan Roth
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Fraunhofer IGCV
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Die transdisziplindre Arbeit in der
Modellregion Augsburg hat einen
entscheidenden Beitrag zum Pro-
jekterfolg von SynErgie geleistet.

Prof. Eberhard Abele
SynErgie-Sprecher
Institut fir Produktionsmanagement,
Technologie und Werkzeugmaschinen
(PTW)
TU Darmstadt
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PROJEKTBETEILIGTE
UBER DIE ENERGIEFLEXIBLE

MODELLREGION

Die Digitalisierung ist eine grund-
legende Technologie, die fir die
Flexibilisierung notwendig ist.
Vernetzte Produktionsanlagen
kénnen so auf wirkungsvollem
Wege zur Energieflexibilitat befa-
higt werden.

Valerie Scharmer
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Institut fur Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften

2

Die in den Pilotunternehmen
erstellten Okobilanzen unter-
streichen aus 6kologischer Sicht
die hohe Bedeutung der Dekar-
bonisierung des zur Produktion
eingesetzten Stroms. In Relation
dazu sind die durch Energieflexibi-
litatsmaBnahmen auf Unterneh-
mensebene teilweise entstehen-
den 6kologischen Mehraufwdnde
vernachldssigbar. Die Energie-
flexible Fabrik kann somit einen
wichtigen Beitrag zur Umsetzung
der Energiewende leisten.

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Rommel
Geschaftsfiihrer
bifa Umweltinstitut GmbH




Die IG BCE will die Klimaziele von
Paris sozialvertraglich und mit
intakten industriellen Wert-
schépfungsketten erreichen. Ein
wichtiger Schliissel liegt in der
Flexibilisierung der industriellen
Energienachfrage. Energie-
flexible Fabriken steigern die
Wettbewerbsfahigkeit und
sichern damit nachhaltig in-
dustrielle und tarifgebundene
Arbeitsplatze. Eine erfolgreiche
Umsetzung der betrieblichen
Flexibilisierungsstrategien funk-
tioniert im Regelfall unter enger
Einbindung der Betriebsrdte und

der zustandigen Gewerkschaften.

Gerade wenn sich dadurch ar-
beitsvertragliche Veranderungen
wie z.B. bei Arbeitszeit und/oder
der Qualifizierung ergeben, sind
die Beschaftigten eng einzubin-

den.

Torsten Falke
Bezirksleiter
|G BCE Bezirk Augsburg

Energieflexible Modellregion Augsburg: Auf dem Weg zur Transformation
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Jede Produktionsanlage kann zur
Energiewende beitragen.

Prof. Dr.-ing. Michael F. Zah
Institutsleiter
Institut fir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften
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Das Projekt SynErgie hat gezeigt,
welchen Mehrwert die Integration
aller Stakeholder mit sich bringt.

Dennis Bauer
Leiter Koordinierungsstelle
SynErgie
Fraunhofer-Institut fiir Produktions-
technik und Automatisierung IPA

b

Die Energiewende kann nur
gelingen, wenn alle Betroffenen
intensiv und eng miteinander an
der Verwirklichung eines gemein-

samen Zieles arbeiten. In der

Modellregion Augsburg treffen
dabei sehr engagierte Unterneh-
men und Wissenschaftler aus
verschiedenen Bereichen mit
der Gesellschaft zusammen, um
gemeinsam Ldsungen fir die zu-
kiinftig zunehmend schwankende
Stromerzeugung zu entwickeln.
Diese Art der Zusammenarbeit
ist bislang einzigartig und bietet
aus Sicht der Wissenschaft neue
interessante Forschungsperspek-
tiven, die wir als wissenschaft-
liche Mitarbeiter gut aufgreifen
konnten.

Michael Schopf
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Kernkompetenzzentrum FIM und
Projektgruppe Wirtschaftsinformatik
des Fraunhofer FIT (FIM/FIT)
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Fir die Gestaltung der Energie-
flexiblen Fabrik ist es besonders
wichtig, neben technischen und
Odkonomischen Aspekten auch die
gesellschaftlichen Stakeholder
mit einzubeziehen.

Prof. Alexander Sauer
Ko-Koordinator SynErgie
Institut fur Energieeffizienz in der
Produktion (EEP)
Universitat Stuttgart
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Durch einen offenen Diskurs,
der kontroverse Themen nicht
ausldsst, sondern sie gemeinsam
vertrauensvoll und konsequent
bearbeitet, entsteht ein Mehrwert
in transdisziplindren Projekten.
Denn diese Raume fehlen im
(politischen) Alltagsgeschaft
zumeist. Das Ziel ist, gemeinsam
ins Denken fiir gesellschaftliche
Lésungen zu kommen, statt nur
Einzelinteressen zu vertreten.

Katharina Ebinger
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Zivilgesellschaftliche Plattform

Forschungswende

b

Die Modellregion Augsburg hat
mir gezeigt, dass die Energiewen-
de ganzheitlich konzipiert und
umgesetzt werden muss. Durch
die Beteiligung verschiedener
Stakeholder konnten techni-
sche, 0konomische sowie soziale
Herausforderungen diskutiert
und Losungsansatze erarbeitet
werden. Hierbei waren fiir mich
die individuellen Perspektiven, die
letztendlich immer das gleiche
Ziel verfolgen, eine bereichernde
Erfahrung. Die Arbeit in der Mo-
dellregion Augsburg ebnet den
Weg, dass Energieflexible Fabri-
ken bereits heute und in Zukunft
einen entscheidenden Beitrag zur
Energiewende leisten.

Paul Schott
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Kernkompetenzzentrum FIM und
Projektgruppe Wirtschaftsinformatik
des Fraunhofer FIT (FIM/FIT)
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Showa Denko férdert eine nach-
haltige Entwicklung der Gesell-
schaft, indem wir dazu beitragen,
mit Hilfe unserer erstklassigen
Elektroden und unterstiitzen-
den Dienstleistungen Stahl auf
effiziente und umweltfreundliche
Weise weltweit zu recyclen. Das
Gelingen der Energiewende ist
uns wichtig und wir tragen hier
durch die flexible Stromabnahme
im Rahmen unseres Herstel-
lungsprozesse bei. Neben der
Akzeptanz der Flexibilisierung ist
flr uns und unsere Kunden wich-
tig, dass der deutsche Strompreis
international wettbewerbsfahig
bleibt, um Standortverlagerun-
gen zu vermeiden.

Markus Botsch
Betriebsleiter Graphitierung und
Bearbeitung
SHOWA DENKO CARBON Products
Germany GmbH & Co. KG
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Die Modellregion Augsburg
bietet beste Voraussetzungen
fiir die praktische Erprobung

der Forschungsarbeiten in
SynErgie. Im Zusammenspiel

mit zur Férderung des
BMBF komplementdren
Forderinitiativen, z.B. durch das
Bayerische Staatsministerium flr
Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie, werden gemeinsam
mit Leitanbietern aus der
Modellregion innovative
Losungen fiir die Energieflexible
Fabrik entwickelt. Durch diese
komplementdre Verkniipfung
verschiedener Leitprojekte kann
die Modellregion einen wichtigen
Beitrag zum Gelingen der
Energiewende leisten.

Prof. Dr. Bjorn Hackel
Kernkompetenzzentrum FIM und Pro-
jektgruppe Wirtschaftsinformatik des

Fraunhofer FIT (FIM/FIT)

Wir bedanken uns herzlich fiir
die Unterstiitzung des Staats-
ministers Hubert Aiwanger
sowie des Bayerischen Staats-
ministeriums fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und
Energie fiir die energieflexible
Modellregion.

b

Das Kopernikus-Projekt SynErgie
widmet sich erfolgreich einer ent-
scheidenden Herausforderung der
Energiewende: Der zunehmende
Einsatz fluktuierender erneuer-
barer Energien erfordert sowohl
angebots- als auch nachfragesei-
tig groBere Flexibilitat. Dazu kann
besonders die energieintensive
Industrie einen Beitrag leisten.
Wir wollen hier in Bayern ein
nachhaltiges und wirtschaftliches
Modell entwickeln, mit dem sich
Deutschland als internationaler
Vorreiter im Bereich flexibler
Industrieprozesse etablieren kann.
Ich bin mir sicher, dass die gute
Zusammenarbeit aller Beteiligten
im Projekt wichtige, die Ener-
giewende starkende Ergebnisse
erbringen wird und bin gerne
bereit, das Projekt ,energieflexible
Modellregion Augsburg” weiter zu
unterstiitzen.

Hubert Aiwanger
Stellvertretender Ministerprdsident
des Freistaates Bayern
Staatsminister fur Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie
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Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft
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Christa Dufter
Wissenschaftliche Mitarbeiterin

mbH

Serafin von Roon
Geschaftsfihrer

GmbH

DURCH TYPREGIONEN ZUR
UBERTRAGBARKEIT: WIE DIE
ERGEBNISSE AUS AUGSBURG
AUCH ANDERSWO WIRKUNG
ENTFALTEN KONNEN

Ahnliche Regionen finden sich
vor allem in Siiddeutschland

Um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse
aus der Modellregion Augsburg bewer-
ten zu konnen, gilt es vorrangig folgen-
de Fragen zu beantworten: Was sind
relevante Regionen? Und wie findet man
diese Regionen?

Relevante Regionen weisen eine dhnliche
Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur
flir Energie auf und stehen daher vor
dhnlichen Herausforderungen bei der
Integration der Erneuerbaren Energien
und industrieller Flexibilitat. Identifiziert
werden diese Regionen durch die Ablei-
tung von Typregionen. Hierflir werden
die Landkreise Deutschlands basierend
auf den installierten Leistungen an Pho-
tovoltaik- und Windkraftanlagen sowie
der Stromverbrduche der Sektoren priva-
te Haushalte (HH), Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie
geclustert und zu Regionen zusammen-
gefligt. Das Ergebnis ist in Abbildung 10
dargestellt.

Ein ,+"” bedeutet dabei, dass der Land-
kreis beispielsweise einen gréBeren
Industriestromverbrauch aufweist als die
Halfte aller Landkreise. ,,-“ kennzeichnet
dementsprechend Landkreise mit einem
geringeren Industriestromverbrauch.
Die Modellregion Augsburg (rot umran-
det) ist durch hohe installierte Leis-

tungen von PV und Wind sowie hohen
Industriestromverbrauch und niedrigen
Stromverbrauch in den Sektoren private
Haushalte und GHD gekennzeichnet.
Ahnliche, vergleichbare Regionen, die fiir
eine Ubertragbarkeit geeignet sind, sind
ebenso wie die Modellregion Augsburg

in rosa markiert. Diese befinden sich
vorrangig in Bayern und Baden-Wiirt-
temberg.

Transfer in Typregionen bietet
groBes Potenzial fiir Klima-
schutz

Der Anteil relevanter Regionen wird
nach verschiedenen Kriterien bewertet.
Betrachtet man den Anteil bezogen auf
die Flache, so sind lediglich ca. 10 % der
Flache Deutschlands fiir die Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse geeignet. Bezo-
gen auf die BevolkerungsgréBe werden
bereits 23 % erreicht. Viel entscheidender
ist allerdings der Anteil am Stromver-
brauch. Hier machen die vergleichbaren
Regionen bereits einen Anteil von 26 %
aus. Betrachtet man nur den industriel-
len Stromverbrauch, der in den Analysen
in SynErgie im Fokus steht, so kénnen
sogar 28 % erreicht werden.

Die Modellregion Augsburg weist also
durch die gute Ubertragbarkeit in
andere Regionen eine hohe energiewirt-
schaftliche Relevanz auf.



Im Rahmen weiterer Arbeiten wer-

den die relevanten Regionen genauer
charakterisiert und analysiert. Wichtige
Aspekte sind hierbei dort ansassige
Industriebranchen sowie verfligbare
Moglichkeiten zur Flexibilisierung des
Stromverbrauchs. Darliber hinaus ist
die Entwicklung von Prozessdesigns

erforderlich, die die Einbindung von Sta-

keholdern im transdisziplinaren Dialog
ermoglichen.

Energieflexible Modellregion Augsburg: Auf dem Weg zur Transformation
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Abbildung 10: Deutschland in Typregionen auf Basis von Erzeugungs- und Verbrauchsstruktur
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Abbildung 11: Anteile relevanter Regionen nach verschiedenen Kriterien

Weitere Informationen:

Dufter, C,; Hinterstocker, M,; von Roon,
S.; Schmid, T.: Energiewirtschaftliche
Typregionen auf Basis von Erzeugungs-
und Verbrauchsstruktur. In: Paper und
Posterprdsentation bei der [EWT 2019 in
Wien. Verfligbar unter:
www.ffegmbh.de/820
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Zentral fur das Gelingen des Testbetriebs ist der
Aufbau geeigneter und vertrauenswirdiger Schnittstellen
zwischen Industrie, Netzbetrieb und Aggregatoren. Zudem
wird die Entwicklung einheitlicher Systeme fir die stark
inhomogene Industrie eine groBe Rolle spielen.

AUSBLICK: DEN TESTBETRIEB
SYSTEMATISCH ERWEITERN

Zusammenarbeit mit dem
Cluster Informations- und
Kommunikationstechnik

Damit die Vision der Energieflexiblen Mo-
dellregion 2030 wie auf S. 14 beschrie-
ben zur Realitat werden kann, wird in
der zweiten Projektphase der Testbetrieb
der Energieflexiblen Fabrik systematisch
erweitert. In enger Zusammenarbeit
mit dem Cluster Informations- und
Kommunikationstechnik (Cluster I11)
werden die in Cluster [ll entwickelten
Unternehmensplattformen und die
Marktplattform eingefiihrt. Marktplatt-
form und Unternehmensplattformen
bilden zusammen die Energiesynchroni-
sationsplattform, mit der in der Modell-
region der lokale Ausgleich zwischen
Stromangebot und -nachfrage in einem
Testbetrieb erprobt wird. Die Unterneh-
mensplattformen werden zur Erfas-
sung, Aggregation und Steuerung der
Flexibilitat bei den beteiligten Betrieben
initiiert. Die Unternehmensplattformen
werden jeweils an die Marktplattform
angebunden, sodass die Unternehmen
die unterstiitzenden Dienste der Markt-
plattform nutzen kénnen. Um regionale
Vermarktungsmechanismen zu erpro-
ben, erfolgt zudem eine Anbindung der
Netzbetreiber an die Marktplattform.
Dabei werden die VNB der Region in die
Entwicklung und den Testbetrieb aktiv
einbezogen.

Kommunikation zwischen den
Akteuren wird gestarkt

Zentral fuir das Gelingen des Testbetriebs
ist der Aufbau geeigneter und vertrau-
enswirdiger Schnittstellen zwischen
Industrie, Netzbetrieb und Aggregatoren.
Zudem wird die Entwicklung einheitli-
cher Systeme fiir die stark inhomogene
Industrie eine groBe Rolle spielen. Dar-
Uber hinaus sind Anreize flir regionale
Vermarktungsmechanismen notwendig,
um Herausforderungen im lokalen Netz
meistern zu kénnen. Das ubergeordnete
Ziel fuir die zweite Phase ist es, verldss-
liche und effiziente Kommunikations-
strukturen zwischen Netzbetreibern und
Energieflexiblen Fabriken zu schaffen.
Hierfiir werden mdgliche Kommunikati-
onsabldufe entwickelt und erprobt.

Transdisziplinaritat wird
ausgebaut

Es werden weiterhin tbergreifende
Fragen diskutiert, wie die der Interaktion
der Energieflexiblen Fabrik mit weiteren
Energiewendetechnologien, wie
Power-to-X und Sektorenkopplung. Daftir
wird der transdisziplindre Dialog ausge-
baut. Auch fiir den Ausbau der Uber-
tragbarkeit und der Entwicklung einer
Skalierung fir kleinere Unternehmen
und weitere Regionen werden Stakehol-
der einbezogen.

Das Big Picture zeichnen:
Energiewendeforschung in
Zeiten der Klimakrise

Nicht zuletzt wird es in der Modellre-
gion Augsburg auch darum gehen, die
Energieflexible Fabrik fiir Stakeholder
und Biirger*innen verstdndlich in den
Fortschritt der Energiewende und die Be-
kampfung der Klimakrise einzuordnen.
Hierfiir werden Visionen und Narrative
entwickelt, die regionale Aktivitaten
mit bundesweiten, europdischen und
globalen Prozessen und MaBnahmen
verzahnen.
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e Gestaliung des Ubergangs von
fossilen Energietragenn und Kern-
energie hin 2u einer erneuerbaren,
nachhaltigen Energieversargung.
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und Mobilitat
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WAS IST DIE
ENERGIEWENDE?
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INE FRAGE DER TECHNIF
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WOAN

Jeder Streifen reprasentiert
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Klimakonferenz der UN unter-
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Bis 2050 soll Deutschland min-
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Energieflexible Fabriken wirken auf vielfaltige
Weise in Regionen hinein, deshalb miissen sich
verschiedene Gesellschaftsbereiche an diesem
Verdnderungsprozess beteiligen,

In der Madellregion Augsburg wind das getestet,
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GLOSSAR Q Q
Die wichtigsten Begriffe auf einen Blick

Energieeﬂuzlen:: Energieaffizienz ist das Verhdltnis des Ein-
salzes einer bestimmten Ene-rgiemenge zu ihrem Nutzen. Je
weniger Energie eingesetzt werden muss, umso energieeffi-
zienter ist ein Produkt oder eine Dienstleistung. Beispiel:
eine G0-Watt-Glihbirne kann mit einer Kilowattstunde 17
Stunden lang leechten, eine LED-Lampe mit derselben Menge
Strom ber 30 Stunden, Fir eine erfolgreiche Energiewende
st entscheidend, sowohl die Energieeffizienz zu steigern als
auch den absoluten Energiebedart zu senken.
Defossilierung/Dekarbonisierung: Die Abkehr der Energie-
wirtschaft von der Nutzung kohlenstoffhaltiger Energietriger.
Demand Side Management (DSME: Die angepasste Steuerung
der Stromnachfrage bei Abnehmern in Industrie, Gewerbe-
und Privathaushalten.

Energiespeicher: Energiespeicher dienen der Speicherung
von liberschissiger Energee zur spateren Nutzung. Im Bedarfs-
falle wird die Energie umgewandelt. Mit dem stetig wachsen-
den Anteil der erneverbaren Energien in der Energieversor-
gung werden Energiespeicher fiir Strom und Warme immer
bedeutsamer,

Power to X: Die Umwandlung von erneverbarem Strom in
einen anderen Energietrager, etwa Warme, synthetisches Gas
wie Wasserstoff oder Kraftstoffe fir den Verkehr. In einer
treibhausgasneutralen Welt ist dies ein wichtiger Baustein,
als Speicheroption zum Ausglesch der fluktulerenden erneuer-
baren Energien, aber auch fir Bereiche wo es keine direkten
elektrischen Losungen gibt, wie z.B. den Flugverkehr, Power
to X-Technologien sind die Umsetzung der Sektorenkopplung,
Residuallast: Die Residuallast ist eine Kennzahl fiir den Ver-
sorgungsgrad durch fluktuierende Erneverbare Energien in
einem Bilanzbereich. Sie errechnet sich durch die Differenz
aus der nachgefragten Verbraucherleistung und der angebo-
tenen fluktuierenden Leistung aus Erneuerbaren Energien zu
einem bestimmten Zeitpunkt. Eine Residuallast von -50 Me-
gawatt (MW) wilrde beispielsweise bedeuten, dass 50 Mw
mehr Erneverbare Energie erzeugt wird, als im betrachteten
Gebiet gerade verbraucht wird,

Resilienz: Resillienz baschreibt allgemein die Fahigkeit eines
Systems zur Aufrechterhaltung wesentlicher Systemdienst-
leistung bei Stérungen oder Teilausfilien. In Hinblick auf das
Energiesystem ergeben sich in Folge des Klimawandels durch
Schneestiirme, Oberschwemmungen oder Hitzewellan folgen-
reiche Stromausf3lle, denen selbst digital vernetzte Infrastrulk-
turen des Energiesystems unterliegen. Um solche Gefahren
bewaltigen zu kinnen, muss das Energiesystem widerstands-
fahig und flexibel — also resilient sein. Wesentliche Funktionen
miissen jederzeit aufrechterhalten bleiben oder kinnen
schnell wiederhergestellt werden konnen. Im besten Fall ist
das Energiesystem so lernfahig, dass es nach einem Zwi-
schenfall besser auf kiinftige Storungen vorbereitet ist. Kurz
gesagt: Das Energiesystemn muss miglichst resilient sein.
Soziale Robustheit: MaBnahmen der Energiewende missen
»502ial robust” sein, d.h. sie sind erfolgreich, weil sie von vie-
len akzeptiert und verteidigt werden. Dafir ist eine Einbin-
dung von Stakeholdern und Birger®innen notig.
Stakeholder: Als Stakeholder wird eine Person oder Gruppe
bezeichnet, die ein Interesse am Verlauf oder Ergebnis eines
Prozesses oder Projektes hat.

Sektorenkopplung: Micht nur im Stromsektor, auch in den
Bereichen Warme, Kalte und Verkehr sollen fossile Energie-
tréger nach und nach durch erneuerbare Energien ersetzt
werden. Dabei kann Sektorenkopplung helfen: Wenn man
Strom aus erneuerbaren Quellen nutzt, um in anderen Sek-
toren den Einsatz von fossilen Energien zu reduzieren, spricht
man von , Sektorenkopplung”. Somit werden Energieverbrau-
cher, die bisher isoliert voneinander betrachtet wurden, dann
integriert betrachiet.

Klimaneutralitdt: Klimaneutral sind Prozesse, die das Gleich-
gewictht der Treibhausgase in der Atmosphdre nicht verdn-
dern, .B. Fahrradfahren, weil dabei nicht direkt Treibhaws-
gase ausgestoBen werden
Ubertragungsnetzbetreiber (INB): Ubertragungsnetze trans-
portieren auf den hochsten Spannungsebenen den Strom
uiberregional im Netzverbund swischen Bundestandern und
sogar Staatenubergreifend. Sie sind im zentral strukturier-
ten Energiesystem den regionalen Verteslnetzen  vorgelagernt”,
Verteilnetzbetreiber (WNBE: VNEs betreiben die lokalen/re-
gionalen Netze. Dazu gehdren Wartung, Pllege und Reparatur
der Metze, wodurch die Verteilnetzbetreiber letztendlich si-
cherstellen, dass die Lieferung von Gas und Strom reibungs-
los fiir alle Abnehmer*innen funktioniert.

Volatilitit: Unter der Volatilitdt Erneverbarer Energien wird
verstanden, dass die Slrmermug ung aus bestimmien Er-
neuerbaren Energien teilweise witterungsbedingt sowie jah-
res- und tageszeitlichen Schwankungen unterworlen ist. Da-
von betroffen ist insbesondere die Stromerzeugung aus Solar-
und Windenergie sowse in geringem MaBe die Wasserkraft
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Energieflexible Fabriken fiir eine erfolgreiche Energiewende.
Dokumentation des Stakeholder-Dialogs vom 18.09.2018.
Verfiigbar unter: https://kurzelinks.de/wwg6

Die Energieflexible Fabrik. Wie lassen sich Industrieprozesse an die
Schwankungen einer zukiinftigen erneuerbaren Energieversorgung
anpassen? (Sketchnote)

Verfiigbar unter: https://kurzelinks.de/jfgl

Thesen zur Energieflexiblen Fabrik.
Verfiigbar unter: https://kurzelinks.de/bk7p

Positionspapier zu regulatorischen Anderungen.
Verfiigbar unter: https://kurzelinks.de/qgc9

Konzeption der Energiesynchronisationsplattform.
Diskussionspapier.
Verfiigbar unter: https://kurzelinks.de/qldu

Energieflexibilitdt in der Industrie.
Eine Metastudie.
Verfuigbar unter: https://kurzelinks.de/1hlh

Flexibilitatsoptionen in der Grundstoffindustrie.
Methodik, Potenziale, Hemmnisse.
Verfiigbar unter: https://kurzelinks.de/fhcp

Ausgangsbedingungen fiir die Vermarktung
von Nachfrageflexibilitat:
Status-Quo-Analyse und Metastudie.
Verfiigbar unter: https://kurzelinks.de/7or3
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ENERGIEFLEXIBILITAT

IN DER DEUTSCHEN INDUSTRIE
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Energie aus erneuerbaren Ressourcen
ist nicht immer beliebig verfligbar. Je
nach Jahreszeit und Witterung variiert
beispielsweise die durch Solarparks oder
Windkraftanlagen zur Verfiigung gestell-
te Leistung. Durch den kontinuierlichen
Ausbau der erneuerbaren Energien wird
sich die Volatilitat im Energiesystem

in Zukunft immer starker ausprdgen.

Die Industrie auf die sich andernden
Versorgungsstrukturen vorzubereiten
und anzupassen ist eine groBe Heraus-
forderung der ndchsten Jahrzehnte.
Unternehmen missen zukinftig ihre
Prozesse und Betriebsorganisation so
gestalten kénnen, dass sich der Energie-
verbrauch zumindest in Teilen flexibel an
das volatile Energieangebot anpassen

Alexander Sauer, Eberhard Abele
und Hans Ulrich Buhl:
Energieflexibilitdt in der deutschen
Industrie.

ca. 740 Seiten

erscheint im Herbst 2019

im Fraunhofer-Verlag

ISBN: 978-3-8396-1479-2
Preis: 149 € (Ladenpreis)

bzw. 134 € (Subskriptionspreis)

kann. Neben der Entwicklung von Tech-
nologien, Konzepten und MaBnahmen
zur energetischen Flexibilisierung von

Dieses Nachschlagewerk stellt die wich-
tigsten Ergebnisse der Forschung im Rah-
men des Kopernikus-Projekts SynErgie
vor und verdeutlicht richtungsweisende
Erkenntnisse fiir weitere Entwicklungen
in dem noch jungen Feld der industriellen
Energieflexibilitat.

industriellen Prozessen liegt ein zweiter
Schwerpunkt zukiinftiger Arbeiten auf
der Entwicklung einer durchgangigen
IT-Infrastruktur, mit der Unternehmen
und Energieanbieter in Zukunft Infor-
mationen von der Produktionsmaschine
bis zu den Energiemarkten bereitstellen
und austauschen kdnnen. Dies fiihrt zu
einem Paradigmenwechsel im Betrieb in-
dustrieller Prozesse — weg vom kontinu-
ierlichen und rein nachfragegetriebenen
Energieverbrauch hin zum anpassbaren,
energieflexiblen Betrieb industrieller
Anlagen.
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Professor Dr. Hans Ulrich Buhl
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