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1 Einfiihrung in Demand Side Management (DSM)

1 Einfihrung in Demand Side Management (DSM)

Die Zielsetzungen der nationalen und europaischen Energie- und Klimapolitik machen grundlegende Umge-
staltungen des Stromversorgungsystems in Deutschland erforderlich. Durch den Ausbau der erneuerbaren
Energien und dem daraus resultierenden Anstieg fluktuierender Stromeinspeisung entsteht zunehmend Be-
darf nach mehr Flexibilitat im Stromsystem. Eine Option zur Bereitstellung von mehr Flexibilitat im
Stromsystem ist, den Stromverbrauch starker an die Stromerzeugung anzupassen, das sogenannte Demand
Side Management (DSM).

Demand Side Management (DSM), auch (iberbetriebliches Lastmanagement genannt, ist die gezielte Steue-
rung der Stromnachfrage durch das Ab- und Zuschalten von Lasten aufgrund von Preissignalen. Es kann
dazu beitragen, fluktuierende erneuerbare Energien in das Stromsystem zu integrieren, Erzeugungs- und
Nachfrageschwankungen auszugleichen, Ausgleichs- und Regelenergie bereitzustellen und liberlastete Netz-
abschnitte zu entlasten. Gleichzeitig er6ffnet DSM fiir Unternehmen eine zusatzliche Erlésquelle. Denn
Stromverbraucher, vor allem industrielle und gewerbliche, kénnen ihre flexiblen Lasten auf unterschiedli-
chen Marktfeldern vermarkten.

Grofde und energieintensive Unternehmen, die einen eigenen Bilanzkreis verwalten, kdnnen ihre flexiblen
Lasten teilweise auch selbst vermarkten. Lasten von eher kleinem Umfang kdnnen im Zusammenschluss mit
anderen Unternehmen lber einen Pool vermarktet werden. Den Aufbau und die Vermarktung des Pools tiber-
nimmt dabei ein spezialisiertes Dienstleistungsunternehmen (Aggregator).

Im Folgenden werden der Begriff ,Demand Side Management® sowie einzelne DSM-Potenziale definiert und
die Markte fiir DSM vorgestellt.

11 Definition von DSM

Der Begriff Demand Side Management ist nicht einheitlich definiert. Je nach Land und Institution existieren
verschiedene unscharfe Abgrenzungen zu ahnlichen Begriffen wie Demand Response, Demand Side Integra-
tion oder Lastmanagement, die oft als Synonyme oder als Unterkategorien voneinander verwendet werden.
Teils wird die Art der Vermarktung (z. B. stromnetzbezogene MaRnahmen) oder auch des Signals (z. B. exter-
ner automatisierter Eingriff) mit in die Definition einbezogen. Im aktuellen Marktumfeld und vor dem Hinter-
grund des Ziels, moglichst viele Markte fiir DSM zu erschlieRen, erscheint es sinnvoll, den Begriff auch mog-
lichst offen zu definieren.

Folgende Definition bietet sich allgemein an:

Demand Side Management ist das aktive individuelle Schalten bzw. Beeinflussen von Stromlasten als Reak-
tion auf ein externes Preissignal oder ein vertraglich vereinbartes Schaltsignal.

Es muss zudem berlicksichtigt werden, ob die Flexibilisierung von betrieblichen (Eigen-) Stromerzeugungs-
anlagen wie GuD-Kraftwerke, BHKWs oder Notstromaggregaten mit unter DSM gefasst wird. Gerade bei mitt-
leren und groReren Industriebetrieben sind haufig eigene Stromerzeuger vorhanden, die fir eine flexible Ver-
marktung oft einfacher zu erschlieRen sind als die Verbrauchsprozesse. Wenn ein Unternehmen als geschlos-
sene Einheit betrachtet wird, ist aus Sicht des Stromlieferanten und auch des Netzbetreibers die Last am
Netziibergabepunkt entscheidend. Es ist demnach unerheblich, ob Lasténderungen durch verringerte bzw.
erhohte Stromlasten oder erhéhte bzw. verringerte Eigenstromerzeugung des Unternehmens bereitgestellt
werden. DSM im weiteren Sinne beinhaltet daher auch Stromeigenerzeugungsprozesse, da sie im Prozess der
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1 Einfiihrung in Demand Side Management (DSM)

DSM-PotenzialerschlieRung auch als Sprungbrett fiir die oftmals schwieriger zu vermarktenden Verbrauchs-
prozesse dienen kénnen.

1.2 DSM-Potenziale

Auch der Begriff der DSM-Potenziale wird meist unscharf verwendet, was zu groRen Definitionsdiskrepanzen
in der Forschung und Literatur sowie in der 6ffentlichen Diskussion flihrt. Die blof3e technische Méglichkeit
der Regelung eines Prozesses bedeutet flir ein Unternehmen noch nicht, dass dieser Prozess auch flexibel
vermarktet werden kann. Regelfahig im Sinne von Erh6hung und Reduktion der Leistungsaufnahme ist prin-
zipiell oft jeder betriebliche Prozess. Die Vermarktungsfahigkeit eines Prozesses ist aber von einer Vielzahl
weiterer Faktoren abhangig, wie folgende Abbildung veranschaulicht.

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Wirtschaftliches | Realisierbares | Akzeptiertes
Potenzial Potenzial Potenzial

Abbildung 1: DSM-Potenziale

Das theoretische DSM-Potenzial ist dabei der am weitesten gefasste Begriff und beschreibt die langfristige
Flexibilisierbarkeit eines Prozesses, auch durch Umplanungen der Produktion und ggf. durch die Neuan-
schaffung von Betriebsmitteln.

Das technische DSM-Potenzial ist die gegenwartig verfiigbare, technisch flexibilisierbare Leistung eines Pro-
zesses. Bei den technischen DSM-Potenzialen werden daher auch die bestehenden Produktionsablaufe ein-
bezogen. Diese lassen sich kurzfristig oft nicht @ndern und schranken Flexibilisierungen ein, weshalb das
technische DSM-Potenzial in der Regel kleiner als das theoretische DSM-Potenzial eines Prozesses ist.

Weitere Teilmengen des technischen DSM-Potenzials sind das wirtschaftliche DSM-Potenzial und das ak-
zeptierte DSM-Potenzial. Das wirtschaftliche DSM-Potenzial wird definiert als das unter aktuellen Marktbe-
dingungen und unter Beriicksichtigung aller Vermarktungs- sowie Opportunitatskosten wirtschaftlich ver-
marktbare DSM-Potenzial. Das akzeptierte DSM-Potenzial wiederum ist das Potenzial, welches aus subjekti-
ver Sicht des einzelnen Unternehmens fiir eine flexible Vermarktung in Frage kommt. Es gibt durchaus wirt-
schaftliche DSM-Potenziale, welche von Unternehmen nicht fiir eine Vermarktung freigegeben werden, z. B.
weil es sich um qualitatskritische Prozesse handelt oder weil das Unternehmen Vorbehalte gegen bestimmte
Vermarktungswege hat, wenn diese beispielsweise mit externen Eingriffen in die eigene Produktion einher-
gehen.

dena-HINTERGRUNDPAPIER ,Geld verdienen mit intelligentem Stromverbrauch®



1 Einfiihrung in Demand Side Management (DSM)

Das realisierbare DSM-Potenzial ist die Schnittmenge von akzeptiertem und wirtschaftlichem DSM-Poten-
zial und stellt somit den tatsachlichen Flexibilitdtsumfang dar, der fiir ein Unternehmen fiir eine flexible Ver-
marktung in Frage kommt und sich unter den gegebenen Marktbedingungen auch wirtschaftlich vermarkten
lasst.

1.3 Markte fiir DSM

Grofe und energieintensive Unternehmen, die sehr professionelle Prozesse fiir die Energiebeschaffung ha-
ben, kénnen grundsatzlich ihre flexiblen Lasten selbst vermarkten. Bei kleineren Lasten erfolgt die Vermark-
tung am besten im Zusammenschluss mit anderen Unternehmen tiber den Pool eines DSM-Vermarkters.

Es gibt derzeit in Deutschland folgende Vermarktungsmoglichkeiten fiir lastseitige Flexibilitat (siehe auch
untenstehende Abbildung):

= Regelenergie: Vermarktung als Regelenergie zum Ausgleich von Ungleichgewichten zwischen Last und Er-
zeugung liber den auf Ausschreibungen basierenden Regelleistungsmarkt.

= Abschaltbare Lasten-Verordnung: Vermarktung der gezielten Zu- oder Abschaltung von Lasten zur Stabili-
sierung des Netzbetriebs nach § 18 der Verordnung zu abschaltbaren Lasten (AbLaV), z. B. im Rahmen des
Netzengpassmanagements.

= Spotmarkt: Teilnahme am Intraday-Spotmarkt der europaischen Strombdrse EEX, indem der Bezug von
Strom auf Stunden mit niedrigem Strompreis verschoben wird.

= Ausgleichsenergie: Vermarktung als Bilanzkreis-Ausgleichsenergie an Bilanzkreisverantwortliche zur Kom-
pensation kurzfristiger Fahrplanabweichungen.

Diese Marktfelder (mit Ausnahme der AbLaV) sind nicht mit Blick auf die grolRe Heterogenitat von Verbrauchs-
prozessen gestaltet worden, sondern primar mit Blick auf Erzeugungsanlagen (v. a. GrofSkraftwerke). Erst in
den letzten Jahren wurden sie fiir die Teilnahme von flexiblen Lasten geéffnet. Im Folgenden werden die o. g.
Marktfelder, ihre Bedeutung fiir DSM in der Praxis und die Perspektiven fiir DSM in der Zukunft kurz vorgestellt.

< 2001
=
=
—~50/Hz "+ @ ol
Regelleistung Spotmarkt
Netz Einsatz'im Rea'kti'on auf kurzfristige Markt
) Regelleistungsmarkt Preissignale am Strommarkt .
DSM wird fiir die DSM wird im
Erhaltung der Rahmen von
Systemstabilitéit Strommecha-
genutzt nismen genutzt
Netzengpassmanagement Bilanzkreismanagement
Nutzung der Regelungen der Reduktion derindividuellen
Verordnung zu abschaltbaren Ausgleichsenergiekosten,
Lasten (AbLaV) bilateral zu vereinbaren

Abbildung 2: DSM-Marktfelder
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1 Einfiihrung in Demand Side Management (DSM)

1.3.1 Regelleistungsmarkt

Regelleistung ist eine wichtige Systemdienstleistung, welche der Erhaltung der Systemstabilitat, insbeson-
dere der Frequenzhaltung im Stromnetz, dient. Das bedeutet, dass immer so viel Strom produziert werden

muss wie auch verbraucht wird. Grundsatzlich geschieht dieser Volumenabgleich im Rahmen der Handelsak-

tivitdten am Strommarkt, aber natiirlich kdnnen in der Realitat Abweichungen zwischen den gehandelten

Strommengen und der tatsdchlichen Stromabnahme auftreten, die dann kurzfristig ausgeglichen werden

mussen.

Mithilfe von Regelleistung werden von den Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) solche Abweichungen zwi-

schen Plan- und Ist-Mengen ausgeglichen, die in Summe (iber alle Bilanzkreise hinweg verbleiben. Wesentli-

che Griinde fiir den Regelleistungsbedarf sind:

= Lastrauschen: Schwankung der Last aufgrund des nicht steuerbaren Verhaltens vieler unterschiedlicher

Netznutzer.

= Kraftwerksausfille: Technische Ausfalle von Kraftwerken kdnnen nicht vollstandig ausgeschlossen wer-

den.

= Prognosefehler erneuerbarer Energien: Die tatsdchliche Menge erneuerbarer Stromerzeugung weicht

von der Vorhersage ab.

= Lastprognosefehler: Unerwartete Ereignisse fiihren zu Abweichungen von der Lastprognose.

= Fahrplanspriinge: Da der Stromhandel nur in Viertelstundenblécken erfolgt, miissen An- und Abfahr-

rampen von Kraftwerken sowie Fahrplanstufen durch den Einsatz von Regelenergie ausgeglichen werden.

Regelleistungsprodukte

Es gibt drei verschiedene Regelleistungsarten, die sich in ihren Eigenschaften sowie in ihrer Aktivierungsge-

schwindigkeit unterscheiden. Im Juli 2018 trat eine neue Festlegung der Bundesnetzagentur (BNetzA) in

Kraft, durch die die Ausschreibungszeitraume sowie die Produktzeitscheiben verkiirzt und z. T. harmonisiert

wurden.

wochentlich

kalendertaglich

kalendertaglich

i.d. R. Dienstag der

Beginn der Ausschreibung:

Beginn der Ausschreibung:

Vorwoche 7 Tage vor Erbringungstag 7 Tage vor Erbringungstag
Ende der Ausschreibung: am Ende der Ausschreibung: am
Vortag der Erbringung, 8 Uhr Vortag der Erbringung, 10 Uhr

gesamte Woche Zeitscheibe a 4 Stunden Zeitscheibe a 4 Stunden

ein Angebot fiir pos. und
neg. PRL

Angebot jeweils flir pos. und
neg. SRL

Angebot jeweils flir pos. und
neg. MRL

1MW

5 MW

Ausnahme: ab 1 MW unter be-
stimmten Voraussetzungen

5 MW

Ausnahme: ab 1 MW unter be-
stimmten Voraussetzungen

in gleicher Regelzone
zuldssig

in gleicher Regelzone
zuldssig

in gleicher Regelzone
zuldssig

Tabelle 1: Ubersicht der Regelleistungsprodukte

dena-HINTERGRUNDPAPIER ,,Geld verdienen mit intelligentem Stromverbrauch®




1 Einfiihrung in Demand Side Management (DSM)

Die Regelleistungsarten werden stufenweise abgerufen, d. h. zunachst wird bei Abweichungen die Primar-
regelleistung (PRL) eingesetzt, deren Kapazitaten aber begrenzt sind, weshalb sie im Anschluss durch den
Einsatz der Sekundarregelleistung (SRL) ergénzt wird. Danach greift wiederum die Minutenreserveleistung
(MRL) und ersetzt die beiden anderen Regelleistungen iber einen ldngeren Zeitraum, bis liber den Handels-
markt oder Bilanzkreisausgleich wieder Gleichgewicht hergestellt ist.

Die Primarregelleistung (PRL) reagiert innerhalb von 30 Sekunden auf Abweichungen der Netzfrequenz und
wird aktuell meist durch konventionelle Kraftwerke bereitgestellt, die ab einer gewissen LeistungsgroRe dazu
verpflichtet sind, Primarregelleistung anzubieten. Neuerdings gibt es vereinzelt erste Anlagen, bei denen PRL
durch Batterieparks zur Verfligung gestellt wird.

Sekundarregelleistung (SRL) muss innerhalb von 5 Minuten in voller Hohe bereitgestellt werden, was eben-
falls in erster Linie durch konventionelle Kraftwerke, neuerdings jedoch auch bereits durch einige informa-
tions- und steuerungstechnisch gut angeschlossene Verbrauchsprozesse bereitgestellt werden kann.

Die Minutenreserveleistung (MRL) wird innerhalb von 15 Minuten bereitgestellt und kann durch die langere
Vorankiindigungsdauer und aktuell kleinere Zeitscheiben von deutlich mehr Anbietern erbracht werden.

A

z
=
o

Momentanreserve
[0 Primérregelleistung
B sekundarregelleistung

= Minutenreserveleistung

30s 5 min 15 min 1h t

Abbildung 3: Zeitliche Einordnung der Regelleistungsprodukte

Es gibt positive und negative Abweichungen der Stromnetzfrequenz, weshalb es fiir SRL und MRL jeweils po-
sitive und negative Produkte gibt. Positive Regelleistung bedeutet fiir ein Kraftwerk, dass es anbietet, seine
Stromerzeugung im Abruffall heraufzufahren und mehr Strom ins Stromnetz einzuspeisen. Fiir einen Strom-
verbraucher bedeutet dies, dass er anbietet, seine Last im Abruffall zu reduzieren. Negative Regelleistung be-
deutet dementsprechend fiir einen Stromerzeuger, weniger Strom zu produzieren, fir einen Verbraucher hin-
gegen, mehr Strom aus dem Stromnetz zu beziehen. Fiir SRL und MRL existieren getrennte positive und ne-
gative Produkte, PRL kann aktuell nur symmetrisch (also positiv und negativ im gleichen MaRe) angeboten

werden.

Ausschreibung von Regelleistung

Die Ubertragungsnetzbetreiber schreiben ihren Bedarf an Regelleistung gemeinsam Uber die Internetplatt-
form www.regelleistung.net aus. Die Ausschreibungsbedingungen fiir diese Markte werden von der Bundes-
netzagentur haufig angepasst, vor allem um die Markte flir neue Anbieter wie flexible Lasten zu 6ffnen und
deren Teilnahme zu ermdglichen. Um an den einzelnen Markten teilnehmen zu kénnen, muss jede teilneh-
mende technische Anlage vorher praqualifiziert werden. Bei der Praqualifikation geht es um den Nachweis
gegeniiber dem UNB, dass die Anlagen technisch in der Lage sind, die Anforderungen der einzelnen Regel-
leistungsarten zu erflllen. Im Anschluss kdnnen Anbieter ihre praqualifizierten Anlagen in den regelmaRigen

dena-HINTERGRUNDPAPIER ,,Geld verdienen mit intelligentem Stromverbrauch®



1 Einfiihrung in Demand Side Management (DSM)

Ausschreibungen anbieten. Ein Aggregator, der mehrere technische Anlagen in einem virtuellen Kraftwerk
biindeln will, muss sich ebenfalls praqualifizieren. Dabei wird die Leistungsfahigkeit seiner IT-Systeme und
der Nachweis der Abrufbarkeit der angebotenen Regelleistung gepriift. Die ausgeschriebenen Regelleis-
tungsmengen werden dabei abhdngig vom prognostizierten Bedarf von den UNB festgelegt. Primarregelleis-
tung wird aktuell wochentlich, Sekundarregel-und Minutenreserveleistung werden kalendertaglich ausge-
schrieben. Sowohl bei der Sekundarregelleistung als auch bei der Minutenregelleistung gibt es aktuell 6 Zeit-
scheiben a 4 Stunden. Primarregelleistung wird durchgangig ausgeschrieben.

Bei den Ausschreibungen fiir SRL und MRL werden zwei Preiselemente, ein Leistungs- sowie ein Arbeitspreis,
angeboten. Der Leistungspreis gibt an, fiir welchen Preis die Vorhaltung der Leistung (iber die Zeitscheibe
angeboten wird. Der Arbeitspreis gibt den Preis fiir den tatsachlichen Abruf der Leistung in €/MWh an. Der
Zuschlag erfolgt auf Basis der angebotenen Leistungspreise, die den bezuschlagten Anbietern dann fiir die
Vorhaltung ihrer Leistung im Angebotszeitraum gezahlt werden. Die tatsdchlichen Abrufe wiederum erfolgen
gemal der Merit-Order der angebotenen Arbeitspreise. Das bedeutet, dass zunachst die Leistungen mit den
glinstigsten Arbeitspreisen abgerufen werden und erst bei hohem Regelleistungsbedarf Anbieter mit hdheren
Arbeitspreisen Leistung bereitstellen mussen. Fiir PRL wird nur der Leistungspreis geboten, die Vergilitung
erfolgt also unabhéngig von den tatsachlich stattfindenden Abrufen.

Akteursrollen der Regelleistungsvermarktung

Hauptsachlich wird Regelleistung bisher von konventionellen Kraftwerken erbracht. Im weiteren Verlauf der
Energiewende wird dieser Anbieterkreis aber absehbar kleiner, gleichzeitig steigt der Bedarf an systemstabi-
lisierenden Aktivitaten durch erneuerbare Kraftwerke und Verbraucher. Die Vermarktung von flexiblen Lasten
als Regelleistung eroffnet verschiedene Fragestellungen zu Akteursrollen und den Abwicklungsprozessen
zwischen den Akteuren. Die Grafik zeigt auf, zwischen welchen Akteursrollen eine Verbindung und somit eine
Interaktion besteht.

Ubertragungs-
netzbetreiber
(UNB)

Vermarkter

Unternehmen

Abbildung 4: Akteursuibersicht

dena-HINTERGRUNDPAPIER ,,Geld verdienen mit intelligentem Stromverbrauch® 9



1 Einfiihrung in Demand Side Management (DSM)

Bilanzkreisverantwortlicher

Die Belieferung von Kunden mit elektrischer Energie erfolgt im Rahmen von Bilanzkreisen. Ein Bilanzkreis ist
ein virtuelles Strom- oder Gasmengenkonto, in dem alle Entnahmen und Einspeisungen erfasst und saldiert
werden. Der Bilanzkreisverantwortliche (BKV) ist dafiir verantwortlich, dass in jeder Viertelstunden-Messperi-
ode die Leistungsbilanz des Bilanzkreises ausgeglichen ist. Die Leistungsbilanz verrechnet dabei die Summe
der Entnahmen mit der Summe der Einspeisungen.

Eine wichtige Aufgabe des BKYV ist es, die Strommengen, die von jedem Stromproduzenten in seinem Bilanz-
kreis erzeugt bzw. von jedem Stromabnehmer verbraucht werden, zu prognostizieren. Diese Prognosen, die
sogenannten Fahrpldne, missen im Rahmen des Fahrplanmanagements viertelstundengenau erstellt und
beim jeweiligen UNB fiir den Folgetag eingereicht werden. Bei Regelleistungserbringung durch flexible Las-
ten in seinem Bilanzkreis kommen dem BKV verschiedene Aufgaben zu, z. B.:

» Offnung des Bilanzkreises fiir Regelleistungserbringung
= Abwicklung von Fahrplananpassungen nach einem Regelleistungsabruf durch den UNB

DSM-Vermarkter/Aggregator

Die meisten DSM-Vermarkter sind vor allem als Stromlieferanten oder Direktvermarkter tatig und entwickeln
mit der DSM-Vermarktung ein neues Geschaftsfeld. DSM-Vermarkter, die keine Stromlieferung anbieten,
brauchen immer eine bilaterale Vereinbarung mit dem jeweiligen BKV, um die Flexibilitat eines Verbrauchers
als Regelleistung vermarkten zu kdnnen. Meist ist der Stromlieferant in Doppelfunktion auch als BKV tatig.
Aufgaben von DSM-Vermarktern beim Demand Side Management sind z. B.:

= Unterstiitzung bei der Identifizierung flexibler Stromlasten

= Zusammenfiihren der Lasten verschiedener Unternehmen in einem Pool

= Vermarkten des Pools, Teilnahme an Ausschreibungen der UNB

= Ansteuern der praqualifizierten Anlagen der Unternehmen bei einem Regelleistungsabruf

Wie in der Beschreibung der Regelleistungsmarkte angefiihrt (s. 0.), sind die Anforderungen fiir bestimmte
Vermarktungswege von einzelnen Prozessen oft nicht allein einzuhalten (Beispiel: Mindestleistung). Daher
bietet es sich an, verschiedene Prozesse eines oder mehrerer Unternehmen gemeinsam anzubieten. Dieser
Vorgang wird Pooling genannt. Dabei kdnnen beispielsweise mehrere Lasten, die einzeln nicht Giber den
gesamten Zeitraum eines Regelleistungsabrufs verfligbar sind oder die einzeln nicht die Mindestleistungs-
grenzen zur Teilnahme an den Regelleistungsmarkten erreichen, gemeinsam vermarktet werden.

Fur die Vermarktung des Pools ist in der Regel ein (DSM-)Vermarkter oder Poolbetreiber zustédndig. Dieser
bindet weitere Prozesse in den Pool ein, halt zur Absicherung einzelner Prozesse Leistungen vor und
Ubernimmt die Vermarktung des Pools z. B. am Regelleistungsmarkt. Damit stellt er ein Bindeglied zwischen
unterschiedlichen Anbietern von Flexibilitit sowie den Nachfragern, z. B. den UNB, dar. Das Pooling von
Lasten bietet sich grundlegend fiir alle Vermarktungswege an, wobei viele andere Vermartkungswege wie

z. B. die Spotvermarktung geringere Anforderungen an die Teilnehmer haben und kein Pooling erforderlich
machen. Pooling kann dazu beitragen, auch kleinere, ansonsten schwer zu vermarktende Prozesse zu
vermarkten.

Verteilnetzbetreiber

Flexible Lasten sind in der Regel auf der Verteilnetzebene an das Stromnetz angeschlossen. Der Verteilnetz-
betreiber (VNB) muss gewahrleisten, dass die Regelleistung liber das Verteilnetz erbracht werden kann. Er
stellt die sogenannte Bestatigungserklarung des Anschlussnetzbetreibers (VNB-Bestatigung) aus, die ein Un-
ternehmen benétigt, um fiir die Erbringung von Regelleistung praqualifiziert zu werden.
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Ubertragungsnetzbetreiber

Die UNB sind fiir den sicheren Betrieb des Ubertragungsnetzes verantwortlich. Dafiir setzen sie u. a. Regel-
leistung ein. Die wesentlichen Aufgaben der UNB im Kontext von DSM sind:

= Praqualifikation von flexiblen Lasten fiir die Regelleistungserbringung
= Ausschreibung des prognostizierten Regelleistungsbedarfs
= Abruf der Regelleistung bei Frequenzabweichungen

Unternehmen (Lasteigner)

Unternehmen kdnnen in ihrer Funktion als sogenannte Lasteigner durch die Vermarktung flexibler Lasten
neue Erlésmoglichkeiten erschlieffen und durch Regelleistungserbringung zur Stabilitadt des Stromnetzes bei-
tragen. Die Vermarktung kann dabei bei groRen Unternehmen mit eigenem Bilanzkreis eigenstandig oder mit
Hilfe eines DSM-Vermarkters (Poolbetreibers) erfolgen.

Bedeutung von Regelleistung fiir DSM

Flr DSM ist Regelleistung die aktuell am hochsten vergltete Vermarktungsform und daher fiir viele Betriebe
interessant. AuRerdem ist das Verglitungssystem attraktiv, da bei der Wahl eines sehr hohen Arbeitspreises
nur selten Abrufe erfolgen und die Verglitung liber den Leistungspreis fiir die Bereitschaft zu Lastflexibilisie-
rungen erfolgt. So ist es fiir den Anbieter zum Teil steuerbar, eine niedrige Abrufhaufigkeit zu erreichen und
so wenige Anpassungen in den Verbrauchsprozessen vornehmen zu miissen. Gleichzeitig sind die techni-
schen Anforderungen und der informationstechnische Aufwand, um an diesen Markten teilzunehmen, fiir
viele Verbrauchsprozesse sehr hoch. Bei den meisten Verbrauchsprozessen besteht besonders bei der steue-
rungstechnischen Anbindung Nachristbedarf vor einer Teilnahme am Regelleistungsmarkt. Als Vermark-
tungswege kommen fiir Verbrauchsprozesse hauptsachlich SRL und MRL in Frage. Die maRgeblichen Heraus-
forderungen bei der Vermarktung von SRL und MRL fiir Unternehmen sind:

= Die Hohe der regelbaren Leistung. Fiir die MRL und SRL gelten aktuell noch Mindestteilnahmegréfien von
5 MW. Durch gemeinsames Bieten mit anderen Verbrauchsanlagen oder Erzeugern (sog. Pooling) kdnnen
aber auch Prozesse mit kleineren Leistungen mitbieten.

= Die informations- und steuerungstechnische Anbindung der Prozesse. Die Prozesse missen fiir eine
Regelleistungsvermarktung am besten zentral ansteuerbar und im Falle der SRL auch fernansteuerbar
sein. Dies setzt in der Regel das Vorhandensein einer zentralen Prozessleitsteuerung sowie die individuelle
Anbindung der einzelnen Prozesse an diese voraus. Die Fernansteuerbarkeit ist technisch dann unkompli-
ziert durchflhrbar. Allerdings kann eine Fernansteuerbarkeit intern zu sehr hohen Widerstédnden im Unter-
nehmen fiihren, weil keine externen Eingriffe in den eigenen Betriebsablauf gewiinscht werden.

= Die Kiirze der Vorankiindigungsdauer vor Abrufen. Fiir die MRL muss die angebotene Leistung innerhalb
von 15 Minuten, bei der SRL innerhalb von 5 Minuten vollstandig erbracht werden. Das ist fiir viele Ver-
brauchsprozesse nicht oder nur in eingeschranktem Mafte moglich.

= Die Prognose des Betriebszustands des einzelnen Prozesses zum Zeitpunkt der Ausschreibung. Viele
Unternehmen kdnnen durchaus auch kurzfristig Prozesse flexibilisieren, je nach aktueller Auslastung. Fir
die Regelleistungsvermarktung mussen sie allerdings fiir einen Zeitpunkt in der Zukunft einen festen Be-
triebszustand ihrer Prozesse vorhersagen kdnnen, zu dem sie Regelleistung anbieten wollen, sodass die
geforderte Anpassung sicher geleistet werden kann. Das ist fiir viele Prozesse nicht moglich. Gerade im
Falle der SRL, bei der die Vorlaufzeit fiir die Prognose eine Woche betrégt, ist die Anforderung oftmals pro-
hibitiv fir eine Regelleistungsvermarktung.
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Perspektiven fiir DSM auf dem Regelleistungsmarkt

Viele Faktoren sprechen fiir eine verstarkte Teilnahme von Verbrauchsprozessen auf den Regelleistungsmark-
ten. So wurden in den letzten Jahren die Anforderungen an Mindestangebotsmengen bereits gesenkt. Auch
aktuelle Konsultationsverfahren der Bundesnetzagentur sowie die Ziele des im Juli 2016 verabschiedeten
Gesetzes zur Weiterentwicklung des Strommarktes (Strommarktgesetz) zielen auf eine verstarkte Marktoff-
nung der Regelleistungsmarkte flir neue Anbieter und flexible Verbrauchsprozesse. Gleichzeitig finden Ener-
giemanagementsysteme in den Unternehmen stérkere Verbreitung und auch die informationstechnische An-
bindung der einzelnen Prozesse wird verstarkt vorangetrieben, sodass die Voraussetzungen fiir eine Regel-
leistungsvermarktung vermehrt geschaffen werden. Fiir viele kleinere Prozesse ist der Aufwand einer Regel-
leistungsvermarktung allerdings sehr hoch und die erwarteten Erlose sind demgegeniiber zu gering.

1.3.2 DSM-Vermarktung am Spotmarkt (Intraday)

Die Vermarktung von Verbrauchsprozessen am Stromspotmarkt beinhaltet kurzfristige Anpassungen der
Stromlast an den Strompreis. Durch den Zubau erneuerbarer Energien und den gleichzeitigen Riickgang kon-
ventioneller Kraftwerkskapazitaten werden am Strommarkt in Zukunft voraussichtlich verstarkt Knappheits-
situationen mit hohen Preisspitzen einerseits sowie Uberschusssituationen mit sehr niedrigen bzw. sogar
negativen Strompreisen andererseits auftreten. Eine Anpassung des Verbrauchs an den aktuellen Strompreis
kann daher zur Optimierung der Strombeschaffungskosten eines Unternehmens beitragen.

Fur eine derartige flexible Vermarktung ist es notwendig, dass ein Unternehmen im Stromliefervertrag mit
seinem Stromlieferanten entsprechende Regelungen zur flexiblen Vermarktung aufnimmt. Dies kann zum
Beispiel geschehen, indem das Unternehmen eine Vereinbarung mit dem Stromlieferanten trifft, bestimmte,
vorher definierte Prozesse zu Stunden mit hohen Preisspitzen nicht zu betreiben und dafiir einen Rabatt auf
den Strompreis zu erhalten. Der Stromlieferant hat im Gegenzug ein geringeres Bezugsrisiko durch Preisspit-
zen. Er kann entsprechend den eigenen Beschaffungsbedarf reduzieren, anstatt teure Strommengen kaufen
zu missen bzw. langfristig im Vorfeld beschaffte, verfligbar gewordene Strommengen sogar zu hohen Prei-
sen zu verkaufen.

Im Gegensatz zu den stark reglementierten Regelleistungsmarkten sind diese bilateralen Vertrage zwischen
Unternehmen und Stromlieferanten frei verhandelbar und unterliegen grundsatzlich keinen technischen Ein-
schrankungen.

Bedeutung der Vermarktung am Spotmarkt (Intraday) fiir DSM

Der Grof3teil der Strompreisbestandteile ist fiir Stromverbraucher fest und unterliegt nicht der Volatilitat des
Borsenstrompreises. Hierunter fallen beispielsweise Netzentgelte oder die EEG- sowie weitere Umlagen, die
unabhéangig vom Verbrauchszeitpunkt je MWh zu entrichten sind. Je nach individuellen Befreiungen kénnen
die Fixbestandteile wie fiir Privathaushalte bis zu deutlich Gber 2/3 des Strompreises ausmachen. Dadurch
sind die Anreize fiir die meisten Unternehmen aktuell zu gering, um ihre Verbrauchsprozesse stark am aktuel-
len Borsenstrompreis auszurichten. Zudem sind die aktuellen Bérsenstrompreise insgesamt auf einem sehr
niedrigen Preisniveau.

Perspektiven der Vermarktung am Spotmarkt (Intraday)

Gleichwohlist die flexible Spotvermarktung aufgrund der relativ einfachen Umsetzung fiir viele Unterneh-
men eine sinnvolle Erganzung ihres Stromliefervertrags, die ihnen Perspektiven fir zukinftig flexiblere Ver-
marktungswege eroffnen kann. Langfristig sind durch einen weiteren Ausbau erneuerbarer Energien und ei-
nen schrumpfenden konventionellen Kraftwerkspark verstarkt volatile Strompreise zu erwarten. Zudem
wurde die freie Preisbildung im Rahmen des Strommarktgesetzes als festes Ziel in das EnWG aufgenommen,
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d.h. diese Preisschwankungen sollen auch nicht von aufen beeinflusst werden. Vielmehr sollen sie ein Preis-
signal daflir aussenden, dass ein Bedarf an Flexibilitat besteht.

1.3.3 Ausgleichsenergie im Bilanzkreismanagement und DSM

Der Strommarkt in Deutschland setzt sich aus sehr vielen einzelnen Bilanzkreisen zusammen, in denen han-
delstechnisch Stromverbraucher und Stromerzeuger zusammengefasst sind. Jeder dieser Bilanzkreise hat
einen Bilanzkreisverantwortlichen (BKV), der fiir Verbraucher, sofern sie nicht selbst an der Strombérse tatig
sind, sehr haufig auch Stromlieferant ist. Der Bilanzkreisverantwortliche aggregiert Fahrplane und Progno-
sen seiner Bilanzkreisteilnehmer und sorgt iber den Stromhandel dafiir, dass sein Bilanzkreis immer ausge-
glichen ist. Das bedeutet, dass der Bilanzkreis immer so viel Strom verbraucht wie er erzeugt bzw. eingekauft
hat und Giberschiissige Strommengen rechtzeitig an der Stromborse verkauft werden. Falls durch Prognose-
abweichungen Bilanzkreisungleichgewichte entstehen und der Bilanzkreisverantwortliche diese durch kurz-
fristigen Handel nicht ausgleichen kann, stellt der Ubertragungsnetzbetreiber dem Bilanzkreisverantwortli-
chen fiir diese Abweichungen Ausgleichsenergie in Rechnung. Im Vergleich zur oben beschriebenen Regel-
leistung, die fiir einen physikalischen Ausgleich im Stromsystem sorgt, ist die Ausgleichsenergie zunachst ein
bilanzieller Ausgleich. Bezogen auf DSM hat der Bilanzkreisverantwortliche die Moglichkeit, innerhalb seines
Bilanzkreises gegenzuregeln, um die Ausgleichsenergiekosten zu vermeiden.

Vertraglich funktioniert dies, ahnlich wie die Spotvermarktung, tiber einen bilateralen Vertrag zwischen dem
Bilanzkreisverantwortlichen und dem stromverbrauchenden Unternehmen. Hierbei ermdglicht das Unter-
nehmen dem Bilanzkreisverantwortlichen, den Verbrauch bzw. die Erzeugung kurzzeitig zum Zweck des Bi-
lanzkreisausgleichs anzupassen.

Bedeutung der Ausgleichsenergievermarktung fiir DSM

Aktuell sind die Ausgleichsenergiepreise meist relativ niedrig, sodass Bilanzkreisverantwortliche nur in gerin-
gem MaRe Anreize haben, Strukturen fiir DSM-MaRnahmen in ihrem Bilanzkreis aufzubauen. Ahnlich wie bei
der Spotvermarktung sind die technischen Hiirden fiir diese Vermarktungsform jedoch gering, weshalb bei
entsprechenden finanziellen Anreizen die Erbringung von Ausgleichsenergie fiir Unternehmen durchaus eine
attraktive Option werden kann.

Perspektiven der Ausgleichsenergievermarktung fiir DSM

Mit dem Strommarktgesetz wird im EnWG die Stérkung der Bilanzkreise und der Anreize zur Bilanzkreistreue
als klares Ziel benannt, um die Systemstabilitat zu starken. Hierfiir hat die Bundesnetzagentur bereits Ende
2015 einen Diskussionsprozess zur Weiterentwicklung des Ausgleichsenergiesystems gestartet, der das Fest-
legungsverfahren zur Anpassung des Ausgleichsenergiesystems eingeleitet hat. Es ist wahrscheinlich, dass
sich dadurch die Ausgleichsenergiepreise erhdhen, z. B. durch eine Ponale fiir Bilanzkreisabweichungen oder
héhere Preise fiir Ausgleichsenergie seitens der UNB. Dadurch wire ein hoherer Anreiz fiir Bilanzkreisverant-
wortliche geschaffen, innerhalb ihrer Bilanzkreise verstérkt Flexibilitdtsoptionen zu erschlieffen und auch
DSM-Potenziale vertraglich zu sichern.

1.3.4 Netzengpassmanagement

Netzengpassmanagement beschreibt das Finden und Beseitigen von Netzengpassen im Ubertragungsnetz.
Langfristig geschieht dies hauptsachlich durch die Anpassung und den Ausbau der Stromnetze, kurzfristig
durch Eingriffe des Ubertragungsnetzbetreibers in den Kraftwerkseinsatz (Redispatch).
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So kann es vorkommen, dass die Stromibertragungskapazitdten nicht ausreichen, um bereits verkaufte
Strommengen zu ibertragen. Dies kann passieren, wenn eine hohe Stromerzeugung aus konventionellen
und erneuerbaren Kraftwerken in Norddeutschland auf eine hohe Stromnachfrage in Sliddeutschland trifft.
Dann miissen groRe Strommengen von Nord nach Sid transportiert werden, was aktuell insbesondere zwi-
schen Bayern und Thiiringen zu einer sehr starken Belastung bis hin zu einer Uberlastung der Stromleitungen
fiihren kann. Aus diesem Grund miissen die UNB in das Geschehen eingreifen, um die Leitungen nicht zu
Uberlasten und Folgeschaden zu vermeiden. Im beschriebenen Beispiel ware es beispielsweise denkbar, kon-
ventionelle Kraftwerke in Stiiddeutschland zuzuschalten, die sonst nicht oder weniger Strom erzeugt hatten
oder in Norddeutschland einspeisende Kraftwerke herunterzuregeln.

Bedeutung von Netzengpassmanagement fiir DSM

DSM spielt aktuell beim Netzengpassmanagement in Deutschland eine sehr untergeordnete Rolle. Dies liegt
hauptsachlich daran, dass aktuell gentigend Erzeugungsanlagen und Flexibilitat am Markt verfligbar sind
und Lasten fiir den Redispatch daher nur in Ausnahmefallen heruntergeregelt werden miissen. Fur langfristi-
ges Netzengpassmanagement, also als Alternative fiir Stromnetzausbau, wird DSM von den UNB gegenwértig
nicht vorgesehen.

Perspektiven von Netzengpassmanagement fiir DSM

Die Verglitungsmechanismen fiir Redispatch-MaRnahmen erfolgten bisher grenzkostenbasiert. Diese Rege-
lung wurde durch ein Urteil des Oberlandesgerichts Diisseldorf im Frithjahr 2015 aufgehoben und wird aktu-
ell gedndert. Es ist zu erwarten, dass die bisherigen Entschadigungszahlungen fiir diese Eingriffe in Zukunft
steigen werden und sich nicht nur an den Grenzkosten, sondern auch an den entgangenen Erlésen orientie-
ren werden. In anderen Strommarkten, wie beispielsweise dem amerikanischen PJM-Markt im Nordosten der
USA, nehmen DSM-Malinahmen bereits heute im langfristigen Netzengpassmanagement als Alternative fiir
Stromleitungen in Engpassregionen erfolgreich an Kapazitatsmarkten teil.

14 Aktuelle Marktsituation fiir DSM

DSM ist in weiten Teilen der Industrie kaum bekannt und wird nur teilweise in der energieintensiven Industrie
eingesetzt. Entscheidend fiir die weitere Verbreitung von DSM ist es, einen diskriminierungsfreien Zugang zu
den bestehenden und zukiinftigen Marktfeldern zu ermoglichen. Neben diesen regulatorischen Aspekten ist
insbesondere die weitere Erprobung und damit verbundene Klarung technischer Herausforderungen in den

Unternehmen notwendig.

In den letzten Jahren haben sich die Markte fiir Flexibilitat deutlich entwickelt. Es gibt viele Vermarkter, die
Pools bilden und anbieten, die Zugangsbedingungen flir DSM am Regelenergiemarkt wurden und werden
verbessert, flexiblere Stromliefervertrage kdnnen aufgrund zunehmenden Wettbewerbs abgeschlossen wer-
den und eine starkere Verbreitung von Energiemanagementsystemen (EMS) in den Unternehmen findet statt.
Gleichzeitig fihren das niedrige Niveau der StromgroRBhandelspreise sowie deren Preisspread nur zu gerin-
gen Anreizen flr die Industrie, ihren Strombezug zu flexibilisieren.* Mittelfristig wird erwartet, dass weitere
konventionelle Kraftwerkskapazitdten aus dem Markt gehen werden und - verbunden mit dem weiteren Aus-
bau erneuerbarer Energien - deutliche Marktpreissignale entstehen. Schritte dazu sind beispielweise der
Start der Kapazitatsreserve in 2017 sowie der sukzessive Ausstieg aus der Kernenergie in Deutschland bis
2022.

! Eine wichtige Ausnahme bildet die Optimierung der Netzentgelte in Form von Spitzenlastmanagement, welches aufgrund der starken finanziellen Anreiz-
wirkung in weiten Teilen der Industrie angewendet wird.
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2 DSM-Pilotprojekte der dena

Die Deutsche Energie-Agentur (dena) hat im Zeitraum 2013 bis 2016 in den beiden siiddeutschen Bundeslan-
dern Bayern und Baden-Wiirttemberg zwei Pilotprojekte zum Thema ,,Demand Side Management“ durchge-

fuhrt“. Die Projekte standen im Zusammenhang mit politischen Diskussionen um den Ubertragungsnetzaus-

bau, der eine bessere Verbindung der norddeutschen Erzeugungszentren und der siiddeutschen Lastzentren

erméglichen sowie der Offnung der Regelleistungsmarkte im Jahr 2011 und den damit verbundenen Erléspo-
tenzialen fiir Unternehmen dienen soll.

Ziel der beiden Pilotprojekte war es, Unternehmen in Bayern und Baden-Wiirttemberg dabei zu unterstitzen,
vorhandene Potenziale fiir flexible Lasten zu erkennen und diese wirtschaftlich zu vermarkten. Gleichzeitig
sollte anhand der Praxiserfahrungen ermittelt werden, wie die Ausgestaltung eines Marktes fir DSM in
Deutschland unterstitzt werden kann. Daflir wurden brancheniibergreifend die DSM-Potenziale in Unterneh-
men aus Mittelstand, Industrie und Gewerbe untersucht. Die Unternehmen wurden anschlieffend dabei un-
terstlitzt, die kommerziellen Vermarktungsmoglichkeiten der ermittelten flexiblen Lasten zu priifen und ge-
gebenenfalls umzusetzen.

2.1 Pilotprojekt DSM Baden-Wiirttemberg

Von Juli 2014 bis Dezember 2016 hat die dena mit Unterstiitzung des Ministeriums flir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg ein Pilotprojekt fiir DSM umgesetzt.

Baden-Wiirttemberg ist eine der am starksten entwickelten Industrieregionen Deutschlands, daher spielt
dort die Frage nach nutzbaren Flexibilisierungspotenzialen eine wichtige Rolle. Das Energiekonzept Baden-
Wiirttemberg 2020 sieht vor, den Anteil der erneuerbaren Energietrager an der Stromerzeugung auf mindes-
tens 20 Prozent zu erhdhen. Durch die Abschaltung von Atomkraftwerken ab 2018 (AKW Philippsburg mit 1,4
GW in 2018 und AKW Neckarwestheim mit 1,3 GW in 2022) und die sukzessive Uberfiihrung von Kohlekraft-
werken in die Klimareserve entfallen in der Region viele konventionelle Erzeugungskapazitaten. Gleichzeitig
benotigt Baden-Wiirttemberg aufgrund seiner Wirtschaftsstarke grofte Mengen Strom. Vor diesem Hinter-
grund ist die Analyse des moglichen Beitrags von DSM-Potenzialen in Unternehmen im Bundesland beson-
ders interessant.

Projektbeteiligte

Das Pilotprojekt DSM Baden-Wirttemberg war interdisziplinar aufgebaut. Um den praxisnahen Projektansatz
sowohl aus wissenschaftlicher als auch aus politischer Perspektive zu begleiten, hat die dena verschiedene
Akteure eingebunden.

Projektbeirat: Der Projektbeirat als zentrales Steuerungsgremium diente dazu, durch Einbeziehen von Fach-
behorden, Netzbetreibern, Fachverbénden und Forschungsinstituten das Projekt fachlich zu unterstiitzen
und inhaltliche Entwicklungsbedarfe bei regulatorischen und prozessbezogenen Themen zu diskutieren. Er
setzte sich aus Mitgliedern des Ministeriums flir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
(UMBW), des Bayerischen Staatsministeriums flr Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie, der Bun-
desnetzagentur, der Netzbetreiber sowie verschiedener Verbande zusammen. Aufseiten der Verbande waren
der Verband kommunaler Unternehmen e. V., der Verband fiir Energie- und Wasserwirtschaft Baden-Wiirt-
temberg e. V. - VfEW, der Landesverband der Baden-Wiirttembergischen Industrie e. V. und der Verband der
Chemischen Industrie e. V. (VCI) vertreten.
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Wissenschaftliche Begleitforschung: Erganzend zur marktorientierten und gesetzgeberischen Perspektive
wurde das Pilotprojekt durch das Fraunhofer IPA wissenschaftlich begleitet. Ziel war es, die aktuellen Rah-
menbedingungen fiir DSM zu analysieren, Herausforderungen bei der Marktintegration zu identifizieren und
Lésungsvorschlage fiir die weitere MarkterschlieRung zu entwickeln.

DSM-Vermarkter: DSM-Vermarkter spielen bei der Nutzung von DSM-Potenzialen eine zentrale Rolle. Sie ste-
hen Unternehmen unterstiitzend bei der Potenzialanalyse zur Seite und ermoglichen auch kleineren Unter-
nehmen, ihre Lastverlagerungspotenziale zu vermarkten, indem sie die flexiblen Lasten in sogenannten
Pools zusammenfassen. Im Rahmen des Pilotprojekts haben verschiedene DSM-Vermarkter kommerzielle
Angebote flir die identifizierten DSM-Potenziale erstellt, interessierte Unternehmen weiterfiihrend beraten
und teilweise bei der Umsetzung der DSM-Vermarktung begleitet.

Unternehmen: Im Rahmen des Projekts sollten die Lastverlagerungspotenziale von baden-wiirttembergi-
schen Unternehmen analysiert und diese Unternehmen in die Vermarktung begleitet werden. Dafiir hat die
dena Unternehmen verschiedenster Branchen fiir die Teilnahme gewonnen und bei der Identifikation und
weiterfiihrenden Analyse ihrer DSM-Potenziale begleitet. So konnten durch die Betrachtung realer betriebli-
cher Anforderungen, Anlagen und Prozesse wichtige Erkenntnisse fiir die weitere Marktentwicklung gewon-
nen werden.

2.2 Pilotprojekt DSM Bayern

Von 2013 bis 2016 hat die dena gefordert durch das Bayerischen Staatsministerium fir Wirtschaft und Me-
dien, Energie und Technologie das Pilotprojekt DSM Bayern durchgefiihrt. Ziel des Pilotprojekts war es, baye-
rische Unternehmen dabei zu unterstiitzen, vorhandene Lastverlagerungspotenziale zu erkennen und erfolg-
reich zu vermarkten. Mithilfe der im Projekt gewonnenen Erkenntnisse wurden unter Einbindung weiterer
Marktakteure Losungen fiir identifizierte Problemstellungen sowie praktische Hilfen fiir die Umsetzung von
Demand Side Management entwickelt.

Projektbeteiligte

Im Pilotprojekt wurden unterschiedliche Industrieunternehmen aus Bayern als Projektteilnehmer angewor-
ben, bei der Identifizierung ihrer Flexibilitatspotenziale unterstiitzt und durch die dena und am Projekt betei-
ligte Direktvermarkter von Strom bei der méglichen Vermarktung dieser Potenziale begleitet.

Parallel zu diesem praxisbezogenen Vorgehen begleitete ein fachkundiger Projektbeirat das Projekt. Der Pro-
jektbeirat setzte sich zusammen aus Industrieunternehmen, DSM-Vermarktern, Technologieanbietern, Stadt-
werken, Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern (VNB), der Bundesnetzagentur, dem Bayerischen Staatsmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie, Verbanden, der Forschungsstelle fiir Energie-

wirtschaft (FfE) sowie Vertretern der dena.

2.3 Ergebnisse der Pilotprojekte

In vielen Unternehmen gibt es DSM-Potenziale. Auch Vermarktungswege flir diese Potenziale sind grundsatz-
lich vorhanden. Die Rahmenbedingungen in den verschiedenen Marktfeldern fiir Flexibilitat sind aber immer
noch sehr anspruchsvoll und auf Unternehmen der Energiewirtschaft, wie etwa Kraftwerksbetreiber, zuge-
schnitten. Dies verhindert eine breitere Marktteilnahme von Unternehmen ohne entsprechende Expertise.
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2.3.1 Beteiligte Branchen und Prozesse

Im Rahmen der Pilotprojekte konnte in den Unternehmen eine Vielzahl von geeigneten Prozessen identifi-

ziert werden. Besonders haufig wurden Potenziale fiir DSM bei mechanischen Verarbeitungs- sowie bei Kélte-

und Warmeprozessen festgestellt. Eine weitere wichtige Erkenntnis war, dass die DSM-Potenziale nicht bran-

chenspezifisch sind. Sie konnten in fast allen Branchen ermittelt werden, unabhéngig von der Unterneh-

mensgrofe. Ob sich die DSM-Potenziale in der Praxis erschlieRen lassen, hangt allerdings nicht nur von den

Prozessen ab, sondern ebenso von beteiligten Personen, betrieblichen Strukturen und wirtschaftlichen Rah-

menbedingungen.

Brancheniibersicht und Anzahl der teilnehmenden Unternehmen:

@ Metallindustrie

B Chemische Industrie

Nahrungs-, Futtermittel
und Getranke

B Glas, Keramik, Steine, Erden

Gummi- und Kunststoffwaren

M Maschinenbau; Fahrzeugbau

Ubersicht und Anzahl der Prozessarten:

B BHKW
B Gasturbine

B Notstromaggregat

Sonstige Stromversorgung

Liftung und Geblase

[ Beleuchtung

B Druckluft

Holzindustrie
Hochbau und Tiefbau

B Energie-, Wasser- und
Abfallwirtschaft

Elektronikindustrie

B Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen

Pumpen
Kélteprozess

Gebaudewarme

Prozesswarme
Mechanische Verarbeitung
Chemische Prozesse

B Sonstige

Abbildung 5: Ubersicht der beteiligten Branchen und Prozesse in den Pilotprojekten DSM Baden-Wiirttemberg und DSM Bayern

Praxisbeispiel: Flughafen Stuttgart vermarktet Regelenergie
Im Pilotprojekt DSM Baden-Wiirttemberg hat der Flughafen Stuttgart als erstes Unternehmen seine flexiblen

Stromlasten vermarktet. Das Unternehmen verfligt neben eigenen Erzeugungsanlagen (BHKW) und Not-

stromaggregaten auch Uber eine Reihe von Energiespeichermoglichkeiten. Dazu gehéren Warme- und Kalte-

dena-HINTERGRUNDPAPIER ,Geld verdienen mit intelligentem Stromverbrauch®
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2 DSM-Pilotprojekte der dena

speicher. Im Rahmen einer Potenzialanalyse wurden die Notstromaggregate, Klimaanlagen und das Block-

heizkraftwerk auf Steuerungs- und Einsparpotenziale geprift. Der Einsatz von Kalte- und Liftungsanlagen ist
besonders gut fiir DSM geeignet, da sie sich kurzzeitig abschalten lassen, ohne dass die Kiihlleistung splirbar

beeintrachtigt wird. Seit dem 16. Dezember 2015 stellt der Flughafen zunédchst 3,2 MW Regelleistung durch
Notstromaggregate Uber das virtuelle Kraftwerk der EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG bereit.

2.3.2 Roadmap DSM

Im Rahmen des Pilotprojekts DSM Bayern hat die dena eine Roadmap entwickelt, die einen Uberblick der
Herausforderungen gibt und konkrete Handlungsempfehlungen ausspricht:

= Die Herausforderungen der Informations- und Datenlage beziehen sich darauf, Unternehmen tiber Ver-

marktungsmoglichkeiten von DSM zu informieren und in den Unternehmen prozessspezifische Energieda-

ten zu erheben, um vorhandene Flexibilitatspotenziale zu ermitteln.
= Energiewirtschaftliche Herausforderungen biindeln in erster Linie Herausforderungen bestehender re-
gulatorischer Regelungen der Flexibilitatsmarkte.

= Betriebswirtschaftliche Herausforderungen umfassen notwendige Kosten fiir die ErschlieRung und Ver-

marktung von DSM bei Unternehmen sowie die Gegenlberstellung von Kosten und erzielbaren Erlésen.

= Technische Herausforderungen ergeben sich, wenn industrielle Prozesse flexibel eingesetzt und geschal-

tet werden sollen.
= Neben diesen Herausforderungen gibt es weiterhin offene Fragen im Bereich DSM, die sich in den For-
schungsbedarf einordnen.

Die Roadmap (siehe Abbildung 6) leitet aus den Erfahrungen des Pilotprojekts Handlungsempfehlungen ab,

damit die in Deutschland vorhandenen DSM-Potenziale besser erschlossen werden kénnen. Ubergeordnetes
Ziel der Roadmap ist es, den Handlungsbedarf zu beschreiben, um den in Zukunft erwarteten Flexibilitatsbe-

darf auch mit flexiblen Lasten erschlieRen zu kdnnen. Die beschriebenen Herausforderungen basieren auf
Erfahrungen der teilnehmenden Unternehmen und DSM-Vermarkter bei der ErschlieRung und Vermarktung
von Flexibilitaten, flankiert durch die Projektbegleitforschung und die Erfahrungen und Einschatzungen der
Stakeholder im Projektbeirat. Die abgeleiteten Handlungsempfehlungen sind Ergebnis der Diskussion der
Herausforderungen und der Erdrterung geeigneter Losungswege in diesem breiten Stakeholderkreis.

dena-HINTERGRUNDPAPIER ,,Geld verdienen mit intelligentem Stromverbrauch*
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2 DSM-Pilotprojekte der dena

9P PH

Steigender Erneuerbare Kapazitatsreserve

Flexibilitatsbedarf Energien: 33%
im Stromnetz

Standardisierung
Bilanzkreiseroffnung

Priifung DSM-Potenziale als Voraussetzung Flexibilitat / DSM in
fir EEG-Umlagebefreiung 1SO 50001 aufnehmen

Nichtanrechnung
AblaV-Novelle: Markt- Regelleistungsabrufe Neuregelung
teilnahme vereinfachen bei Netzentgelten Netzentgelte
=

Gesetzliche

Regelungen
Weiterentwicklung Regelleistungsmarkte

Anpassung Obergrenze Weiterentwicklung der
Regelleistungsprodukte Bearbeitungszeit PQ-Prozess PQ-Prozesse fiir Lasten

Bekanntmac

Standardisierung der Daten
und Schnittstellen bei DSM

Markteinfithrung '\ DSM in Energiedaten-

management beriicksichtigen

. Informations- . Weiterentwicklung Netzentgelte . Daten- . Kopplung mit . Forschungs-
management Flexibilitatsmarkte management Energieeffizienz bedarf

Abbildung 6: Roadmap DSM

2.3.3 Handlungsbedarf

Die Herausforderungen treten in unterschiedlichen Gebieten auf. Basierend auf den Projekterfahrungen aus
dem Pilotprojekt DSM Bayern und in enger Abstimmung mit dem Projektbeirat hat die dena fiir jedes Hand-
lungsfeld Handlungsempfehlungen abgeleitet, um die vorhandenen Herausforderungen bei der Erschliefung
und Vermarktung von DSM-Potenzialen zu meistern.
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Fehlende Sach- und Markt-
kenntnis zum Thema DSM

Unternehmensinterne
Bedenken (Produktionsab-

lauf vs. Energieziele)

Niedrige Datenqualitat zur
Beurteilung der Prozesse

Datensicherheit

‘ Betriebswirtschaftlich

CX

Hohe Opportunitdtskosten

Geringe Marktpreise fiir Flexibilitat

Flexibilitat in Prozessplanung
nicht berticksichtigt

—_—

Herausforderungen

N
ey

-
@p Energiewirtschaftlich

Zielkonflikte mit bestehenden
Regelungen (z.B. Netzentgelt)

Begrenzte technische Flexibilitat
im Prozess

Nicht auf DSM abgestimmte
Préqualifikation fiir Regelleistungs-
markte

kein Level-Playing-Field fir DSM auf
Flexibilitatsmarkten

Intransparente Vertragsgestaltung

Unklare Rollen- und Aufgabenver-
teilung (z. B. BKV vs. DSM-Vermarkter)

Mangelnde Anreize fiir DSM auf
Spotmaérkten + Bilanzkreismanagement

Abbildung 7: Ubersicht von DSM-Herausforderungen aus dem Pilotprojekt DSM Bayern

Aus den Erfahrungen des Pilotprojekts DSM Bayern lasst sich folgendes Bild tiber die aktuelle Marktsituation
von DSM in Deutschland ableiten. Die wichtigsten Handlungsempfehlungen, um DSM-Potenziale in Deutsch-

land weiter zu erschliefRen, sind:

= Informationskampagnen zu DSM fiir Industrieunternehmen durchfiihren und DSM thematisch in den Aus-

tausch bei Energieeffizienznetzwerken einbeziehen.

= Ein Level-Playing-Field, also gleiche Marktteilnahmevoraussetzungen fiir alle Flexibilitadtsoptionen an-

streben und vorhandene Markteintrittsbarrieren abbauen.

» Aktuelle Netzentgeltsystematik iiberpriifen, kurzfristig vor allem die besonderen Netzentgelte, im
Hinblick auf ihre gewtiinschte Wirkung im Kontext der Bereitstellung von Flexibilitat und der ErschlieRung

von DSM.

= DSM-Potenzialpriifung als Pflicht in BAFA-Anforderungsliste zur EEG-Umlagebefreiung und perspektivisch

als Standard in Energieaudits nach DIN EN 1SO 50001 aufnehmen.

dena-HINTERGRUNDPAPIER ,Geld verdienen mit intelligentem Stromverbrauch®

Fehlen ausreichender Markt-
standards IKT zur Steuerung
der Prozesse

schwankende Stromverbraucher

Konfliktfeld Energieeffizienz vs.
Flexibilitat

Quantifizierung der DSM-
Potenziale in Deutschland

Auswirkung DSM auf Wartung/
Instandhaltung/Anlagenalterung

Wechselwirkung Energieeffizienz
und Flexibilitat

Wirkung und Chancen fiir DSM auf
Verteilnetzebene
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