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1. Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht enthalt die Auswertung der im Rahmen desLastmanage-
ment-Monitorings (LMM) gemalf 851 a EnWG zum Beitrag von Lagmanagement
zur Versorgungssicherheit im Bereich Elektrizitat in Deutschland erhobenen Un-
ternehmensangaben aus denErhebungsjahren 2017, 2018 und 2019. In den drei
LMM -Abfragen wurden von Unternehmen mit hohem Stromverbrauch ! be-
stimmte quantitative und quallitative Angaben mit dem Ziel erhoben, sowohl quan-
titativ die Lastreduktionspotenziale fur die Nutzung an den Strommarkten zube-
stimmen als auch qualitativ Griinde und Hindernisse fir den erstmaligen ode ver-

starkten Einsatz von Lastmanagement im Allgemeinen zu untersuchen.

Aus den drei LMM-Abfragen ergibt sich, dass zwischen49% und 59% aller er-
fassten Unternehmensstandorte bereits Lastmanagement zu unterschiedlichen
Zwecken einsetzen. Bisher kdnnen aber nur zwischen 12% und 15% aller Stand-
orte ihre Last in Abhangigkeit der Preise am Strommarkt reduzieren.® Im Folgen-
den werden diese Standorte, die bereits ihre Last in Abhangigkeit der Preise am

Strommarkt reduzieren konnen, alsmarktflexible Standorte bezeichnet.

Aus den Angaben derUnternehmen und ihrer Standorte in den LMM -Abfragen
l&sst sichvon marktflexiblen Standorten das erschlossene und das unerschlossene
Lastreduktionspotenzial sowie von nicht-marktflexiblen Standorten das uner-

schlossene Lastreduktionspotenzial emitteln (siehe Abbildung 1).

1 Unternehmensweiter Jahresstromverbrauch tiber 50 GWh und Jahresstromverbrauch je Unternehmens-
standort tber 10 GWh.

2 Die hier und nachfolgend angegebenen Bandbreiten resultieren aus unterschiedlichen Ergebnissen in den
drei ausgewerteten LMM-Abfragen. Die unterschiedlichen Ergebnisse kdnnen bisher nitit eindeutig auf be-
stimmte Entwicklungen z. B. der Strompreise zurtickgefuhrt werden, da sich nicht rur die Unternehmensan-
gaben, sondern auch die Grundgesamtheit hinsichtlich der erfassten Unternehmen und oder Standorte in
den einzelnen Abfragen unterschaden kdnnen.

3 Die meisten Unternehmensstandorte (iber 40 %) begriinden den derzeitigen Einsatz vorLastmanagement
mit der Reduzierung der Netzentgelte.
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ABBILDUNG 1: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DE GESAMTEN LASTREDUKTIONSPO-
TENZIALE
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Quelle: Eigene Darstellung

Fur die befragten Unternehmensstandorte ergibt sich mit den bisherigen Abfra-
gen folgendes Bild: Daserschlossene Lastreduktionspoten zial fir Lastreduktio-
nen mit einer Dauer von mindestens einer Stunde betragtzwischen ca. 1.900 und
2.100 Megawatt (MW). # Dieses Potenzial wiirde bei hohen Strompreisen am
Strommarkt eingesetzt. Das unerschlosseneLastreduktionspoten zial (von markt-
flexiblen und nicht-markiflexiblen Standorten) betrégt zwischen ca. 5.200 und
5.600 MW . Dieses Potenzial ist technisch grundsatzlich vorhanden, bisher aber
aus unterschiedlichen Grinden nicht fur die Nutzung am Strommarkt erschlossen,
was sich aberbei einer Veranderung der betriebswirtschaftlichen Situation, z. B.
infolge des Abbaus von regulatorischen Hemmmnissen odervolatileren Stromprei-
sen, andern kann. Dasgesamte Lastreduktionspotenzial der im LMM erfassten

Unternehmensstandorte betrdgt zwischen ca.7.200 und 7.700 MW .

4 Im LLM wurden Abschaltdauern von mindestens 15 Minuten, mindestens einer Stunde, mindestens vier

Stunden und mindestens acht Stundenabgefragt.
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Da die LMM -Abfragen nur die grof3en Stromverbraucher in den einzelnen Bran-
chen erfassen stellen die Lastreduktionspotenziale der erfassten Unternehmen
und ihrer Standorte nur eine Teilmenge des gesamten Lastreduktionspotenzials
aller von den LMM -Abfragen erfassten Branchen dar.> Um ein vollstandigeres
Bild fur die Lastreduktionspotenziale der im LastmanagementMonitoring erfass-
ten Branchen zu erhalten, wurden fir das LMM 2019 auch die Lastreduktionspo-
tenziale der nicht befragten Unternehmen bzw. Unternehmensstandorte der in
den LMM-Abfragen erfassten Branchen durch Hochreclmung abgeschétzt® Diese
ergeben zusammen mit den Lastreduktionspotenzalen der befragten Unterneh-
mensstandorte dann das abgeschatzte gesamte Lastreduktionspotazial fur alle

Unternehmen der vom LMM erfassten Branchen.

Das gesamte Lastreduktionspotenzial fur alle Unternehmen der vom LMM erfass-

ten Branchen kann so mit einer Bandbreite beschrieben werden (siehe Abbildung
2): Das untere Ende der Bandbreite (ca. 7.200 MW) wird durch die berechneten

Lastreduktionspotenziale der befragten Unternehmensstandorte beschrieben
(umfasst das erschlossee und das unerschlossene Potential dieser Standorte)
Das obere Ende der Bandbreite(ca. 19.100 MW) wird durch die mittels Hoch-

rechnung abgeschatzten Lastreduktionspotenziale fur alle Unternehmen der in

den LMM -Abfragen erfassten Branchen beschrieben mfasst das erschlossene
und das unerschlossene Potential dieser Standort¢ Danach betragt das gesamte
Lastreduktionspotenzial fur alle Unternehmen der vom LMM erfassten Branchen

zwischen ca. 7200 bis 19.100 MW .

Das LMM erfasst im Durchschnitt Unternehmen bzw. Unternehmensstandorte mit etwa einem Drittel des
Gesamtverbrauchs der erfassten Branchen.

Unter der Annahme, dass im Verhéltnis zuméweiligen Jahresstromverbrauch eines Unternehmensstandorts
grundsétzlich gleiche Lastreduktionspotenziale bei von den LMM-Abfragen erfassten und nicht erfassten
Unternehmensstandorten derselben Branche bestehen.
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ABBILDUNG 2: LASTREDUKTIONSPOTENZIALE IN DENBEFRAGTEN BRANCHEN
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Halfte der Unternehmensstandorte in der Befragung setzen bereits ein Last-
managementsystem ein. Die meisten Unternehmensstandorte (tber 40 %) be-
grinden den derzeitigen Einsatz von Lastmanagementmit der Reduzierung der
Netzentgelte. 7 Lastmanagement zur Optimierung der Stromeinkaufspreises
wurde als Grundvon Uber 23 % der Unternehmensstandorte benannt. Dies ist vor
dem Hintergrund der Stromkostenanteile der letzten Jahre B niedrige Strom-
marktpreise, hohe Netzentgelte B betriebswirtschaftlich gut erklarbar. Bei einer
entsprechenden Verschiebungder Stromkostenanteile insbesondere durchvola-
tilere Strompreise am Strommarkt, kénnen auch diese, urspringlichaus anderen
Grinden erschlossenen Lastmanagementpotermiale, am Strommarkt eingesetzt

werden.

”In Bezug zu den Regelungen zu 87 und § 19 StromNEV.
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Als Hemmnisse fur den erstmaligen oder stérkeren Einsatz von Lastmanagement
geben die Unternehmensstandorte meist technische oder organisatoriscle

Hemmnisse an.Standorte, die kein Lastmanagementsystemeinsetzen,geben hau-

figer fehlende Potenziale als Hemmnisflr den erstmaligen Einsatzan, als Stand-
orte, die bereits ein Lastmanagementsystem installiert haben Standorte, die heute
bereits Lastmanagment betreiben, geben meist marktliche und regulatorische
Hemmnissefur dessen Ausweitung an. Das mestgenannte regulatorische Hemm-

nis beim Einsatz von Lastmanagment sind die bestehenden Rahmenbedingungen
zur Optimierung der Netzentgeltkosten, d. h. die Regelungen zu 8§17 und 8 19

StromNEV.
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2. Hintergrund

Deutschland hat sich zu ambitionierten Klimaschutzzelen verpflichtet. Insbeson-
dere der Ausbau der erneuerbarenEnergien soll dazu einen wesentlichen Beitrag
leisten. Der fortschreitende Ausbau fluktuierend er erneuerbarer Energien in
Deutschland und der gleichzeitige Rickgang derKernenergie- und Kohlekraft-
werksleistung stellen eine Herausforderung fur das bestehende Stromversor-
gungssystemdar. Eine sichere und kostengtinstige Stromversorgung auf Basis er-
neuerbarer Energienerfordert mehr Flexibilitdt im Stromversorgungssystem, wel-
che neben dem erforderlichen Netzausbau durchflexible Erzeuger, Speicher und

durch das Lastmanagement flexider Verbraucher erbracht werden muss.

Vor diesem Hintergrund fuhrt die Bundesnetzagentur (BNetzA) in Zusammenar-
beit mit dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) ein Monito-
ring des Beitrags von Lastmanagement zur Versorgagssicherheitan den Strom-
markten (LastmanagementMonitoring, LMM) in Deutschland gemaRl 8§5la
EnWG durch. In desem Rahmensoll die Bundesnetzagentur jahrlich Daten von
Unternehmen erheben, die Gber alle Entnahmestellen einenjahrlichen Stromver-
brauch von mindestens 50 Gigawattstunden (GWh) aufweisen. Das Lastmanage-
ment-Monitoring ist Teil des umfassenden Monitorings der Versorgungssicher-
heit nach §51 EnWG, welches bis 2020 durch das BMWi und seitdem durch die
BNetzA durchgefuhrt wird.

Die folgenden Ausfiihrungen zu Lastreduktionspotenzialen deutscher GroRRver-
braucher basieren auf den Daten der Informationsabfragen T X ‘Monitoring Last-
management Letztverbraucherder Jahre 2017, 2018 und 2019 (im Folgenden
LMM 2017, LMM 2018 und LMM 2019).

Das BMWi hatte uns (r2b energy consulting GmbH und Fraunhofer ISI)beauf-
tragt, die erhobenen Daten fur das Monitoring des Lastmanagements auszuwer-
ten und auf dieser Basis die Lastreduktionspoterriale groRer Stromverbraucher

zu ermitteln 8 Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick iber Methodik und

8 Die Abschnitte 4und 7 sowie Anhang Eliegen inhaltlich in der Hauptverantwortung von Fraunhofer ISI. Die
Ubrigen Berichtsteile liegen inhaltlich in der Hauptverantwortung der r2b energy consulting GmbH.

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI
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Ergebnisseder Auswertung der Datenabfragen des LMM 2017, des LMM 2018
und des LMM 2018. Ein Ziel der Auswertung der Daten des Lastmanagement
Monitorings ist eine belastbare Einschatzung zur Hohe des Laseduktionspoten-
zials dergrof3en, deutschen Stromverbraucher, d.h. v.a. ér Industrie, zu erlangen.
Zudem dient die Auswertung zur Plausibilisierung der Analysen zu den Lastma-
nagementpotenzialen der Industrie, die im Rahmen der Modellierung zur Prog-
nose der Entwicklung des Stromveisorgungssystemsim Projekt [Monitoring der
Angemessenheit der Ressourcem den europaischent®mmarkterz durchgefiihrt

wurden .®

Zunachst gehen wir in Abschnitt 3 auf die Datengrundlage und die erfolgte Da-
tenplausibilisierung und anschliel3ende Datenbereinigungen ein. Darauffolgend
stellen wir in Abschnitt 4 anhand von Abdeckungsgradendar, inwieweit einzelne
Wirtschaftszweige bzw. Branchen (im Folgenden vereinfachend auch als Bran-
chen bezeichnet) im vorliegenden Datensatz reprasentiert sind, dadas Lastma-
nagement-Monitoring nur Letztverbraucher mit einem jéahrlichen Verbrauch tiber
50 GWh erfasst und es sichdamit nur um eine Teilerhebung handelt. Anschlie-
Rend stellen wir in Abschnitt 5 die angewandte Methodik zur Ermittlung von Last-
reduktionspotenzialen (Abschnitt 5.1) und die ermittelten Lastredukt ionspotenzi-
ale (Abschnitt 5.2) der befragten Unternehmen vor. In Abschnitt 6 legen wir Me-
thodik (Abschnitt 6.1) und Ergebnisse(Abschnitt 6.2) zur Abschatzungder Poten-
ziale nicht befragter Unternehmen dar. In Abschnitt 7 erfolgt eine Auswertung der
Unternehmensangaben zu Grinden undHemmnisse fiir den erstmaligen oder

weiteren Einsatz von Lastmanagement

°® vgl.r2b/$- «” X«° XN 3T AT Modiforing elel Aigenesdenheit dfr Ressourcenan den européi-
schen Strommérktenzim Auftrag des BMWi.

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI
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Schlief3lich enthalten die Anhénge:

9 eine detaillierte Darlegung der Plausibilisierung und Bereinigung der Da-

ten (Anhang A),

9 Erlauterungen zu denPlausibilisierungsmethodenzur Potenzialermittiung
der befragten Unternehmen und Standorte (Anhang B) und zur Abschat-

zung des gesamten Lastreduktionspotenzials in den Branchen (Anhang O),
1 Ergebnis- und Methoden libersichten (Anhang D) sowie

1 Zusatz zur Hemmnisanalyse Anhang B).

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI
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3. Datengrundlage, -Plausibilisierung und -Bereini-

gung

Der Datensatz einer Erhebungsrunde enthélt eine Vielzahl von Angabender be-
fragten Unternehmen zur Last, Eigenerzeugung,Netzanschlussleistung sowie zu
Hemmnissen fur das Lastmanagement Dass es bei einer Erhebung in diesem Um-
fang zu Fehlinterpretationen, Fehleingaben oder Einheitenfehlern kommt, ist
nicht tberraschend. In den folgenden Unterabschnitten beschreiben wir zunéchst
die Datengrundlage und anschlieRendlegen wir dar, wie wir bei der Plausibilisie-

rung und Bereinigung der Datensatzeverfahren sind.
3.1.Beschreibung der Datengrundlage

Im Rahmen desLMM 2017 wurden Daten von insgesamt 470 Unternehmen mit
1.012 Standorten ermittelt . Im Jahr 2018 erhohte sich die Zahl der Unternehmen
auf 490 mit abermals 1.012 Standorten. Die letzte Abfrage aus dem Jahr 2019
umfasst 492 Unternehmen und 1.112 Standorte. Die Datenerhebung erfolgt an-
hand eines Fragebogens. Deljeweils aktuelle Fragebogen der Datenerhebung ist

online abrufbar.® In den Datensatzen enthaltene Informationen umfassenu.a.:

9 allgemeine Unternehmens- bzw. Standortinformationen wie Name des
Unternehmens, Branchenzugehorigkeit nach WZKIlassifikation des statis-

tischen Bundesamtes

1 Informationen zu Anzahl Netzanschliisseund Anschlusskistung, Netzbe-

treiber und -ebene sowie Kapazitaten von Eigenerzeugungsanlagen
I Ausklnfte Uber Strombeziige und Lasten:

0 zeitgleiche Lasten dber alle Entnahmestellen zu ausgewahlte
Zeitpunkten mit vergleichsweise hohen GrofRhandelspreisen und
hohem Gesamtverbrauch in ganz Deutschland die sog.Stichtages-
lasten (STL);

10 https://iwvww.b undesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutio-
nen/DatenaustauschundMonitoring/Monitoring_Lastmanagement/Letztverbraucher/LMM_Letztverbrau-
cher_node.html.

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI
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https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/DatenaustauschundMonitoring/Monitoring_Lastmanagement/Letztverbraucher/LMM_Letztverbraucher_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/DatenaustauschundMonitoring/Monitoring_Lastmanagement/Letztverbraucher/LMM_Letztverbraucher_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/DatenaustauschundMonitoring/Monitoring_Lastmanagement/Letztverbraucher/LMM_Letztverbraucher_node.html

0 gemessene minimaleLast (Monatsminimallast, MML) und maxi-
male Last (Monatshochstlast, MHL) je Monat, samt zugehériger
Zeitpunkte sowie die (gemessene) ast im Mittel (LiM) eines jeden
Monats bezogen auf den Zeitraum werktags zwischen 8:00 und

20:00 Uhr't;

0 Angaben zu Reduktionslasten (RL)*?, d.h. die Last auf die der
Stromverbrauch eines Unternehmensim Befragungszeitraum bei
hohen Strompreisen freiwillig reduziert worden wéare , aufgeschlis-
selt nach Dauer der Reduktion Diese Reduktionslasten beziehen
sich aufden Zeitraum 8:00 und 20:00 Uhr in den Monaten Novem-
ber bis Februar' fir den Fall, dass fur die nicht verbrauchte Stom-

menge eine Vergutung von 10.000 R/ MWh erldst worden wére;

1 Angaben zun EEGStatus des Unternehmensstandorts d.h. ob er der

stromintensiven Industrie zuzurechnen ist;

1 dariber hinaus werden Grund und Hemmnisse fir den erstmaligen bzw.

erweiterten Einsatz von Lastmanagement abgefragt.

Die Angabenbeziehen sich jeweils aufeinen Zeitraum von 27 Monaten. Die Ab-
frage desLMM 2017 deckt alsoden Zeitraum von Januar 2015 bis M&rz2017 ab,
die Abfrage des LMM 2018 den Zeitraum Januar 2016 bis Marz 2018 und die
Abfrage des LMM erstreckt sich auf den Zeitraum von Januar 2017 bis Méarz 2019.

3.2.Plausibilisierung und Bereinigung der Datensatze

Da es sith bei den LMM -Datensétzen, um aus einer Abfrage stammende Daten
handelt, die als Ergebnis einer Vielzahl von Einzelandzen naturgemal fehleran-
fallig sind, ist eine zusatzliche Prufung bzw. Plausibilisierunggeboten. Diese er-

folgt je LMM-Abfrage in mehreren Schritten, die nachfolgend zusammergefasst

1 Hinweis: in kiinftigen Abfragen (ab LMM 2021) wird hier auf den fiir d ie Bewertung der Angemessenheit der
Ressourcen am Strommarktrelevanteren Zeitraum 16.00D20.00 Uhr abgestellt.

12 Im LMM 2019 sind dies die Angaben zu den Fragen D9.2D D9.8.

13 Hinweis: in kunftigen Abfragen (ab LMM 2021) wird die Betrachtung um die Monate Oktober und Marz
erweitert.
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dargestellt werden. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Plausibilisierungsund
Bereinigungsprozesses sowie der angewandten Methoden und Routinen findet

sich in Anhang A.

Im Vorhinein haben wir Angaben von solchen Unternehmensstandorten, die den
Branchen der Energie-, Warme- u. Kélteversorgung oder dem fahrplangebunde-
nen Personen und Guterverkehr zuzuordnen sind, ausgeschlossen. Bei Unterneh-
mensstandorten der Energieversorgung waren beispielsweise fir die Analyse
nicht relevante Anlagen wie z.B. Pumpspeicher enthalten. Beimfahrplangebun-
denen Schienenverkehr gehen wir davon ausdassLastreduktionen in Abhangig-

keit des Strommarktes nicht mdglich sind.

Zunachst erfolgt eine intensive automatisierte Prifung des Datensatzes mit dem
Ziel, auffallige Datenpunkte zu identifizieren. Dabei werden die Angaben eines
jeden Unternehmensstandortes mehreren logischen Abfragen unterzogen, um In-
konsistenzen aufzudecken.Mal3gebliche GroRRen hier sind die gemessenenLast-
werte (MHL, MML, LiMund ST und die angegebene Reduktionslast(RL), die
Summe der Anschluss und Eigenerzeugungskapazitaten sowiedie jeweiligen Jah-
resstromverbrauche. Im Anschluss werden in diesem Schritt identifizierte Auffal-
ligkeiten einer ersten Einzelpriifung unterzogen. Eine zweite, semiautomatisierte
Uberprifung erfolgt anschlieBend fiir nicht bereits im ersten Schrittals[ JZAZ o KK z z
identifiziert e Datenpunkte anhandgeeigneter Kennzahlen.Im Unterschied zuden
logischen Priifungen des ersten Uberpriifungsschrittes konstituieren nicht alle
auffélligen Kennzahlen eindeutige Inplausibilitdten. In diesen Fallen werden ge-
eignete Wertebereiche definiert, auRerhalb derer eine Einzelfallpriifung fur not-
wendig erachtet wird . Fir alle auf diese Weiseim zweiten Schritt alsauffallig iden-
tifizierten Datenpunkte erfolgt dementsprechend eine zweite manuelle Einzelpri-

fung.

Alle in den abschlieRenden Enzelfallprifungen untersuchten Datenpunkte wer-

den schlieldich einer Kategorie A bis E zugeordnet.

A) Kategorie A umfasst Auffalligkeiten, die nachder Uberpriifung als unbe-

denklich eingestuft werden kdénnen.

B) Kategorie B beschreibt aufféllige, aber als rettbar eingestufte Daten-

punkte, die sich korrigieren lassen(z.B. offensichtliche Einheitenfehler).

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI
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C) Kategorie C umfasst auffallige Datenpunkte, die zwar nicht rettbar sind,
die aber in der nachfolgenden Auswertung und Ermittlung der Potenziale
nicht relevant sind (d.h. daftr ohnehinkeine Verwendung finden). Daher
konnen die restlichen, unbedenklichen Datenpunkte desselbenStandorts

bei der Potenzialermittlung verwendet werden.

D) Kategorie D umfasst auffallige, relevante und nicht rettbare Datenpunkte,
die in der Ermittlung der Potenziale Verwendung relevant wéren. Diese
werden fir die weitere Auswertung und Potenzialermittlung aus dem Da-

tensatz ausgeschlossen

E) Kategorie E umfasstUnternehmen und Standorte, die aufgrund ihrer Bran-

chenzugehorigkeit ausgeschlosenwurden.

Die Ergebnisse der Daknplausibilisierung und-bereinigung sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Insgesamt wurden in den LMM -Abfragen 2017, 2018 und 2019 jeweils
zwischen 361 und 432 auffallige Standorte identifiziert. Der Prozentsatz ausge-
schlossener Datenpurkte B d.h., als aufféllig identifizierte und der Kategorie D
zugeordnete sowie aufgrund ihrer Branchenzugehorigkeitungeeignete Unterneh-
mensstandorte D liegt in allen Jahren zwischen10 und 13 %. Die verbleibenden
Standorte reprasentieren lber die Abfragen relativ konstant einen jahrlichen

Stromverbrauch von leicht tber 130 TWh (vgl. Tabelle 1).
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TABELLEL: UBERSICHT UBER DIE ERGEBNISSE DER DATENPLAUSIBILISIERUNGEN LMM 2@17

2019
LMM 2017 LMM 2018 LMM 2019

Unternehmen 470 490 492
Standorte 1012 1112 1112
Mit Auffalligkeiten 361 36% 432 39% 390 35%
Davon:

Kategorie A 68 7% 110 10% 53 5%

Kategorie B 83 8% 79 7% 117 11%

Kategorie C 99 10% 103 9% 111 10%

Kategorie D 43 4% 54 5% 31 3%

Kategorie E 68 7% 86 8% 78 7%
Ausschluss gesamt (D & E) 111 11% 140 13% 109 10%
ggonrg(\)/ret;brauch verbleibender 132 TWh 133 TWh 134 TWh

Quelle: Eigen®arstelung
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4. Abdeckungsgrade befragten Branchen

Da beim LMM nur die Daten von Unternehmen mit einem jahrlichen Stromver-
brauch von tber 50 GWh sowie von Unternehmensstandorten mit einem jahrli-
chen Stromverbrauch von tber 10 GWh und damit nur ein Teil aller unternehme-
rischen Stromverbraucher in Deutschland erhoben werden, wird im Folgenden ein
Abgleich der Unternehmensangaben aus dem Lastmanagenm&-Monitoring mit
den Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen eV. (AGEB) zum 8om-
verbrauch aller Unternehmen in Deutschland vorgenommen (Abbildung 3). An-
hand dieses Abgleichs ergeben sich Abdeckungsgrade fiir den Stromverbrauch
der im Rahmen des LMM befragten Unternehmen und ihrer Standorte fir die ein-
zelnen LMM -Abfragen 2017 bis 2019 nach Wirtschaftszweigen und Branchen (im
Folgenden vereinfachend auch als Branchen bezeichnet) welche in Abschnitt 6
als Grundlage flr die Hochrechnung des Lastreduktionspotenzials dienen. Fir Da-
tensatze bei welchen der angegelene Jahresstromverbrauch als fehlerbehaftet
festgestellt wurde, wird hier fur die Ermittlung des Abdeckungsgrades ein Ersatz-
wert auf Basis des Medians der fehlerfreien Datensatze und des jeweiligen Wirt-

schaftszweigsbzw. der jeweiligen Branche gebildet.'#

Um einen Abgleich mit den Energiebilanzen der AGEB durchzufiihren, werden die
Unternehmensstandorte des Verarbeitenden Gewerbes (Industrie) auf Basis der
WZ-Klassifikation und anhand des in der Pilotstudie zur Erstellung von Anwen-
dungsbilanzen fiur das Verarbeitende Gewerbe®® vorgestellten Zuordnungssche-

mas (Abbildung 3) den einzelnen AGEBWirtschaftszweigen zugeordnet.

1 Fur die Ermittlung der Lastreduktionspotenziale in Abschnitt O ist dies nicht von Bedeutung, da der Jah-
resstromverbrauch nicht relevant ist fir die Berechnung des Lastreduktionspotenzials einesUnternehmens-
standorts.

15 Fraunhofer-Institut fur System und Innovationsforschung ISI: Erstellung von Anwendungsbilanzen fir das Ver-
arbeitende Gewerbe D Pilotstudie fur die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V. AGEB), Karlsruhe, 2010,
URL: https://ag -energiebilanzen.de/index.php?article_id=8&archiv=5&year=2011.
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ABBILDUNG 3: ZUORDNUNG DER WZ-KLASSEN ZU AGEBWIRTSCHAFTSZWEIGHE FUR

DAS VERARBEITENDE GEWERBE

Wirtschaftszweig (Bez. nach AGEB)

Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau

Erndhrung und Tabak
Papiergewerbe
Grundstoffchemie

Sonstige chemische Industrie
Gummi- und Kunststoffwaren
Glas und Keramik
Verarbeitung von Steinen und Erden
Metallerzeugung

NE-Metalle, -Giel3ereien
Metallbearbeitung
Maschinenbau

Fahrzeugbau

Sonstige Wirtschaftszweige

Nr. der WZ 2008

08

10,11, 12

17

20.1

20, 21 ohne 20.1

22

23.1 bis 23.3

23 ohne 23.1 bis 23.3
24.1

24.4,24.5

24.2,24.3, 25

28

29, 30

13, 14,15, 16, 18, 26, 27, 31, 32, 33

QuelleFraunhoferInstitut fir System und Innovationsforschung ISI: Erstellung vdnwendungshbilanzen fur das Ver
arbeitende Gewerbg Pilotstudie flr die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzerve (AGEB), Karlsruhe, 2010.

Der kumulierte Jahresstromverbrauch aller im Rahmen der Datenerhebung be-

fragten Unternehmensstandorte in den in der AGEB-Bilanz betrachteten Wirt-
schaftszweigen belauft sich im LMM 2017 auf rund 132 TWh. Es ergibt sich ein

Gesamtabdeckungsgrad von 33% (AGEB-Bilanz 2016 fur alle im Monitoring
ausgewerteten Wirtschaftszweige: 402 TWh). Fur das LMM 2018 ergibt sich mit
133 TWh ebenfalls ein Gesamtabdeckungsgrad von 33% (AGEBBIlanz 2017 fur

alle im Monitoring ausgewerteten Wir tschaftszweige: 403 TWh). Im LMM 2019

steigt der Gesamtabdeckungsgrad leicht an auf 34% (Unternehmensstandorte:
134 TWh, AGEB-Bilanz 2018 fir alle im Monitoring ausgewerteten Wirtschafts-
zweige: 399 TWh). Die hochste Abdeckung im LMM 2019 ergibt sich hierbei in

den BranchenMetallerzeugingund Gewinnung von Erdél und Erdgast tiber 90 %.

16 Im LMM werden die Jahresstromverbrauche des Vorjahres abgefragtweshalb die Daten des LMM 2017 mit

der AGEB-Bilanz 2016 verglichen werden usw.
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Die niedrigsten Abdeckungsgrade ergeben sich in den Wirtschafszweigen Ge-

werbe, Handel, Dienstleistungeimd Verkehr(3 %) sowie Metallbearbeitung(11 %).

ABBILDUNG 4: ABDECKUNGSGRADE DES STROMBEDARFS DER BEFRAGTEN UNTERNEH-
MENSSTANDORTE AM STROMBEDARF DES INDUSTRIESEKTORS FUR DIE
LMM 2017 BIS 2019

Verarbeitung von Steinen und Erden

Sonstige chemische Industrie

Sonstige Wirtschaftszweige

Papiergewerbe

NE-Metalle, -GieBereien

Metallerzeugung

Metallbearbeitung

Maschinenbau

Kokerei und Minerallverarbeitung
Kohlebergbau

Gummi- und Kunststoffwaren
Grundstoffchemie

Glas u. Keramik

Gewinnung von Steinen und Erden, sonst. Bergbau
Gewinnung von Erdél und Erdgas

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Verkehr

Fahrzeugbau

Erndhrung und Tabak

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abdeckungsgrad

m MM 2017 (AGEB 2016) HLMM 2018 (AGEB 2017) B LMM 2019 (AGEB 2018)

Quelle: Eigene Darstellung, Abdeckungsgrad der A@#HRBschaftszweige im LMM 2017 bis 2019, limend auf AGEB
Bilanzen 2016- 2018: AG Energiebilanzen e.V. | Bilanzen 192019 (agenergiebilanzen.de)

Die Berechnung der Abdeckungsgrade zeigt, dass die befragten Unternehmens-
standorte in einzelnen Wirtschaftszweigen einen grof3en Anteil des gesamten
Sektors ausmachen. Diese Wirtschaftszweige werden von Unternehmensstand-

orten mit hohen Stromverbrauchen dominiert. Bei anderen Wirtschaftszweigen
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ist der Anteil dagegen sehr gering,da diese von kleineren Unternehmensstardor-

ten mit geringerem Strombedarf dominiert werden.
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5. Ermittlung des Lastreduktionspotenzials fiir be-

fragte Unternehmen

Im folgenden Unterabschnitt legen wir zun&chst dar, welche Methodik wir bei der
Ermittlung des Lastreduktionspotenzials angewendet haben. Anschlie3end stellen

wir die Ergebnisse derErmittlung des Lastreduktionspotenzials vor.
5.1.Methodik

Die Lastreduktionspotenziale der Unternehmensstandorte werden aus den Anga-
ben der Unternehmensstandorte ermittelt. Dabei unterscheiden wir in der Ana-
lyse zwischenmarktflexiblen und nicht-marktfle xiblen Unternehmensstandorten.
Unternehmensstandorte, die angegeben haben, zu Lastreduktionen in Abhangig-
keit der Strommarktpreise grundsatzlich in der Lage zu sein, bezeichnen wiim
Folgenden alsmarkiflexibel. Alle verbleibenden Unternehmensstandorte werden

im Folgenden alsnicht-marktflexibel bezeichnet.

Aus den drei LMM-Abfragen ergibt sich, dass zwischer9% und 59% aller erfass-
ten Unternehmensstandorte bereits Lastmanagementzu unterschiedlichen Zwe-
cken einsetzen, wobei aber nur zwischen 12% und 15% aller Standorte bereits
heute ihre Last in Abhangigkeit der Preise am Strommarkt reduzeren kénnen
(marktflexible Standorte). Das bedeutet, dass der andere Teil deLastmanagement
einsetzendenUnternehmensstandorte ein bereits technisch erschlossenes Bten-
zial hat, dieses jedoch noch nicht fir die Nutzung am Strommarkt zur Vefligung
steht. Tabelle 2 bietet einen Uberblick iber Anzahl und Anteil marktflexibler und

nicht-marktflexibler Unternehmensstandorte in den drei Abfragen.
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TABELLE2: MARKTFLEXIBLEUND NICHT-MARKTFLEXIBLESTANDORTE LMM 2017 2019

L MM 2017 L MM 2018 L MM 2019
Alle Standorte 1012 1112 1112
Davon zur Lastreduktion in ja 160 16% 155 14% 141 13%
Abhéngigkeit des Spotmarktes ii "nein" 843  83% 951  86% 9%1  86%
der Lage: keine Angabe 9 1% 6 1% 10 1%
Nach Bereinigung verbleibende Standorte 901 988
Davon zur Lastreduktion in ja” 133 15% 116 12% 121 12%
Abhéngigkeit des Spotmarkies ii "nein" 760  84% 868  88% 872 8%
der Lage: keine Angabe 8 1% 4 0% 10 1%
Quelle: Eigene Darstellun
a) Abgrenzung der Potenziale
Die Lastreduktionspotenziale markiflexibler und nicht-marktflexibler Unterneh-
mensstandorte sind schematisch inAbbildung 5 dargestellt.
23
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ABBILDUNG 5: SCHEMATISCHEDARSTELLUNG DR GESAMTEN LASTREDUKTIONSPO-
TENZIALE MARKTFLEXIBLER UND NICHT-MARKTFLEXIBLERUNTERNEH-

MENSSTANDORTE
Last
Last Last ohne
moderate —Lastmanagement —
Preise Genutztes (normale Last)
Potenzial
Last hohe
Preise | Erschlossenes
Ungenutztes Potenzial
Potenzial
Last mit
Reduk- | marktlich
tionslast erschlossenem
Reduktions-
potenzial
Unerschlossenes
Potenzial
(hdchste)
Monats- + Realisierte
.. Minimallast
minimal-
last Nicht flexibilisierbarer {
Lastsockel
Marktflexibler Nicht-marktflexibler
Standort Standort

Quielle: Eigene Darstellung

Das gesamte Lastreduktionspotenzial eines jeden Unternehmensstandorts
(marktflexibel oder nicht-marktflexibel) entspricht der Differenz zwischen der Last
ohne Lastmanagementund dem nicht-flexibilisierbaren Lastsockel eines Unter-
nehmensgandortes. Die Last ohne Lastmanagement(d.h. diel « - 3 & J ¥ Ktz
in der Regel bei mittleren Strompreisen zu erwarten. Der nicht-flexibilisierbare
Lastsockel beschreibt die Last, deren Reduktion nicht oder nicht in einem be-
triebswirtschaftlich sinnvollen Rahmen als Reaktion auf Strompreisemdglich ist.
Néaherungsweise kann diesernicht-flexibilisierbare Lastsockel mit der tatsachlich
P XJHK ~ X3 °X«bgdschatzt wedd&niy Zuf Korsetvatiten Abschatzung
wird dabei fur jeden Unternehmensstandort der héchste Wert der in allen Win-

termonaten eines Winters angegebenenmonatlichen Minimallasten verwendet.
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Werden Lastmanagementpoterziale an einem Unternehmensstandort erschlos-
sen, kann der darach verbleibende nicht-flexibilisierbare Lastsockel auch kleiner

sein als die bis dahin realisierte Minimallast'’

Fur die Ermittlung des bereits (marktlich) erschlossenen Poterzials von marktfle-
xiblen Unternehmensstandorten wurde die sogenannte Reduktionskst abgefragt.
Dies istdie Last, auf die ein Unternehmen seinen Verbrauch® mit dem bereits fir
die Nutzung am Strommarkt erschlossenen Ptenzialen D freiwillig reduziert
hatte, wenn es fur die reduzierte Strommenge 10.000 Euro pro Megawattstunde
am Strommarkt hatte erlésen konnen. Das bereits (marktlich) erschlossene Rten-
zial entspricht der Differenz zwischen der Last ohne Lastmanagement und der Re-

duktionslast.

Bei marktflexiblen Unternehmensstandorten lasst sich das Lastreduktionspten-

zial in drei Bestandteile unterteilen:

1 Ersdilossenes, genutztes Potenzia(konkreter das fur die marktliche Nut-
zung bereits erschlosseneund eingesetzte Potenzial): Da es sich ummarkt-
flexible Unternehmensstandorte handelt, die ihre Lastauch in Abhangig-
keit des Strompreises an den Grof3handelsmarkén anpassenwird ein Teil
dieses Gesamtpotenzials bereitsgenutzt. Dieses Potenzialkann ermittelt
werden, indem der tatséachliche Strombezugin Zeitpunkte n mit hohen so-
wie mit moderaten Preisen abgefragt und verglichen wird. Die Hohe der
Lastdifferenzen dieser beiden Zeitpunkte kann dann alsApproximation fir
das bei hohen Preisenbereits marktlich genutzte Lastreduktionspotenzial
herangezogenwerden, wenn am Unternehmensstandort keine andere Ur-
sache den strukturell niedrigeren Verbrauch in Zeitpunkte mit hohen ge-

genuber Zeitpunkten mit moderaten Strompreisen erklart.

17" In einigen Branchen kénnen die Produktionsprozesse aus technischer Sicht zeitweise auch volléndig her-

untergefahren werden (z.B. in der Papierherstellung, sieheBET (2015): Charakteristik, Potenzial und Kosten
regelbarer Lasten in der energieintensiven Industrie. Vgl. https://www.bet -energie.de/fleadmin/redak-
tion/PDF/Veroeffentlichungen/2015/ET_1 2-15-BET_UBA_Trianel.pdf
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1 Erschlossenes, ungenutztes Potenrial: Die Differenz zwischen der Last bei
hohen Strompreisen und der (von den Unternehmen angegebener) Re-
duktionslast entspricht dem erschlossenen, aberb z.B. wegen zu geringer

Strompreissignaleb noch ungenutzten Potenzial.

I Unerschlossnes Potenzial: Im Zuge einer weiteren Flexibilisierung der
Unternehmensstandorte konnte zukiinftig ein weiterer Teil des Lastreduk-
tionspotenzials erschlossenund fiir die Reduktion der Last in Abhangigkeit
von den Strompreisen am Strommarktgenutzt werden. Das nicht erschlos-
sene Potenziale kann als Differenz zwischen der (von den Unternehmen
angegebenen) Reduktionslast und dertatsachlich realisierten Minimallagt
(als Naherung fur den nicht-flexibilisierbaren Lastsockel)abgeschatzt wer-

den.

Bei den nicht-markiflexiblen Unternehmensstandorten hingegen entspricht das
gesamte Lastreduktionspotenzial dem unerschlossenen Potenzial. Da nicht-

marktflexible Unternehmensstandorte nach eigenenAngaben noch nicht zu Last-

reduktionen in Abhangigkeit des Strommarktpreises in der Lage sind, entspricht
ihr tatsachlicher Strombezugzu einem bestimmten Zeitpunkt der Last ohne Last-

management. DasunerschlossenePotenzial dieser Standorte kann damit aus der

Differenz aus dem tatsachlichen Strombezugund der tatsachlich realisierten Mi-

nimallast (als Naherung fur den nicht-flexibilisierbaren Lastsockel) abgeschatzt
werden (s.Abbildung 3).

b) Anforderungen an die Datenerhebung

Die Laden der Unternehmensstandorte und somit auch die Lastreduktionspoten-
zial sind im Jahresverlauf unterschiedlich. Fir das Monitoring der Versorgungssi-
cherheit am Strommarkt sind die Wintermonate entscheidend, weil hier der un-
flexible Stromverbrauch am grof3ten ist. Fur die Ermittlung der Lastreduktionspo-

tenziale werden daher die Lasten aus den Wintermonaten ausgewertet!®

B[ F «°X3z MXE X|° ~ NJ a gangengr AbfragenTaMfidie MokhateCNoOvembirg De- /EX 3
zember, Januar und Februar. Fur kiinftige Abfragen (ab LMM 2021) werden zusétzlich die Monate Oktober
und Mérz inkludiert.
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Die Ermittlung des bereits (marktlich) erschlossenenLastreduktionspotenzials er-
folgt mit der sogenannten Stichtagslastmethode. Dabei werden die Lasten fur die
in Abbildung 6 dargestellten Situationen mit moderaten und hohen Strommarkt-
preisen zu bestimmten Zeitpunkten, die fir alle Unternehmen gleich sind, abge-

fragt und ausgewertet. Bei struktureller Vergleichbarkeit der Zeitpunkte (insbe-

sondere bezlglich Tageszeit Wochentag, Jahreszeit) kann davon ausgegangen

werden, dass ggf. auftretende Unterschiede im Verbrauch der Unternehmens-

standorte durch den Preis am Strommarktbedingt sind.

Um eine ausreichende statististe Belastbarkeit zu erzielen, niissen hierzu jeweils
a x| 3 X3X [ BX JNMAXZ®J EUR dieExittlling deY Potenziale wird
dannjeweils der Median der Lasten bei moderaten und hohen Strommarktpreisen

verwendet?®.

Die mit der Stichtagslastmethode (STL-Meth ode) ermittelten Lastreduktionspo-
tenziale der befragten Unternehmen wurden mit der sogenannten LiM-Methode
(I 2 3im-5 ©° 2M¢tHare) plausibilisiert. Die Ergebnisse der LiMMethode be-
statigen die Ergebnisse der STEMethode . Die Beschreibungder Methode und der
Ergebnisvergleich $nd in Anhang B und in Anhang D dargestellt.

1% Den Median wird als konservativer Ansatz verwendet, damit mogliche Ausreiler das Ergelis nicht verzer-
ren.
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c) Berechnung der Potenziale marktflexibler Unternehmensstandorte

Ermittlung des erschlossenen, bereits genutzte n Potenzials marktf lexibler Stand-

orte

Die Ermittlung des erschlossenen,bereits genutzten Potenzialsmarktflexibler Un-
ternehmensstandorte setzt eine nach moderaten und hohen Preisen differen-
zierte Abfrage von Stichtagslasten zu strukturell vergleichbaren Zeitpunkten vo-
raus. Dazu werden im LMM 2021 Stichtagslasten (STL)flr die Unternehmens-
standorte zu ausgewahlten strukturell vergleichbaren Stunden mit moderaten
und hohen Preisen abgefragt. Die Auswertung des bereits genutzten Potenzials
marktflexibler Unternehmensstandorte kann entsprechend dem in Abbildung 6

dargestellten Schema erfolgen.

Da in den LMM-Abfragen 2017 bis 2019 noch keine hierzu differenziert e Abfrage
mit ausreichend Messpunkten durchgefihrt wurde, konnte daserschlossene, be-
reits genutzte Potenzial marktflexibler Unternehmensstandorte in dieser Auswer-
tung noch nicht ermittelt werden . Fir die LMM -Abfragen 2017 bis 2019 wird da-

her nur der ungenutzte Anteil des erschlossenen Btenzials ermittelt.
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ABBILDUNG 6: METHODIK ZUR ERMITTLUNGDES BEREITS GENUTZTENASTREDUKTI-
ONS-POTENZIALSMARKTFLEXIBLERSTANDORTE

iz [
Preise)
[ ]
DD
Preise)

Bereits genutztes Je Standort
Potenzial

}
\—Y—l

Alle Standorte

Quelle: Eigene Darstellun

Das erschlossene, bereits genutzte Potenzial einesmarktflexiblen Standortes
ergibt sich aus der Differenz desMedians der STL mit moderaten Preisen und des
Medians der STL mit hohen Preisen. Aus der Aggregation der Btenziale aller ein-
EXB«X« 2°0J«T-30X X3 zz AR "'z biechiossgheberditX 3 [ MX"~ ©

genutzte Potenzial aller befragten Unternehmen.

In kiinftigen Potenzialermittiungen kénnte dartber hinaus fir Standorte, die an-
gegeben haben markiflexibel zu sein, jedoch keine Reduktionslastangegeben ha-
ben, daserschlossendjereits genutzte Potenzialls konservative Schatzing des ge-
samten erschlossenen Potenzialerwendet werden. Dies ist zulassig, da daser-
schlossenehereitsgenutzte Potenziakine Teilmenge des gesamerschlossenen Po-

tenzialssein muss (vgl.Abbildung 5).
Ermittlung des erschlossenen, ungenutzten Potenzials marktflexib ler Standorte

Die Ermittlung des erschlossenen, urgenutzten Potenzials marktflexibler Unter-

nehmensstandorte kann entsprechend dem in Abbildung 7 dargestellten Schema
erfolgen. Das erschlossene, ungenutzte Potenzial einesnarktflexiblen Standortes
ergibt sich aus der Differenz desMedians der STL mit hohen Preisen undder Re-

duktionslast.
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ABBILDUNG 7: METHODIK ZUR ERMITTLUNGDESERSCHLOSSENEN UNGENUTZTEN
LASTREDUKTIONSPOTENZIALMARKTFLEXIBLERUNTERNEHMENS-
STANDORTE

DD
Preise)
(|

Erschlossenes, ' Je Standort
ungenutztes Potenzial

Aggregieren } [ MXduéssz
\ Y )

Alle Standorte

Quele: Eigene Darstellung, STBtichtageslast RL: Reduktionslast

Es werden lediglich positive Potenziale MX3 4 N} © N| © z %w@nzidlXIz [ « Xz J° /X
(d.h. STL < RL) zwar mdglich, aber durchul3erordentliche Lastreduktionen (z.B.

im Rahmen von Wartungsarbeiten), zu erklaren sind, die bé der Berechnung des

[ «-323JKX«z EX3M3JIAN|  /AEX3Auslder|Atgregation de? CX3 T X« @ 47
PotenzialeJ KK X3 X «EXKB« X« ?2°J«T-32KXX32zZ eBlf3 " TN TJ « «

schlossene, ungenutzte Poterzial aller befragten Unternehmen.

Die Abfrage der Reduktionslasten fur die Unternehmensstandorte beziehen sich
auf den Zeitraum werktags zwischen 8.00 und 20.00 Uhr?® und setzen eine Vor-
laufzeit von 12 Stunden voraus. Dabei ist die Reduktionslastdie Last, auf die ein
Unternehmen seinen Verbrauch ® mit dem bereits fur die Nutzung am Strom-

markt erschlossenen Potenzialen b freiwillig reduziert hatte, wenn es fir die re-

20 In den LMM-Abfragen 2017 bis 2019 bezog sich die Reduktionslast auf den Zeitraum werktags zwischen
8.00 und 20.00 Uhr, im LMM 2021 bezog sie die Redukionslast auf den Zeitraum werktags zwischen 16.00
und 20.00 Uhr.
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duzierte Strommenge 10.000 Euro pro Megawattstunde am Strommarkt hatte er-
[6sen kénnen. Der Edds von 10.000 R = egawattstunde (MWh) entspricht dabei

dem gegenwartigen technischen Preislimit am IntradayMarkt.

In der Abfrage der Reduktionslastwird zudem zwischen Reduktionen verschiede-
ner Dauer unterschieden, d.h. die Unternehmen kénnen unterschiedliche RLan-
geben, je nachdem, ob sie eine bestimmte RL fur jeweilanindestens 15 Minuten,
eine Stunde, vier Stunden und acht Stunden halten wirden Entsprechend erge-
ben sich flr verschiedene Reduktionsdauern auch unterschiedliche Potenziale.
Um eine einheitliches Gesamtpote nzial zu errechnen, werden bei den Ergebnissen
primar die Potenziale ermittelt, die fiir eine Reduktionsdauer von mindestens ei-
ner Stunde verfigbar sind. Daneben werden fur die Auswertung der erschlosse-
nen Lastreduktionspotenziale der befragten Unternehmen auch die Dauern von

mindestens vier und acht Sunden ausgewertet.
Ermittlung des unerschlossenen Potenzials marktflexibler Standorte

Die Auswertung des unerschlossenen Potenzials marktflexibler Unternehmens-
standorte kann entsprechend dem in Abbildung 8 dargestellten Schema erfolgen.
Das unerschlossenePotenzial eines marktflexiblen Standorte s ergibt sich aus der
Differenz der Reduktionslast und der realisierten Minimallast. Im Sinne einer kon-
servativen und gegen Ausreil3er rdousteren Abschatzung flie3t dabei die hdchste
Monatsminimallast (MML) eines jeweiligen Winters in die Berechnung ein?! Im
Folgenden bezeichnen wir zwecks Ubersichtlichkeit mit MML diesen Maximal-
wert. Aus der Aggregation der Potenziale aller einzelnen Standbrte ergibt sich
TJ «« TX2AX MXasaerséhlossene Potenzial allemarktflexiblen Stand-

orte aller befragten Unternehmen.

Einen Sonderfall stellen solche Stanlorte dar, die angegeben habenmarkiflexibel
zu sein, aber keine Reduktionslast angegeén haben. In diesem Falle wird dasun-
erschlossene Potenzialmarktflexibler Standorte wie nachfolgend bei den nicht-

marktflexiblen Standorten (Abbildung 10) als Differenz zwischen dem Median der

2L Hierdurch soll vermieden werden, dass z# Y X « XXTE&Az Xz 552 | X®J«zXE-zX« G 3TW
auf den Ausfall einer Produktionsstral3e oder eine Revision zurlickzufiihren war.
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STL und der maximalen MML berechnet. De STLersetzen also de RL in diesem

Sonderfall.

ABBILDUNG 8: METHODIK ZUR ERMITTLUNG DESUNERSCHLOSSENENASTREDUKTI-
ONSPOTENZIALSMARKTFLEXIBLERUNTERNEHMENSSTANDORTE

‘ Maximale Monats-
minimallast MML )

Unerschlossenes Je Standort
Potenzial

— ———
Aggregieren } [ MXZ RX~
\ J
|l

Alle Standorte

Quelle: Eigene Darstelllgy RL:Reduktionslast.

Dasunershlossene Potenzi&lann, wie in Abbildung 9 schematisch dargestellt, nur
fur solche Unternehmensstandorte ermittelt werden , deren angegebeneRL ober-

halb der maximalen MML eines Winters liegt.
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ABBILDUNG 9: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DER METHODIK ZUBRMITTLUNGDES
UNERSCHLOSSENEN POTENZIALBARKTFLEXIBLERUNTERNEHMENS-

STANDORTE
STL + — sTL 4+ —
Erschlossenes
Potenzial
Erschlossenes
RL T — -
Potenzial
Max. |
Unerschlossenes MML
— Potenzial
RL  +
Max. [
MML

v

Berechnung des unerschlossenen Berechnung des unerschlossenen
Potenzials moglich Potenzials nicht moglich

Quelle: Eigene Darstellgy RL: Reduktionslast; MML: maximale MonatsminimallaSTL:Stichtageslast

Wenn die von den Unternehmen angegebene RL hoéher als die maximale MML
eines Winters ist, konnten Unternehmensstandorte ihre Last weiter absenken, als
bislang in denRLangegeben. Da dies aber gegenwartig noch nicht in Abhéangigkeit
der Strompreise am Strommarkt realisierbar ist, betrachten wir dieses Potenzial
als unerschlossenUber Unternehmensstandorte, deren RL unterhalb der angege-
benen maximalen MML liegt, kann beziglich unerschlossenePotenziale keine
Aussage getroffen werden, denn ihre angegebene RL wurde vom tatséchlichen
Strombezug nicht unterschritten. Dies kann, muss aber nicht bedeuten, dass diese
Unternehmensstandorte nicht zu weiterer Lastflexibilisierung in der Lage sind. Auf
Basis der vorliegenden Daen sind fur diese Unternehmensstandorte allerdings

keine unerscHossenerPotenzialeableitbar.
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Die maximale MML stellt nur einen Naherungswert zur Abschatzung desnicht-
flexibilisierbaren Lastsockelsdar. Mit dem gewdahlten konservativen Ansatz ver-
suchen wir einerseits zu vermeiden, dass detastsockeleinzelner Unternehmens-
standorte in seiner Hohe unterschatzt wird. Die tatsachliche Minimallast von Un-

ternehmensstandorten mit einem vergleichsweise konstanten Lastprofil liegt aber
madglicherweise unterhalb der maximalen MML eines Winters, beispielsweise im
Falle durchgéngigen Schichtbetriebs. Das bedeutet, dass in diesem Falle dasner-
schlossene Potenzialnterschatzt wirde. Andererseits kdnnen wir auch bei dem
hier gewahlten konservativen Ansatzder Heranziehung dermaximalen MML nicht

vollstandig ausschlieRen, dass dienaximale MML nicht doch z. B. durch den Aus-
fall einer Produktionsstraf3e zustande kam aler, dass diemaximale MML ggf. nicht

in Abhangigkeit des Strompreises gezielt gesteuert werden kann.
d) Berechnung der Potenziale nicht-marktflexibler Unternehmensstandort e
Ermittlung des unerschlossenen Potenzials nicht-marktflexib ler Standorte

Da nicht marktflexible Unternehmensstandorte nach eigenen Angabennoch nicht
zu Lastreduktionen in Abhangigkeit des Strommarktpreises in der Lage sind, ent-
spricht ihr tatsachlicher Strombezug zu einem bestimmten Zeitpunkt der Last
ohne Lastmanagement Diese Standorte verfiigen nur tGber bisher unerschlosse-
nes Poterzial. Die Auswertung dieses Potenzials kann entsprechenddem in Ab-

bildung 10 dargestellten Schema efolgen.

Das unerschlossene Ptenzial eines nicht-marktflexiblen Standortes ergibt sich
aus der der Differenz des Medians der STL mit moderaten Peisen und der reali-
sierten Minimallast. Im Sinne einer konservativen und gegen Ausreil3er robusteren
Abschatzung fliel3t dabei die hochste MML eines jeweiligen Winters in die Be-
rechnung ein (wie auch bei der Ermittlungdes unerschlossenen Potenzialsmarkt-
flexibler Standorte). Aus der Aggregation der Ptenziale aller einzelnen Standorte
X3z M° ° NJ| -guek«z  XK¥#ersdhldsdxene® btenzial nicht-markt-

flexibler Standorte aller befragten Unternehmen.
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ABBILDUNG 10: METHODIK ZUR ERMITTLUNGDES GESAMTENUNERSCHLOSSENEN
LASTREDUKTIONSPOTENZIALNICHT-MARKTFLEXIBLERUNTERNEH-
MENSSTANDORTE

STL (moderate
Preise)
(|
Max. MML

Unerschlossenes Je Standort
Potenzial € standor

Aggregieren } [ MXdu€ssz
\ J
T

Alle Standorte

Quelle: Eigene Darstellg)STL: Stichtageslast; MakIML: maximale Monatsminimallast.

e) Ausblick zur Weiterentwicklung der Datenerhebung

Im Rahmen des dem vorliegenden Bericht zugrunde liegenden Projektes wurde
zudem der Fragebogen fur die Erhebungder Datenbasis teilweise verbessert, kon-
kretisiert und erweitert. So werden in zukinftigen Abfragen ab dem LMM 2021

insbesondere zusatzlich:

1 weitere Zeitpunkte fir die Stichtageslasten abgefragt, um die Datenbasis

ZU erweitern,

9 strukturell vergleichbare Stichtageslasten mit moderaten und hohen Prei-
"X« « X «X3 “0ogo o " N| ssIR&BXXN] XEMAXXc «EJ|
fragt, um perspektivisch auch die bereits am Markt genutzten erschlosse-

nen Potenziale ermitteln zu kénnen,

1 T X I X ©930AaX Z43sT X GS5MEZ® XBMWntelehZ TX& 3 XKX

Zeitraum, werktags zwischen 16 und 20 Uhr fokussiert sowie

I Angaben zur Wertschopfung der Unternehmensstandorte abgefragt, um

die Kosten fir Lastreduktion aschéatzen zu kbnnen.
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5.2.Ergebnisse

Das Lastreduktionspotenzial der befragten Unternehmen wurde fur das LMM
2017 bis 2019 gemal der in denAbschnitten 3, 4 und 5.1 dargestellten Methodik

ermittelt.

Bevor die Ergebnisse dargestellt werden, zunachst der Hinweis, dass die Ermitt-
lung deserschlossenerhereits genutzten Potenzlamarktflexibler Standorteauf Ba-
sis der bisherigen drei Abfragen (LMM2017, LMM 2018 und LMM 2019) nicht
mdglich war, da in diesen Abfragenzu den STL mit hohen und moderaten Strom-
preisen keine strukturell vergleichbaren Situationen abgefragt wurden (vgl. hierzu
auch Abschnitt 5.1). Zudem wurden die STL mit hohen Preisen bei der Ermittlung
der erschlossenen, ungenutzten Potenziaterktflexibler Standorte aus den Daten
der LMM 2017 bis 2019 ausgeschlossen, um methodische Konsistenz mit kiinft
gen Potenziakrmittlungen sicherzustellen?? Fir die Auswertung des LMM 2017
bis 2019 wird daher nur das erschlossen Btenzial der marktflexiblen Standorte

ermittelt .
a) Lastreduktionspotenziale der befragten Unternehmen

In Abbildung 11 ist das gesamte Lastreduktionspotenzial aller Unternehmens-
standorte dargestellt, die vom im LMM 2017, LMM 2018 und LMM 2019 erfasst
wurden. Das erschlossendlotenzialder markiflexiblen Unternehmensstandorte far
Lastreduktionen mit der Dauer von mindestens einer Stunde betragt zwischen ca.
1.900 und 2.100 Megawatt (MW). Das unerschlossene Potenzialarkiflexibler Un-
ternehmensstandorte betragt zwischen ca. 500 und 600 MW. Das unerschlossene
Potenzialder nicht-marktflexibler Unternehmensstandorte betréagt zwischen ca.
4.600 und 5.000 MW. Das gesamte Lastreduktionspotenzial Uber alle befragten
Unternehmen betragt zwischen ca. 7.200 MW und 7.700 MW. Der poten ziell fle-
xible Anteil der Last (d.h. der Anteil des gesamten Lastreduktionsptenzials an der

Last ohne Lastmanagenent) betragt Uber alle befragten Unternehmen 41 %, bei

22 Durch den Ausschluss aller in den Abfragen LMM 2017, LMM 2018 und LMM 2019 abgefragten STL bei
denen nicht moderate (d.h.hohe oder niedrige) Strommarktpreise vorlagen, wird dieDatenbasisder Unter-
suchung verringert. Zur Prifung der Robustheit der Ergebnisse wurde erganzend das Potenzial tberalle
verfiigbaren STLermittelt . Die resultierenden Unterschiede sind vernachlassidpar.
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den befragten Unternehmen der Industrie (verarbeitendes Gewerbe) 44%. Bei
der Teilmenge der bereitsmarktflexiblen Unternehmensstandorte betragt der po-
tenziell flexible Anteil der Last 59 % (sowohl tber alle marktflexiblen Unterneh-

men als auch flr diemarktflexi blen Unternehmen der Industrie).?®

Der mit diesen Lastreduktionspotenzialen korrespondierende Stromverbrauch
der Unternehmensstandorte betragt Uber die drei Abfragen relativ konstant etwas
mehr als 130 TWh 24

2 Inr2b (2014) wurden im Rahmen vonAnalysen, die auf einer Kombination eines Top-Down mit einem Bot-

tom-Up Ansatz basieren, Poenziale der Industrie zur freiwilligen Lastreduktion ermittelt. Der potenziell fle-
xible Anteil der Last wurde hier fur alle Verbraucher der Industrie insgesamt mit 62% ermittelt (vgl. hierzu:
r2b (2014): Leitstudie Strommarkt, Arbeitspaket Funktionsfahigkeit EOM & Impact-Analyse Kapazitatsme-
chanismen, abrufbar unter: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Stud _ien/funktionsfaehig-
keit-eom-und-impact-analysekapazitaetsmechanismen.htm).

2 Dies entspricht ca.22 % des deutschen Brutostromverbrauchs in den Jahren 2016 bis 2018 (dieser Zeit-
raum korrespondiert mit den Abfragen des LMM 2017-2019).
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ABBILDUNG 11: LASTREDUKTIONS®OTENZIALE DER BEFRAGTEN UNTERNEHMEN

9.000 —+
8.000 - ® Nicht-marktflexible
Standorte,
7.000 + unerschlossenes
Potenzial
6.000 -+
5 5.000 + 4.637 Marktflexible
= Standorte,
= 4.000 —+ unerschlossenes
Potenzial
3.000 —+
2.000 -+ 623 562 504 469 m Marktflexible
Standorte,
erschlossenes Potenzial
1.000 + 2.064 2.112 1.914
Winter Winter Winter Winter
2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019

Quelle: Eigen®arstellung und Berechnungen.

Esist anzumerken, dass die leichten Veranderungen in deraufeinanderfolgenden
Wintern nicht unbed ingt eine Anderung destatsachlichen Potenzials bedeutet. So
ist beispielsweise der Rickgang des erschlossenen Potenzials marktflexibler
Standorte von Winter 2017 / 2018 auf Winter 2018 / 2019 gr6R3tenteils auf die
Nichtbefragung eines Unternehmens im Winter 2018 / 2019 zurickzufiihren,
dass in der Abfragezum LMM 2021 wieder als marktflexibler Standort mit einem

erschlossenenLastreduktionspotenzial von mehr als 100 MW enthalten ist.

Auch der unterschiedliche Stromverbrauch der Unternehmen z.B. in Abh&ngig-
keit von der Auftragslage fuhrt dazu, dass die Lasten der Unternehmensstandorte
(d. h. sowohl die Last ohne Lastmanagement als auch die héchste Monatsminimal-
last) in den abgefragten Situationen der betrachteten Jahre unterschiedlich sein
konnen und dadurch auch die aus diesen Daten ermittelten Lastreduktionspoten-

ziale unterschiedlich sind.
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Zudem konnen Veranderungen in der Vorgehensweise zur Auswahl derSTL, die

in den vergangenen Abfragen erfolgten, zu gewissen Unterschieden flihren. Die-
ser Effekt kann durch die Einbeziehung einer grof3eren Anzahl von Stichtagen (wie
bereits im LMM 2021) und einer einheitlichen Vorgehensweise zur Auswahl der

Stichtaglastenin kunftigen Abfragen abgemildert werden.

Da die Integration von Lastmanagement in den Betriebsablauf lkzw. die Auswei-
tung des Lastmanagements insbesondere bei grol3eren Stromverbrauchern einen
gewissen zeitlichen Vorlauf® beansprucht und z.T. auch mit Investitionen verbun-
den ist, lassen sich eindeutige Tendenzen hinsichtlich der Lastreduktionsptenzi-
ale auchnur Uber ein weiter fortlaufendes Lastmanagement-Monitoring nachwei-
sen. Zudem fehlten in der Vergangenheit aufgrund der relativ niedrigen Strom-
preise auch die 6koromischen Anreize fir die ErschlieBung weiterer Lastredukti-

onspotenziale.
b) Lastreduktionspotenziale in Abhangigkeit der Dauer der Lastreduktion

Das erschlossene Lastreduktionspotenzidér markiflexiblen Unternehmensstand-
orte lasst sich dartber hinaus nach Dauer der Lastreduktion differenziert auswer-
ten. In Abbildung 12 sind die jeweiligen Ergebnisse einersolchen Aufschliisselung
dargestellt. Es wird ersichtlich, dass die Potenziale tiber mindestens vier bzw. acht
Stunden gegenulber dem Potenzial fur mindestens eine Stunde abnehmen. Fir die
Winter 2017 / 2018 und 2018 / 2019 lasstsich zudem das Lastreduktiongoten-
zial, das fur mindestenseine Viertelstunde verfugbar ist, ausweisen. Dieses unter-
scheidet sich jedoch nicht signifikant von dem Potenzial fir mindestens eine
Stunde.

% Die Lastreduktionspotenziale bei Verbrauchern, die bereits Lastmanagement (z.B. fur die Reduzieng der

Netzentgelte) einsetzen, kénnen relativ einfach auch fur die Nutzung am Strommarkt erschlossen werden.
Dies kann in der Regel deutlich schnellererfolgen als der Bau neug Erzeugungsanlage.
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ABBILDUNG 12: ERSCHIOSSENES ASTREDUKTIONSPOTENZIAIMARKTFLEXIBLERUN-
TERNEHMENSSTANDORTHN ABHANGIGKEIT DERDAUER DER LASTRE-

DUKTION
2500 -+
Reduktionsdauer
mind. 15 Min.
2.000 +
B Reduktionsdauer
mind. 1 Stunde
1.500 +
=
=
1 1 ™ Reduktionsdauer
.000 mind. 4 Stunden
< © oo =
4 g N g
500 i - i
- Reduktionsdauer
mind. 8 Stunden
Winter Winter Winter Winter
2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019

Quelle: Eigen8erechnungen

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI

40



6. Abschatzung des Lastreduktionspotenzials in den

befragten Branchen

Die in Abschnitt 5.2 dargestellten Ergebnisse fir die befragten Unternehmen er-
fassen nicht das gesamte Lastreduktionspotenzial. Das Lastmanagemerfitlonito-
ring ist, wie in Abschnitt 4 dargestellt, nur um eine Teilerhebung. Nur Standorte
mit einem jahrlichen Stromverbrauch von mehr als 10 GWh, die einem Unterneh-
men mit einem Jahresstrombezug von tber50 GWh Uber alle Entnahmestellen
eines Netzbetreibers zugehorig sind, werden abgebildet Damit ist die Potenzialer-
mittlung fur die vom Lastmanagement-Monitoring e rfassten Branchen unvollstan-
dig.

Um ein vollstandigeres Bild fir die Lastreduktionspotenziale der im Lastmanage-
ment-Monitoring erfassten Branchen zu erhalten, werden im Folgenden auch die
Potenziale der nicht befragten Unternehmen bzw. Unternehmensstandorte durch
Hochrechnung abgeschatzt. Die damit abgeschatzten Lastreduktionspotenziale
aller Unternehmen der befragten Branchen?® (Abschnitt 6.2) beschreiben zusam-
men mit den Lastreduktionspotenziale der befragten Unternehmen (Abschnitt

5.1) die Bandbreite der wahrscheinlichen Potenziale.

Zunéchst wird in Abschnitt 6.1 auf die dazu verwendete Methodik eingegangen,

bevor die Ergebnisse in Abschnitt6.2 diskutiert werden.

% Das abgeschatzte gesamte Lastreduktionspotential in derbefragten Branchen ergibt sich aus a) @r Summe
der errechneten Lastreduktionspotenziale der befragten Unternehmensstandorte und b) der durch Hoch-
rechnung abgeschatzten Lastreduktionspotenziale der nicht befragten Unternehmen bzw. Unternehmens-
standorte der in den LMM-Abfragen erfassten Branchen
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6.1.Methodik

Die Verfugbarkeit von Abdeckungsgradennach Branchen (vgl. Abschnitt 4) fir die
von den LMM -Abfragen erfassten Unternehmen und Standorte erdffnet die Mog-
lichkeit, die Ergebnisse der Potenzialermittlung aus Abschnitt5.2 durch eine Ext-
rapolation (Hochrechnung) auf die von den LMM-Abfragen nicht erfassten Unter-
nehmen und/ oder Standorte derselben Branche (d.h. Unternehmen und Stand-

orte mit geringerem Stromverbrauch) zu erweitern.

Der bereinigte Datensatz umfasst Unternehmen und ihre Standate mit einem
Stromverbrauch von ca. 130 TWh. Der in der AGEB ausgewiesenen gesamte
Stromverbrauch aller Unternehmen und Standorte, die zu den gleichen Branchen
wie die vom Datensatz erfassten Unternehmen und Standorte gehéren, betragt
ungefahr 400 TWh. Damit erfasst das LastmanagementMonitoring im Durch-
schnitt etwa ein Drittel des Stromverbrauchs des Gesamtverbrauchs der erfassten
Branchen. Neben dem durchschnittlichen Abdedungsgrad fiir den Gesamtver-
brauch aller erfasstenBranchenvon etwa einem Drittel, lasstsich zudem der Ab-
deckungsgrad fir den Gesamtverbrauch eine bestimmten Branche im Sinne der
AGEB (branchenweiser Abdeckungsgrad) bestimmen, der von dem Durchschnitts-

wert Uber alle erfassten Branchenstark abweichen kann.

Die Abschatzung der Lastrediktionspotenziale der nicht in der Abfrage erfassten
Unternehmen erfolgt als direkte und branchenweise Hochrechnung der ermittel-
ten Potenziale anhand der branchenweisen Abdeckingsgrade in der Abfrage (ein-
fache Hochrechnung).Dieser Methode liegt die Annahme zugrunde, dass der Zu-
sammenhang zwischen einem GWh Jahresstromverbrauch und de Potenzialen
in MW der befragten Unternehmen im Mittel ndherungsweise auch fir Gesamt-
heit der jeweiligen gesamtenBranche gilt?” Ebenso werden die im Datensatz be-
obachteten Anteile markiflexibler und nicht-marktflexibler Unternehmensstand-

orte fur den nicht erfassten Anteil der Branche unterstellt. Das gesamte Potenzial

27 Diese Annahme wurde mittels verschiedener Regressionsanalysen Uberpruft und plausibilisiert. Die Regres-
sionsandysen zeigen, dass dieser Ansatz als Naherung verwendet werden kann.
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(je Potenzialkategorie und Branche) wird folglich gemafR nachstehender Formel
bestimmt:
b 0 QRO G 0EDE ¢ QHMOE "W QA OVD VWS
01 & Qo R OIRHOADMIQ Q0 &£ Q
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Da einzelne Branchen nur zu elativ geringen Anteilen in der Befragung abgedeckt
sind (vgl Abbildung 4) kann es bei einer vollstandigen Hochrechnung aller in Ab-
schnitt 5.2 ermittelten Potenziale dazu kommen, dass hohe Lastreduktimspoten-
ziale auf Basis einer sehr kleinen Datengrundlage ausgewiesen werden. Aus die-
sem Grund wurde als zusatzliche Auswertungmit dem Ziel einer konservativeren
Abschatzung, eine Hochrechnung nur von Branchen mit einem Abdeckungsgrad
von mindestens 25% durchgefiihrt. Branchen mit einem geringeren Abdeckungs-
grad gehenbei dieser Abschéatzunglediglich mit dem Potential der Unternehmens-
standorte ein, die von den LMM-Abfragen erfasst werden. Mit diesen Analysen
kann die Bandbreite der wahrscheinlichen Potenziale noch etwas differenzierter

beschrieben werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist auch zu beriicksichtigen, dass auch die
vollstandige Hochrechnung noch zu einer Unterschatzung derkinftig verfig ba-
ren Lastreduktionspotenziale fihren kann, weil die Ermittlung des bisher noch un-
erschlossenen Ptenzials der befragten Unternehmensstandorte naherungsweise
Uber die hochste, im Befragungszeitraum aufgetretene Monatsminimallast erfolgt.
Da viele befragte Unternehmensstandorte noch nicht fur die marktliche Nutzung
des Lastmanagementserschlossensind, lag die in deren bisherigennormalen Be-
trieb gemessene hochste Monatsminimallast (MML)wahrscheinlich noch ober-

halb desnicht flexibilisierbaren Lastsockek.

Zudem wurde fir die Abschéatzung der Lastreduktionspotenziale nicht befragter
Unternehmen eine konservative Plausibilisierungsmethode entwickelt. Die Ergeb-
nisse weichen nur unwesentlichvon der gewahlten Hauptmethode ab und besta-
tigen damit die Abschatzung. Methodik und Ergebnisse der Rausibilisierung kon-

nen Anhang Cund Anhang D entnommen werden.
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6.2.Ergebnisse

Das gesamte Lastreduktionspotenzial fur alle Unternehmen der vom LMM befrag-
ten Branchen wurde gemal der in Abschnitt 6.1 dargestellten Methodik durch
eine Hochrechnung fur die nicht befragten Unternehmensstandorte auf Basis des

LMM 2019 abgeschatzt.

Die Ergebnisse der Abschéatzung des Lastreduktionspotenzials fir eine vollstan-
dige Hochrechnung und eine Hochrechnung fir Branchen mit einem Aldeckungs-
grad von mindestens 25% shd in Abbildung 13 zusammen mit den Lastredukti-

onspotenzialen der befragten Unternehmensstandorte dargestellt.?

2 Die mittels der direkten Hochrechnung abgeschatzten Potenziale vurden anhand einer zweiten, konserva-
tiveren Hochrechnungsmethode validiert, deren Methodik in Anhang Cund deren Ergebnisse inAnhang D
dargestellt sind. Die Egebnisse weichen nur unwesentlichvon der gewahlten Hauptmethode ab und besta-
tigen damit die Abschéatzung mit der einfachen Hochrechnung.

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI

a4



ABBILDUNG 13: ABSCHATZUNGDER WAHRSCHEINLICHEN LASTREDUKTIONSPCANZIALE IN
DEN BEFRAGTHEN BRANCHEN INKLUSIVE NICHT ERFASSTER UNTERNEHMEN
UND STANDORTE (LMM 2019)

25.000
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Abgeschatztes Potenzial
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Unternehmen (aus den
befragten Branchen)

15.000 +
11.833

Mwel

m Erschlossenes Potenzial

10.000 -+ marktflexibler Standorte

5.000 +
Unerschlossenes

Potenzial marktflexibler
Standorte
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Gesamtes Potenzial ~ Erschlossenes Ermitteltes Potenzial ~ Abgeschétztes Abgeschatztes
Potenzial befragter Potenzial v. Potenzial m Unerschlossenes
Unternehmen Branchen mit aller befragten Potenzial nicht-
Abdeckungsgrad Branchen marktflexibler Standorte
>25% (vollst.
Hochrechnung)

Quelle: Eigend8erechnungen

Das wahrscheinliche gesamte Lastreduktionsptenzial fur alle Unternehmen der
befragten Branchen betragt ca. 7200 B 19.100 MW (erster Balken). Als Teil-
menge davon betragt das wahrscheinliche bereits erschlossene Lastreduktionsp-
tenzial der marktflexiblen Unternehmensstandorte ca. 1.900 B 3.200 MW (zwei-
ter Balken)?®. Der GroRteil des Stromverbrauchs der befragten Branchen von rund
400 TWh entfallt mit rund 240 TWh auf die Industrie (verarbeitendes Gewerbe).
Fur die Teilmenge der industriellen Verbraucher betragt das wahrscheinliche ge-
samte Lastreduktionspotenzial ca. 7100 B 14.000 MW (nicht in der Abbildung

enthalten).®

2% Davon betragt das bereits erschlossene Potenzialder befragten Unternehmen ca. 1.900 MW (siehe auch
Abbildung 9).

%0 Inr2b (2014) wurden im Rahmen vonAnalysen, dieauf einer Kombination eines Top-Down mit einem Bot-
tom-Up Ansatz basieren, Potenziale der Industrie zu freiwilligen Lastreduktion ermittelt. Das techno-6ko-
nomische Potenzial fur freiwilligen Lastreduktion der gesamten Industrie in Deutschlandwurde hier mit ca.
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Das untere Ende der Bandbreite wird jeweils durch die Lastreduktionspotenziale

der befragten Unternehmensstandorte beschrieben (Berechnung aus Unterneh-

mensangaben§*, welches im dritten Balken unterteilt nach erschlossenem undun-

erschlossenen Ptenzialen dargestellt ist. Das obere Ende der Badbreite wird je-

weils durch die vollstandige Hochrechnung der Lastreduktionspotenziale in den

befragten Branchen beschrieben (Abschatzung)?, welches im flinften Balken

ebenfalls unterteilt nach erschlossenen und unerschlossenen Ptenzialen darge-

stellt ist.®® Im Vergleich dazu sind im vierten Balken auch die Lastreduktionspo-

tenziale einer Hochrechnung fur Branchen mit einem Abdeckungsgrad von min-

destens 25 % dargestellt (Abschatzung)®*

31

32

33

34

17.000 MW abgeschatzt. Vgl. hierzu: r2b (2014): Leitstudie Strommarkt, Arbeitspaket Funktionsfahigkeit
EOM & Impact-Analyse Kapazitatsmechanismen abrufbar unter: https://www.bmwi.de/Redak-
tion/DE/Publikationen/Studien/funktionsfaehigkeit _-eom-und-impact-analyse kapazitaetsmechanis-
men.html).

Ergebnis der Potentidermittlung fiir befragte Unternehmen ge méaR Kapitel 5.1/5.2 und Abbildung 30.
Ergebnis der Potentialabschatzung aller befragter Branchen gemaf Kapitel 6.1/6.2 und Abbildung 33.
Der Stromverbrauch der Unternehmen aller befragten Branchen betréagt ca.400 TWh.

Der Stromverbrauch der Unternehmen aller befragten Branchen mit einem Abdeckungsgrad von mindestens
25% betragt ca. 163 TWh.
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7. Analyse der Grinde und Hemmnisse fur den Ein-

satz von Lastmanagement

Im Rahmen des LastmanagementsMonitorings wurden die Unternehmen gefragt,
ob und aus welchen Grinden sie Lastmanagement einsetzen und welche Hinder-
nisse fur den erstmaligen bzw. erweiterten Einsatz von Lastmanagement aus ihrer
Sicht bestehen® In Abschnitt 7.1 stellen wir die Unternehmensantworten zur ak-
tuellen Nutzung von Lastmanagement und den Grinden fur dessen Einsatz dar. In
den nachfolgenden Abschnitten geben wir zunachst eine Ubersicht zu den einzel-
nen vom LastmanagementMonitoring erfassten Hemmnissen (Abschnitt 7.2) und
gehen dann spezieller auf die Angabender Unternehmensstandorte zu techni-
schen und organisatorischen (Abschnitt 7.3) sowie marktlichen und regulatori-

schen (Abschnitt 7.4) Hemmnissen ein.
7.1.Aktuelle Nutzung von Lastmanagement

Ausgangspunkt fir die Hemmnisanalyse ist der Uberblick, wie viele Unterneh-
mensstandorte bereits Uber ein Lastmanagementsystem verfligen (Frage D6.%).
Aus der Unternehmensbefragung ergibt sich, dass ein grofRer Teil der Unterneh-
mensstandorte bereits Uber ein Lastmanagementgstem verfligt. Im LMM 2019

gaben rund 50% der Unternehmensstandorte an, ein Lastmanagementsystem

etabliert zu haben.

Abbildung 14 zeigt die Verhaltnisse von Unternehmensstandorten mit und ohne
bereits installiertem Lastmanagementsystem fiir die LMM -Abfragen 2017 bis
20109.

% Hierzu wurde in den Abfragen nicht unterschieden zwischen Lastmanagement zur Lastreduktion und last-
management zur Lasterhdhung.

% Frage D6.2: Haben Sie in Ilem Unternehmen ein Lastmanagementsystem etabliert?
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ABBILDUNG 14: ANGABEN DER UNTERNEHMENSSTANDORTE ZUM VOR-
HANDENSEIN EINESLASTMANAGEMENTSYSTEMS (FRAGE
D6.2) NACH DEM LMM 2017 - 2019

2019

2018

2017

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Hja Enein Bk A

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei den Wirtschaftszweigen Gewinnung von Steinen und Erdespnst.Bergbauso-
wie Kohlebergbawabenalle befragten Unternehmensstandorte an, ein Lastmana-
gementsystem installiert zu haben. Die geringste Quote mit 4 % aller befragten
Unternehmensstandorte erreicht der Wirtscha ft szweig Sonstige chemische Indust-
rie.

In Abbildung 15 sind die von den Unternehmen genannten Griinde fur die aktuelle
Nutzung von Lastmanagement (Frage D7’) dargestellt. Eszeigt sich, dass Griinde,
die eine Optimierung oder Reduktion der zu zahlenden Netzentgelte mit sich brin-
gen, amhaufigsten genannt werden (etwa 48 % aller Nennungen im LMM 2019).
Der Einsatz von Lastmanagement zur Optimierung der Stromeinkaufspreises
wurde von Uber 23% der Unternehmensstandorte benannt. Nur vergleichsweise
wenige Standorte fihren Lastmanagement im Raihmen der Verordnung zu ab-
schaltbaren Lasten bzw. des Redispatches durch und nur ca. 1% der Standorte
haben die Erbringung von Regelenergie als Grund fur ein Lastmanagement ge-

nannt.

%7 Frage D7: Welche der folgenden Instrumente begriinden derzeit den Einsatz von Lastmanagement an dem
genannten Unternehmensstandort?

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI

48



ABBILDUNG 15: AUFTEILUNG DER GENANNTEN GRUNDE FUR DIE AKTU-
ELLE NUTZUNG EINES LASTMANAGEMENTSYSTEMS (FRAGE
D7) FUR LMM 2017 BIS 2019

100% ~ M keine

90% - M sonstige Instrumente

80% - W Optimierung Stromeinkaufspreise

708 . M Einhaltung der vertraglichen
Metzanschlusskapazitat

60% _. M Bilanzkreismanagement

50% AbLaV
Redispatch

A0%

m Regelenergie
§ 19 Abs. 2 5. 2 StromNEV
M5 19 Abs. 25. 1 StromMNEV

W 5§17 Abs. 2 StromMNEV

2017 2018 2018

Quelle: Eigene Darstellung.

Im Rahmen der Unternehmensbefragung wurde zudem erhoben, ob flir die be-
fragten Unternehmen an ihren Standorten eine Reduktion der Last in Abhangig-
keit der Strompreise am Spotmarkt moglich ist (Frage D9.£8). Ein groRer Anteil
der Unternehmensstandorte gibt an bisher die Last nicht in Abhangigkeit der
Strompreise am Strommarkt reduzieren zu konnen. Im LMM 2017 erklarten 130

von 876 Unternehmensstandorten zur Lastreduktion in Abhangigkeit der Strom-

preise am Spotmarkt in der Lage zu sein (ca. 186). Im LMM 2018 und LMM 2019

bejahten ca. 12 % der befragten Unternehmensstandorte diese Fahigeit (vgl. Ab-

bildung 16).

% Frage 9.1: Ist esam Unternehmensstandort insbesondere betrieblich, organisatorisch oder technisch maglich,
die Last in Abhangigkeit des Strompreises am Spotmarkt zu reduziere®
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ABBILDUNG 16: ANTWORT AUF FRAGE D9.1- MOGLICHKEIT DER LASTREDUKTION IN AB-
HANGIGKEIT DES STROMPREISES AM SPOTMARKT IM LMM 2017 BIS
2019

2019

2018

2017

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Hja mnein Wk A

Quelle: Eigen®arstellung

Insbesondere in den energieintensiven Branchen wurde haufiger die Mdglichkeit
angegeben, die Last in Abhangigkeit der Strompreise am Spotmarkt zu reduzieren
als in den UbrigenBranchen. In den BranchenVerarbeitung von Steinen und Erden
(insbesondere in dg Zemenindustrie) als auch in derPapierindustrieund bei der
Kokeret und Mineral6lverarbeitunggaben tber 20% der Unternehmensstandorte
an, zu einer Lastreduktion in Abh&ngigkeit der Strompreise am Spotmarkt in der

Lage zu sein (siehéAbbildung 17).
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ABBILDUNG 17: ANTWORT AUF FRAGE D9.1- MOGLICHKEIT DER LASTREDUK-
TION IN ABHANGIGKEIT DES STROMPREISES AM SPOTMARKT
NACH BRANCHEN IM LMM 2017 BIS 2019

m 2017 (n=869 Standorte) m 2018 (n=963 Standorte) m 2019 (n=942 Standorte)
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Quelle: eigene Darstellung

7.2.Ubersicht tiber die Hemmnisse fir Lastmanagemert

Eine Auswertung der abgefragten Hemmnisse fir den erstmaligen oder verstark-
ten Einsatz von Lastmanagement am jeweiligenUnternehmensstandort zeigt de-
taillierter die Ursachen, warum Lastmanagement und damit auch Lastreduktionen
als Reaktionauf Preisspitzen am Strommarkt im Einzelfall als nicht moglich einge-
schatzt werden. Dabei standen verschiedene Hemmnisse zur Auswahl, wbei
Mehrfachangaben mdglichwaren. Die abgefragten Hemmnisse sind zur besseren
Ubersicht in sechs Kategorien unterteilt. Eine Ubersicht zu den Antwortoptionen
zu Hemmnissen fur die drei LMM-Abfragen 2017 bis 2019 (Frage D8%) inkl. Ein-

teilung der Kategorien ist in Tabelle 3 dargestellt.

% Frage D8: Welche Hemmnisse bestehen derzeit, um Lastmanagement am Standort (verstét) einzusetzen?
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TABELLES:

ANTWORTOPTIONEN ZU HEMMNISSEN IM LMM 2017 BIS

2019 (FRAGE D8), NACH KATEGORIEN

Kategorie Hemmnis 2017 2018 2019
technische Grinde  x X
immissionsschutzrechtliche Grinde  x X X
keine zuschaltbaren Lasten  x X X
Technische keine abschaltbaren Lasten  x X X
Hemmnisse Potenzial bereits ausgeschopft X
Anlagensicherheit X
Produktqualitat X
sonstige technische Grinde X
organisatorische Grinde  x X
personalrechtliche Griinde  x X
Organlsatorische aufeinander aufbaue'nde Produ'ktionsprozesse X X
Nt dea Lieferverpflichtungen bzvg. : %
Kundenbedarf/Abnahmeprofil
Personalorganisation X
sonstige organisatorische Grinde X
Netzentgeltreduktion: Einhaltung
Hochlastzeitfenster (§ 19 Abs. 2 S. 1 StromNEV) ¥ X X
Netzentgeltreduktion: Einhaltung
Jahresmindestverbrauch und Volllaststunden (§ x X X
: 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV)
::?:'I::?;:che Netzentgeltoptimierung: Spitzenlastreduktion
zur Reduktion des Jahresleistungspreis (§ 17  x X X
Abs. 2 StromNEV)
Regelenergie  x X X
AblaV  x X X
Redispatch  x X X
Energiekosten spielen im Unternehmen eine
untergeordnete Rolle X X
Bilanzkreismanagement  x X X
fehlende (Strom-)Marktsignale  x X X
Wirtschaftliche Optimierung Stromeinkaufspreise  x X
Hemmnisse Einhaltung der vertraglichen v "
Netzanschlusskapazitat
Kosten/ Nutzen (Stromkostenreduktion durch
Lastmanagement wiegt Mehrkosten im X
Produktionsprozess und Mindererlse nicht auf)

. Standort  x X
s°"ﬂ'9? Lnkenntnis”  x X X
Hemmnisse : ’

sonstige Hemmnisse X X X
Kane 2 keine x X X
Hemmnisse

Quelle: Eigene Darstellung
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Insgesamt wurden fur die Unternehmensstandorte im Mittel im LMM 2017 und
2018 nur ca. 2 Hemmnisse benannt. Im LMM 2019 gibt es einen leichten Anstieg
auf durchschnittlich etwa 3 Nennungen je Unternehmensstandort. Viele Stand-
orte haben nur ein oder zwei Hemmnisse in der Befragung angegeben (siehéb-
bildung 18), so dass ggf. die marktlichen oder regulatorischen Rahmenbedingun-
gen fur diese Standorte von geringerer Bedeutung sind, wenn bereits technische
oder organisatorische Hemmnisse bestehen.

ABBILDUNG 18: ANZAHL NENNUNGEN VON HEMMNISSEN JE UNTERNEH-
MENSSTANDORT IM LMM 2017 - 2019 (FRAGE D8)

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

E

Anzahl Mennungen je UNS
technische
Hermmnisse
sonstige
Hemmnisse

organisaton sc
he
Hemmnisse
requlatorische
Hemmnisse
wirtschaftliche
Hemmnisse
keine
Hermmnisse

w2016 m2017 m2018

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 19 zeigt die Verteilung der einzelnen von den Unternehmensstandor-

ten genannten und entsprechend Tabelle 3 kategorisierten Hemmnisse.
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ABBILDUNG 19: ANZAHL UND ANTEILE NENNUNGEN DER KATEGORSIERTEN
HEMMNISSE FUR DEN EINSATZ VONLASTMANAGEMENT IM
LMM 2017 BIS 2019

102 146
B e -
0% — IR
0% - keine Hemmnisse
60% —— wirtschaftliche Hermmnisse
50% - = regulatorische Hemmnisse
0% m sonstige Hemmnisse
m organisatorische Hemmnisse
0% ———
n technische Hemmnisse
20% -
0% ——-o-
0% T T T 1

2017 2018 2019

Quelle: Eigene Darstellung

Eine detaillierte Darstellung der Antworten der Unternehmensstandorte zu ein-

zelnen in allen drei LMM-Abfragen 2017 bis 2019 abgefragten Hemmnisse ent-

halt die Abbildung 20. Dabei geben jeweils nur ca. ein Drittel der Unternehmens-

"0 J«T-3°X J«w TJI™ " 7~ X [} X «X JIJM N| JHK°MJI3 X«
nutzen konnen. Bei allen weiteren Kategorien ist eine differenziertere Analyse er-

forderlich, die nachfolgend erfolgt.

ABBILDUNG 20: ANZAHL NENNUNGEN DER HEMMNISSE FUR DEN EINSATZ
VON LASTMANAGEMENT IM LMM 2017 BIS 2019 (FRAGE D8,
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HIER BETRACHTET: ANTWORTOPTIONENDIE FUR ALLE DRE
JAHRE GEGEBEN WAREN)

Anzahl Mennungen

100 200 300 400
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Regelenergie
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Unkenntnis
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Redispatch —
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Quelle: Eigene Darstellung

Um Gemeinsamkeiten und Unterschiede hinsichtlich der Hemmnisse fir mehr
Lastmanagement mit Blick auf die einzelnen Unternehmensstandorte und deren
derzeitige unterschiedliche (Nicht-)Nutzung von Lastmanagment besser heraus-
zuarbeiten, werden die Hemmnisangaben der Unternehmensstandorte aus dem
LMM 2019 zur Frage D8 nachfolgend fur verschiedene Untergruppen (Cluster)
ausgewertet. Die Bildung der Cluster erfolgt in Bezug auf die Unternehmensant-

worten zu folgenden Fragen:

Frage D6.2.: Haben Sie in lhrem Unternehmen ein Lastmanagementsystem

etabliert? B Antwort: Ja / nein.

Frage D7: Welche Instrumente begrinden derzeit den Einsatz von Lastma-

nagement?b Antwort: Optimierung Stromeinkaufspreis

r2b energy consulting GmbH / Fraunhofer ISI

55



Frage D9.1: Ist am Unternehmensstandort insbesondere betrieblich, organisa-
torisch oder technisch méglich, die Last in Abhangigkeit des Strompeises

am Spotmarkt zu reduzierer? B Antwort: Ja.

Frage D10.1: Sind MalRhahmen geplant, mit denen die H6he der Last durch
Lastmanagement zukinftig reduziert oder zukinftig verstarkt reduziert
werden kann?bJa, in Kombination mit Frage D10.3: Welche Instrumente
beabsichtigen Sie im Rahmen des Lastmanagements zukiinftig zu benut-

zen?- Optimierung Stromeinkaufspreise.

Nachfolgend wird fur d ie Cluster jeweils angegelen, welcher Anteil der Unterneh-
mensstandorte welche Hemmnisse genannt hat, unterteilt nach technischen und
organisatorischen Hemmnissen (7.3) sowie marktlichen und regulatorischen

Hemmnissen (7.4).

Es wird dabei untersucht, ob der Grad der bisherigen Lastfexibilisierung 'Evon
Unternehmensstandorten, die bisher kein Lastmanagementsystem habenbis zu
Unternehmen, die bereits derzeit ihre Last in Abhangigkeit des Strompreises am
Spotmarkt reduzieren kénnen ‘Eoder die geplante Einflihrung eines Lastmanage-
mentsystems einen Einfluss aufdie unterschiedlichen angegebenen Hemmnise

hat.

Dabei ist zu berticksicitigen, dass die Unternehmensstandorte einen teils sehr un-
terschiedlichen Stromverbrauch haben und damit die im Folgenden dargestelle
absolute oder relative Anzahl der Nennungen keine direkte Aussagemit Blick auf

die betroffenen (potentiellen) Leistungen der Lastreduktionspotenziale zulassen
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7.4.Technische und organisatorische Hemmnisse

In Abbildung 21 wird dargestellt, zu welchen Anteilen die Unternehmensstand-

orte technische und organisatorische Hemmnisse im LMM 2019 benannt haben.

ABBILDUNG 21: NENNUNG VON TECHNISCHEN UND ORGANISATORISCHEN
HEMMNISSEN IM LMM 2019

Anteil Standorte, die technische und organisatorische Hemmnisse genannt haben

W LM installiert (n=487 Standorte) M Kein LM installiert (n=455 Standorte)
B Reduktion Spot méglich (n=113 Standorte) ® Ausweitung LM Zukunft Strompreisopt. (n=22 Standorte)
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Legende:

JLM installiert” / , Kein LM installiert”: Antwort zu Frage D6 —Haben sie in IThrem Unternehmen ein
Lastmanagementsystem etabliert? — Ja / Nein.

— ,Reduktion Spot moglich”: Antwort zu Frage D9 — Ist es am Unternehmensstandort moglich, die Lastin
Abhangigkeit des Strompreises am Spotmarkt zu reduzieren? — Ja.

— Ausweitung LM Zukunft Strompreisoptimierung”: Kombination, wenn Antwort zu Frage D10.1 —Sind
Malnahmen geplant, wie Last durch Lastmanagement zukiinftig reduziert werden kann? — Ja und Antwort zu
D10.3—-Welche Instrumente beabsichtigen Sie im Rahmen des Lastmanagements zukiinftig zu nutzen? —
Optimierung Stromeinkaufspreis.

Quelle: eigee Darstellung
Technische und organisatorische Hemmnisse fur mehr Lastmanagement wurden
von allen Unternehmensstandorten am haufigsten genannt. Bei den technischen
Hemmnissen wurden die Produktqualitat (mehr als 30% der Unternehmensstand-

orte), die Anlagensicherheit und keine zuschaltbaren bzw. abschaltbaren Lasten
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haufig genannt. Bei den organisatorischen Hemmnissen wurden aufeinander auf-
bauende Produktionsprozesse (mehr als 40% der Unternehmensstandorte) und
Lieferverpflichtungen (ca. 30 % der Unternehmensstandorte) ebenfalls haufig ge-
nannt. Produktionsprozesse, Produktqualitat und Lieferverpflichtungen sind da-
mit die wichtigsten technischen und organisatorischenHemmnisse, die einheitlich

von mehr als 30% aller Unternehmensstandorte angegebenwurden.

Unternehmensstandorte, die bisher kén Lastmanagementsystem etabliert haben,
gaben haufiger als andere Standorte an, dass sie keine abschaltbaren Lasten ha-
ben: 50 % der Standorte ohne Lastmanagementsystem nannten dies Hemmnis im
Vergleich zu 25 % der Standotte, die bereits ein Lastmanagemensystem installiert
haben. Unternehmen, die planen zukinftig auf Strompreise zu reagieren, nannten
haufig Produktionsprozesse als aktuelles Hemmnis fir mehr Lastmanagement.
Diese Standorte gaben dariiber hinaus alleorganisatorischen Hemmnisse haufiger
an ak die restlichen Standorte. Dieser scheinbare Widerspruch kénnte dadurch
erklart werden, dass diese Standorte sich sarker mit organisatorischen Hemmnis-
sen wie verknlpften Produktionsprozessen bescliftigt haben und daher dieses
Hemmnis haufiger erkannt und deshalb auchbenannt haben. Allerdings umfasst
dieser Cluster von Unternehmensstandorten auch nur 22 Unternehmensstand-

orte.

Wie zu erwarten, wurde von Unternehmensstandorten, die auf Strompreise rea-
gieren kbnnen bzw. Lastmanagement zukiinftig ausweiten wollen, fehlende Po-
tenziale (kein abschaltbares Potenzia) seltener als Hemmnis genannt als von Un-

ternehmensstandorten, die bisher kein Lastmanagement einsetzen.
7.5.Marktliche und regulatorische Hemmnisse

In Abbildung 22 wird dargestellt, zu welchen Anteilen die Unternehmensstand-

orte marktliche und regulatorische Hemmnisse im LMM 2019 benannt haben.
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Marktliche und regulatorische Hemmnisse werden von den Unternehmensstand-

orten Uber alle Cluster seltener als technischeund organisatorische Hemmnisse
genannt. Das derzeit haufigste von den Standorten benannte Hemmnis flr (mehr)
Lastmanagement ist einenegative Kosten/ Nutzen-Bilanz; selbst dieses Hindernis
wurde aber nur von 20 % bis 25 % der Unternehmensstandorte genannt. Dabei

haben sich die Angaben von Unternehmensstandorten, die ein Lastmanagement-
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