NE=F |

NEW ENERGY FOR INDUSTRY “ Iy
o e, M

INDUSTRIELLES
FLEXIBILITATSPOTENZIAL
ZUR BEREITSTELLUNG VON
REDISPATCH

INTERNATIONALE ENERGIEWIRTSCHAFTSTAGUNG
TU WIEN

MITTWOCH, 15.02.2023

Matthias Traninger, Sophie Knottner

matthias.traninger@ait.ac.at
AIT Austrian Institute of Technology

NEFI is an Energy Model Region funded by the Austrian Climate and Energy Fund



= |

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

i

Motivation &
Grundlagen



NS

DEFINITION REDISPATCH e e ToR s

JAnderung von Last-
und Einspeisefahrplanen zur
Beeinflussung des Lastflusses*

Ziel

Vermeidung von
Netzengpassen
(Engpassmanagement)
und Wahrung der
Netzstabilitat
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Anhaltend hoher Redispatch-Bedarf in Osterreich

Tage mit Redispatch im Vergleichszeitraum Janner-November ARG

300
280
260

240

REDISPATCH-KOSTEN [1]
« 2017: € 142,2 MIO.
+ 2022: € 84,1 MIO.

2013 2074 2015 2018 2077 2018 2019 2020 2021 2022

Quelle: APG [1]
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Installierte Leistung thermischer Kraftwerke in Osterreich sinkt

@ Brennstoffe = —=--- Wasserkraft =~ seeeeee Geothermie m Warmekraftwerke = Speicherkraftwerke

ERZEUGUNGSKAPAZITAT [GW]

= Windkraft — — Photovoltaik
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Installierte Erzeugungskapazitét in Osterreich ab 1990 Struktur der Redispatch MaRBnahmen im November 2022.
(exklusive Eigenerzeugungsanlagen in der Industrie). Quelle: APG [3]

Quelle: Eurostat [2] 5
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INDUSTRY 4 REDISPATCH

Vision
Automatisierte Nutzung industrieller Flexibilitdten (aus kleinen, mittleren und grof3en Unternehmen) fur
Redispatch unter Berticksichtigung der Interaktion zwischen Netzbetreibern (TSO, DSO)

T1SO-DSO

3 Tatigkeitsbereiche zur Zielerreichung
Interaktion

- Realisieren automatisierte Identifikation & Abruf industrieller Flexibilitat

- Definition Anforderungen, Anreizen und Rahmenwerk fir Redispatch

Redispatch

- Interaktion von Transmission & Distribution System Operator (TSO & DSO)

’PWie grof ist die in der Industrie vorhandene Flexibilitat
®

trian netz
2, APGC surcencano EVIN voestalpine
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Netz NETZOO tEi [
etz Ein Unternehmen der Energie AG Mechanics & Mechatronics L I‘\

EVN Gupre
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Erkenntnisse &
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STUDIE:
,FLEXIBILITATSANGEBOT UND -NACHFRAGE IM ELEKTRIZITATSSYSTEM OSTERREICHS 2020/2030¢ [5]

Bottom-Up-Analyse energieintensiver Industrieprozesse &
Top-Down-Analyse verschiedener Querschnittstechnologien

Sektor Papier & Chemie & Eisen & Steine, Querschnitts-
Zellstoff Petrochemie Stahl Erden & Glas technologien
Installierte Leistung der flexibilisierbaren ~ 665 MW ~ 100 MW ~ 100 MW ~ 105 MW ~ 2 730 MW
Prozesse
Max. positive flexible Leistung fur 15 min 150 MW 60 MW <10 MW 90 MW 222 MW
Quelle:

Auszug aus [5]

U, Erkenntnisse:
__ - Integrierte Betrachtung aller 13 Sektoren notig
P \ ~ Geografische Verteilung nicht analysiert

3 - Zuordnung der Querschnittstechnologien zu Sektoren nicht analysiert
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Methode
Ermittlung industrieller
Flexibilitaten

Installierte Technisches

elektrische Flexibilitats-
Leistung potenzial
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BEGRIFFSDEFINITION 1/2

GEMAR VDI-RICHTLINIE ZUR “ENERGIEFLEXIBLEN FABRIK” [4]

Flexibilitat
“(...) ability of a production system to adapt quickly and in a process-
efficient way to changes in the energy market (...)"

theoretisch

Potenziale

.. theoretisch: rechnerische Gro3e, aus Endenergie ermittelt realisier- praktisch

.. technisch: “im Rahmen der technischen Rahmenbedingungen” variierbarer bar

Anteil des theoretischen Potenzials

.. praktisch: BerUcksichtigt “weiche Faktoren”, wie administrative und
regulatorische Hemmnisse

Potenzialbegriffe - Eigene Darstellung nach [4]

10



BEGRIFFSDEFINITION 2/2

Positive und negative Flexibilitat

Positiv verringerter Strombezug aus Netz
Negativ  erhdhter Strombezug aus Netz

1
Industriebetrieb : Industriebetrieb
FcTTTTTTTTTTY I Q- TTTTTY
LR $r 5
10 MW, || 1 i [ 1 5 MW, - i I
i mmm| | | [I H mmm| |
: Prozess : : : Prozess :
' 1 : ! 1 :
AN L : '.
: 1P . : 11 p |
" z.B. Batterie I| ! I z.B. Batterie |
I I 1
e e 3 I L 3

|

Referenzbetrieb i Positive Flexibilitat
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f- Industriebetrieb

13 MW,

mmom

Prozess

z.B. Batterie

J

—— e e o e e
_-—————————___-~

—— -

Negative Flexibilitat

11



Installierte
elektrische
Leistung
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1. Sektorspezifische Volllastaquivalente

Last [MW]

Maximallast des Sektors P

Jahresenergiebedarf
Eiats s des Sektorssin MWh

max,s 1IN MW

MaximalerJahres-

energiebedarf
E, in MWh

max, s

NS
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Quellen

Seim et al. [6] leiten aus 1100
Messreihen reprasentative Last-
gange fur 32 Wirtschaftszweige ab.

Weiters: Berichte, Studien, Interviews

Zeit [Stunden]

8760

Kapazitatsfaktor a; des Sektors s:

E
as — tats,s [_]

Emax,s

Volllastaquivalente Ty;qs

h
Tytaqs = ds * 8760 H

12
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>1>2>»3 >

2. Berechnung der installierten elektrischen Leistungen P,

Quelle: Nutzenergieanalyse 2020 [7]

Elektrischer Endenergiebedarf E¢j 5, j€

* Industriesektor s (13)
* Bundesland p (9)
* Nutzenergiekategorie c (5)

Volllastaquivalente des %

Sektors s aus Schritt 1.

E el,s,p,c

= Ps,p,c [GW]

Tvléq,s

3. Kombination der Ergebnisse mit Bottom-Up-Analyse mittels
Integration der Leistung von energieintensiven Einzelprozessen in den

entsprechenden Nutzenergiekategorien .



Installierte
elektrische
Leistung
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-

Beispiel

Sektor Nahrungs- und Genussmittel (NM) im Burgenland (B)

Nutzenergiekategorie Elektrische Installierte el.
gc 9 Endenergie Leistung
Eei [MWh] Pymp [MW]
Raumklima & Warmwasser 4984 1,1
Standmotoren 57430 12,2
Beleuchtung & EDV 5554 1,2
Prozesswarme >200 °C 6348 1,4
Prozesswarme <200 °C 2976 0,6

EciNM,B,c

NS
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Tvléq,NM = 4‘700 h/a

T =P NM,B,c
vlaq,NM

14



Technisches .
Flexibilitats- ]
potenzial NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Bestimmung Technischen Flexibilitatspotenzials als

flexibilisierbarer Anteil xge,* der installierten Leistung je

« Sektor, /B

* Nutzenergiekategorie **, eispiel

e Art der Flexibilitat: pOSitiV VS. negatiV, Sektor Nahrungs- und Genussmittel
« Abrufdauer: 15 min, 1h und 4h

~

Flexibilisierung der Prozesskaltebereitstellung
. s .

*  Basierend auf Studien und Befragungen abgeschatzt Xflex = 5 % (pos. Flexibilitat, 15 min, Standmotoren)

*x Fur energieintensive Einzelprozesse werden gesondert Pelflex = Pelinstalliert * Xflex

Flexibilitatsfaktoren xg.x @angegeben
\Pel,flex =122MW 5% = 0,61 MW /

15
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Ergebnisse
Technisches
Flexibilitatspotenzial in
der Industrie



INSTALLIERTE LEISTUNG

GEOGRAFISCHE VERTEILUNG

1000000 ENNR0E

Industriesektor
Bau
Bergbau
Chemie und Petrochemie
Eisen- und Stahlerzeugung
Holzverarbeitung
Maschinenbau
Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak
Nicht Eisen Metalle
Papier und Druck
Sonst. Produzierender Bereich
Steine und Erden, Glas
Textil und Leder
Fahrzeugbau

4.2 %

8.8 %
265 MW
\"'J\L’xv_, 553 MW

5.4 %
337 MW

N

28.0 %
1763 MW

9.0 %
568 MW

P

19.5 %
1226 MW

NS

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Summe El. Leistung = 6,3 GW
Chemie & Petrochemie 845 MW
Papier & Druck 640 MW
Eisen & Stahl 570 MW

ol

ok

20.2 %
1272 MW

2.2 %
141 MW

2.6 %
166 MW

Beinhaltet industrielle Prozesse
und Querschnittstechnologien
(exkl. Eigenerzeugungsanlagen)

17
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TECHNISCHES POTENZIAL — GEOGRAFISCHE VERTEILUNG
Positive Flexibilitit fiir At=1h

Bergbau
Chemie und Petrochemie
Eisen- und Stahlerzeugung
Fahrzeugbau

Holzverarbeitung . e
Maschinenbau Negatlve Flexibilitat
Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak

Nicht Eisen Metalle

Papier und Druck )
Sonst. Produzierender Bereich 29 4 % 21.6 %
Steine und Erden, Glas 105 MW 77 MW
Textil und Leder \h.'

14%
5 MW

R00N000RANEDN

2.6 % 6.6 %

7.3 %
9 MW 26 MW 24 MW

Positiv Lastreduktion / Gesteigerte Eigenproduktion
Negativ Lastzunahme/ Verringerung Eigenproduktion 18
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

TECHNISCHES POTENZIAL — GEOGRAFISCHE VERTEILUNG

Industriesektor

= Bau Negative Flexibilitat fur At=1h
[ Bergbau
[ Chemie und Petrochemie
[0 Eisen- und Stahlerzeugung
Positive Flexibilitat [ Fahrzeugbau

[ Holzverarbeitung
[1 Maschinenbau
[1 Nahrungs- und GenuBmittel, Tabak
[ Nicht Eisen Metalle
[ Papier und Druck @
[ Sonst. Produzierender Bereich 32.7 % 7.2 %
[ Steine und Erden, Glas 26 MW 10 MW 6 MW
I Textil und Leder

® ° %

. o 7w
2.0 % 22 % 1.3 %
2 MW 2’ Mw 1 MW
10.7 %
9 MW
Positiv Lastreduktion / Gesteigerte Eigenproduktion

Negativ Lastzunahme/ Verringerung Eigenproduktion 19



FLEXIBILITAT

TECHNISCHES POTENZIAL GESAMT

Flexibilitat [MW]

400

300

200

100

-100

il Eigenerzeugung
Elektrizitat

M Textil und Leder

#% Steine und Erden, Glas

W Sonst. Produzierender
Bereich

# Papier und Druck

W Nicht Eisen Metalle

== Nahrungs- und
Genulmittel, Tabak

# Maschinenbau

2 Holzverarbeitung

Il Fahrzeugbau

# Eisen- und
Stahlerzeugung

8 Chemie und Petrochemie

NS
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Technisches

Inst_allierte Potenzial fir 1 h
Leistung
[MW] [MW]
positiv  negativ
Higfzine 1100 55 110
erzeugung
Prozesse &
QST 6290 356 82
Gesamt 7390 411 192

20
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Integrierte Geografische Zuordnung der

Betrachtung aller Verteilung der Potenziale in

13 Sektoren Flexibilitat ermitteln Querschnittstech-
nologien zu Sektoren

Technisches Flexibilitatspotenzial in der Industrie im Vergleich

1, ., 411 MW (pos.) ==\ 8844 MW (pos.)
192 MW (neg.)  VSs. == \g 4200 MW (neg.)
Produzierende Industrie (Pump-)Speicherkraftwerke

2020 gemaB [5]

Ausblick & Trends
« Potentialzunahme durch Elektrifizierung fur Warmebereitstellung & Prozesse

« Automatisierung = Schlusselkriterium zur Realisierung v.a. von kleinen Potenzialen

21
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Matthias Traninger

Junior Research Engineer
Sustainable Thermal Energy Systems
+43 664 88964925
matthias.traninger@ait.ac.at

Tara Esterl

Project Manager 14RD
Head of Competence Unit
Integrated Energy Systems
tara.esterl@ait.ac.at

NEFI is an Energy Mod
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NS
QUELLENVERWEISE

[1] APG (Hg.) (2022): Tage mit Redispatch im Vergleichszeitraum Janner-November. Online verfligbar unter
https://www.apg.at/infografiken/, zuletzt aktualisiert am Oktober 2022, zuletzt geprift am 07.02.2023.

[2] Eurostat (Hg.): Umwelt- und Energiestatistik. Online verfiigbar unter
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/explore/all/envir, zuletzt geprift am 08.02.2023.

[3] APG (Hg.) (2022): Struktur bisheriger Redispatch MaBnahmen. Online verfligbar unter
https://app.23degrees.eu/view/fIIEFVpjHLzhT2y9-donut-struktur-bisheriger-redispatch, zuletzt aktualisiert
am Oktober 2022, zuletzt gepriift am 07.02.2023.

[4] VDI Richtlinie 5207:2020-07, Juli 2020: Energieflexible Fabrik - Blatt 1.

[5] Esterl, Tara; Zegers, Antony; Spreitzhofer, Johanna; Totschnig, Gerhard; Knéttner, Sophie; Strémer, Stefan
et al. (2022): Flexibilitdtsangebot und -nachfrage im Elektrizitatssystem Osterreichs 2020/2030. Hg. v. E-
Control. Wien. Online verfligbar unter https://www.e-
control.at/documents/1785851/1811582/20220207_Flexibilitaetsstudie_Bericht_FINAL.pdf/244c4f3c-c8a2-
1114-c287-6d6b81d07817?t=1650436768857, zuletzt gepriift am 02.11.2022.

[6] Seim, Stephan; Ruedt, Daniel; Wu, Qi; Held, Maike; Verwiebe, Paul; Mueller-Kirchenbauer, Joachim (2021):
Regression-based electricity load profiles of 32 industrial and commercial subsectors in Germany.

[7] Statistik Austria (Hg.): Nutzenergieanalyse fiir Osterreich 2020. Online verfligbar unter
https://www.statistik.at/statistiken/energie-und-umwelt/energie/nutzenergieanalyse, zuletzt geprift am
08.02.2023.



NE=F |

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Backup



FLEXIBILITAT
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TECHNISCHES POTENZIAL — VERTEILUNG AUF SEKTOREN (EXKL. EIGENERZEUGUNG)

Textil und Leder

Steine und Erden, Glas

Sonst. Produzierender Bereich
Papier und Druck

Nicht Eisen Metalle

Nahrungs- und GenuRmittel, Tabak
Maschinenbau
Holzverarbeitung
Fahrzeugbau

Eisen- und Stahlerzeugung
Chemie und Petrochemie
Bergbau

Bau

-75

-50

-25

i

0 25 50 75
Flexibilitat [MW]

W negative, 4 h

M negative, 1 h

B negative, 15 min
W positive, 4h

[0 positive, 1h

O positive, 15 min

25



Installierte
elektrische
Leistung

VOLLLASTAQUIVALENTE (AUSZUG)

NS

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

8000 I
— 2000 Quellen: )
= €000 - Subsektor Lastprofile [6]
I - Literatur
[ . .

g 2000 - Statistik
2 4000 - Berichte (Behorden,
.3 3000 Branchenvertretung,
8 2000 Unternehmen)
£ 1000 - Branchenvertreter
0
. NS &
R S VG S
A% oy & RN N > Q
& & & & & N &
Q ) < o S < &
@ N N ® & ¥ &
>’ N e & < L
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&
&
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Top-Down-

Eingrenzung des

Potenzials

NS

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Kategorisierung der flexiblen Leistungen nach Verfugbarkeit:

+ Untertagig (Tag vs. Nacht vs. ganztagig),
+ Taglich (Werktags vs. Wochenende vs. ganze Woche)

+ Saisonal (ganzes Jahr vs. einzelne Jahreszeiten)

(B

eispiel
Sektor Nahrungsmittel

Flexibilitatspotenzial [MW] Tagstber Nachts
positiv, 15 min 23 0
positiv, 1h 23 0
positiv, 4h 2 0
negativ, 15 min 3 0
negativ, 1 h 3 0

0 0

\ negativ, 4 h

~

Quelle

Analyse der
Sektorlastprofile
aus [6]

27
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TECHNISCHES POTENZIAL AM WOCHENENDE

400

300
|

200 g

g 100 é é
:E E ! s
P e
x
9}
} 100 % m
200 HH
-300
. X \\) X A}
.e‘\:, < " S ‘\\‘e‘b« 6((\\“ 3"\\@ 8% o
. ;\\\“ o° Q o KN % o2
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Il Eigenerzeugung
Elektrizitdt- -

# Steine und Erden,
Glas

# Papier und Druck
Nicht Eisen Metalle
# Eisen- und

Stahlerzeugung

B Chemie und
Petrochemie

28
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

I4RD beabsichtigt, die Bereitstellung von Redispatch von Industrie- und groBen Gewerbekunden fur System-
dienstleistungen unter enger Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen dem UNB und den VNB zu ermdglichen.

.ol

1. Verbesserung der Flexibilitat 1. Entwicklung einer replizierbaren

und Effizienz von Industrie- Methode und eines Proof-of-
—| 1 l= anlagen TISO-DSO Concept fiir die TSO-DSO-
g | " Interaktion P .-
2. Test des realen Anschlusses 1
der Industriekunden an das In’rera khon 2. Erarbeitung von regulatorischen
Redispatch- Modul Empfehlungen fir die kombinierte
Nutzung von Flexibilitat fur sowohl
TSO als auch DSOs
Redispatch
1. Entwickelung von Redispatch- 2. Integration und Test der
Anforderungen und Anreize fiir die Industrie _Redispatch-Vermarktung und des Abrufs
in Virtuellen Kraftwerken (VPPSs)
3. Entwicklung eines Redispatch-Moduls, das es ermdglicht, die Interaktion
der UNB, VNB und Industriekunden fiir die Bereitstellung von Redispatch zu
integrieren

29
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

ANDERUNG VON LAST- UND EINSPEISEFAHRPLANEN ZUR
BEEINFLUSSUNG DES LASTFLUSSES

Redispatch bezeichnet die kurzfristige
Anderung von Erzeugungs- und
Verbrauchsfahrplanen auf Anforderung eines
Netzbetreibers zur Vermeidung von
Netzengpassen und um die Stabilitat des
Netzes zu wahren. Es handelt sich dabei um
eine MaBnahme des Engpassmanagements.

Auf der einen Seite des Engpasses wird die
Leistungseinspeisung erhéht und auf der
anderen abgesenkt. Dadurch wird ein dem
Engpass entgegen gerichteter Stromfluss
erzeugt und der Engpass wird entlastet.

30



USE CASES

1. Referenz

Kein Flexiblitatseinsatz

2.Spot

Optimierung anhand von

Markt Marktpreisen

3.Spot

Optimierung anhand von Marktpreisen

Markt und Teilnahme an Balancing Markten

Balancing

4.Spot Markt

und TSO RD + Beteiligung bei TSO Redispatch

5.Spot

Markt und

Beteiligung bei
DSO RD gung

6.Spot Markt

TSO u. DSO
Redispatch

© Austrian Power Grid

Optimierung anhand der Marktpreise

NS

NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Optimierung anhand von Marktpreisen

DSO Redispatch

Interaktion von TSO und DSO
Redispatch
Berlcksichtigung von

Restriktionen im Netz 32
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

I4RD beabsichtigt, die Bereitstellung von Redispatch von Industrie- und groBen Gewerbekunden fur System-
dienstleistungen unter enger Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen dem UNB und den VNB zu ermdglichen.

.ol

1. Verbesserung der Flexibilitat 1. Entwicklung einer replizierbaren

und Effizienz von Industrie- Methode und eines Proof-of-
—| 1 l= anlagen TISO-DSO Concept fiir die TSO-DSO-
g | " Interaktion P .-
2. Test des realen Anschlusses 1
der Industriekunden an das In’rera khon 2. Erarbeitung von regulatorischen
Redispatch- Modul Empfehlungen fir die kombinierte
Nutzung von Flexibilitat fur sowohl
TSO als auch DSOs
Redispatch
1. Entwickelung von Redispatch- 2. Integration und Test der
Anforderungen und Anreize fiir die Industrie _Redispatch-Vermarktung und des Abrufs
in Virtuellen Kraftwerken (VPPSs)
3. Entwicklung eines Redispatch-Moduls, das es ermdglicht, die Interaktion
der UNB, VNB und Industriekunden fiir die Bereitstellung von Redispatch zu
integrieren

33
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

Politik m bisher Einsatz von wenigen Konv.
Ziel: Null CO2-Erzeugung — / Kraftwerke fUr Redispatch
bis 2040 —y : [
—0 . "R FlexibilitGtsbedarf von
— . \ ————— -
s .D-\\\\Ci _ - B / bis zu 4,5 GW
2\ . redispatch
-\& Aggregation der

- = =
I BN

o]

ﬂ bendtigten Flexibilitat
Steigende Volumina: Redispatch-Vorfdlle

> 75% aller Tage (2018)

Wenig Koordination

GroBe Industriekundinnen - ; & 7usammenarbeit

=[]

Al Flexibility
service
provider

eine und ml’r’rlere\ -
industrielle Kundinnen SO

/ /
/ / Il — -»>

/_\ - —___ steigender Anteil der
fluktuierenden Erzeugung
/ & Bedarf an Optimierung & Flexibilitdt <A ’
/7 Automatisierung Steigende Herausforderungen an Betriebsplanung durch

// . . _
/ ungenutztes FlexibilitGtspotenzialim Netz der VNBs VINBs RES Infegrafion in NS, MS, HS-Ebenen

15.02.2023 UNB: Ubertragungsnetzbetreiber
VNB: Verteilnetzbetreiber 4
Redispatch: Anpassungen der aktiven Einspeisung durch den TSO mit dem Ziel Engpésse zu vermeiden
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

1. Die Aktivierung von Geboten darf keine
Einschrankungen im Verteilnetz verursachen

2. Berechnung der verfligbaren
Verteilnetzkapazitaten/Restriktionen um die
Aktivierung von Geboten (transparent) zu
beschranken 2>
Kapazitatsberechnungsmethode derzeit in
Entwicklung

DSO
3. Basierend auf DSO Netzkapazitaten werden Restriktionen

die kosteneffizientesten und
netzvertraglichsten Gebote transparent
ausgewahlt und aktiviert

- Mechanismus ist in Entwicklung
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NEW ENERGY FOR INDUSTRY

BEISPIELE

BETRIEBSMASSNAHMEN (UNTERSTUTZT DURCH PLANUNGSTOOLS)

v

v
v

v

Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen mit weiten Betriebsbereichen und schneller
Leistungsanderungsfahigkeit, z.B. Turbinen

Substitutionspotentiale, z.B. power-to-heat Anlagen wie Boiler oder Warmepumpen

Zeitliche Verschiebung von Produktionsprozessen, z.B. Verschiebung von
Wartungsarbeiten, Materialtausch in der Papiermaschine usw.

Zeitliche Verschiebung der Energiebereitstellung & des Bezugs, z.B. Batterien,
Dampfturbinen oder Dampfspeicher

DESIGNMASSNAHMEN

v

Investments in neue Anlagen

36



