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SynErgie — Energieflexibilitat in der deutschen Industrie J software
Unser Ziel

Ziel des Projekts

Das Kopernikus-Projekt SynErgie hat zum Ziel,
innerhalb der nachsten zehn Jahre alle technischen
und marktseitigen Voraussetzungen in Einklang
mit rechtlichen und sozialen Aspekten zu
schaffen, um den Energiebedarf der deutschen
Industrie effektiv mit dem volatilen Energieangebot
zu synchronisieren.
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Ziele in der zweiten Forderphase

Flexibilitat kann einen Beitrag zur Energiewende leisten!

Fazit aus der ersten Forderphase

> Fokussierung auf 79,68 TWh/a
Strombedarf des verarbeitenden
Gewerbes

> Ein Drittel des Strombedarfs des
verarbeitenden Gewerbes

> Knapp zwei Drittel der betrachteten
Wirtschaftszweige

> Gesamtkapazitat des technischen
Potenzials in der Perspektive

> 6,69 GW fur 1 min
> 3,54 GW fur 15 min
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Energiebedarf des Verarbeitenden
Gewerbes (1132 TWh/a)

92,96%

0, 66%

} 7,0 %

0, 30%

Energiebedarf der analysierten
Wirtschaftszweige (892 TWh/a)*

91,07%

0,84%

-

. Betrachtungsbereich von SynErgie
N Lasterh6hung . Lastverzicht

[Quellen: Berechnungen EEP, Destatis Datenbasis 2016]
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Strombedarf des Verarbeitenden
Gewerbes (240 TWh/a)

[0)
66,86% 1 40%

> 33,14 %

3 10%

Strombedarf der analysierten
Wirtschaftszweige (131 TWh/a)*

2,55%

>~ 60,43 %

5,65%
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Fokussierung der Schliusselproduktionsprozesse J software

Betrachtung relevanter Branchen und Querschnittstechnologien

Stromverbrauch nach Branche n enen
(Industrie gesamt: 233 TWh/Jahr) %Ezm'f”s' @ n - BASF -"E

. . der Bundesweh,
m Herstellung von chemischen Erzeugnissen @ MAN Energy Solutions TI_ITI Universitdt > Miinchen
THE LINDE GROUP Future in the making SN
22,4%
. ZZ Fraunhof
m Herstellung von Papier, Pappe und Waren fin| e % Z Fraunhofer
daraus o UPM 1ocv

m Metallerzeugung und -bearbeitung

_KANTHAL 6 g oo

Part of Sandvik Group  thyssenkrupp
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3 . Tan ==—._ ' BERGISCHE
m Herstellung von Metallerzeugnissen : Pgl"gfjﬁ::f:{g”" . Ea: G|IE|5|IS|EIR|E;]ITE|CE‘N1| IJ ; trlmet w inrntat
8,1%
m Herstellung von Gummi- und ~Z Fraunhofer @ ey
Kunststoffwaren Iwu Automotive Group
= Nicht betrachtete Branchen —
5,7% 18,5% ik 5 géﬂﬁ,ﬁz ARBURG Vi
Quelle: Destatis 2017
Fokussierung anhand technischer, regulatorischer,
oo Okonomischer und gesellschaftlicher Kriterien
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Losungsansatz Energiesynchronisationsplattform % software~

Zusammenfuhrung und Umsetzung der Einflussgrofien

Energieverbrauch
Angebot von Flexibilitat

Energiesynchronisationsplattform N

' Marktplattform

Vs

Unternehmensplattform

Energie-

flexibilitats- @1@_ o herneres @
_ management e Platform
Maschine 1 ST 9 Services
ﬂ Konnektor Flexibilitats-

Maschine n
)Y

Evolutionare

PPS ‘_—_‘- Optimierung @

| q
|
1

Manufacturing Service Bus ' o

E : System Service einsatz- 'n'
! Data Space Data Space planungstool
|
|
3 : pomain Service Layer

! Specifics — Aggregator ;i;
|

Nachfrage nach Flexibilitat

Energieversorgung
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Beispiel: Flexibilitatshandel durch Aggregatoren % software~

gruppe
Wirtschaftsinformatik
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/ \ \
[ Marktplattform | ) ( Strom- und |
I GOVERNANCE LAYER | verfiigbare | Systemdienst-
: | Flexibiltats- | leistungsmarkte |
/’ - T _ - _ _______ N I «component» «component» «component» «service» : inserate : :
II Service Provider \l | REPOSITORY 1AM DIRECTORY CERTIFICATION | I |
' | ' @D
: «external ! | SERVICE LAYER PERSISTENCE | ‘—i | :
| service» i ! «component» X | | |
| | } SERVICE BROKER «Platform services» | | | |
| «external i I | Purchase I I
| service» | : ——— | Order l_,: I
\ 7 -Hosted service | . |
S —— = - '\ | ,klassische* I
/ Vermarktung :
|
|
|
e |
Flexibilitatsinserate Purchase Order |
N |
\ |
I |
I |
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|

|

|
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GAIA-X High Level Architecture

«services»

«component» «component» «component»
REPOSITORY IAM DIRECTORY

SERVICE
LIFE-CYCLE

MGMT «service»

«service»

«service»

Saa$S with dependencies
to other Gaia-X services

«service»

«service»

|

GAIA-X GOVERNANCE LAYER

§ software

common Gaia-X functions & processes

certification &

accreditation

GAIA-X SERVICE LAYER

directly deployed PaaS

«service»

«service»

R «self description»

«legal entity»
GAIA-X ENTITY

' SERVICE
«interface» RUN-TIME &

OPERATIONS

design-time &
run-time
dependency

Service ~ ~ 7

COMPUTING | FRSLESI oy -i -i i i [

NnobEs NN @20V e ) A

i """""""" . «Gaia-X Service Instaneer™” - i !
oI CC A ) . ',..
= o e «Gaia-X Node»
DEVICES jﬁjk o LOCAL ™ S BN . e non Gaia-X nodes
CLOUD
l PLANT “A” SITE “B” l l PROVIDER ECC l l GCP AZURE AWS
EDGE & ON-PREMISE CLOUD PROVIDERS HYPERSCALERS
% Bundesministerium . .
for Wirtschaft e . - .
’ a capability suitable provided

und Energie

computing component with
P interfaces and APIs

. Gaia-X service with self-description,
«service» N
interface, and node (somewhere)

i [ ,
_________ 7/ through other components or services

I: Gaia-X service self-description

5 «Gaia-X Node» capable of computing
(CPU, RAM, storage)
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Notwendigkeit eines Energieflexibilitatsdatenmodell

M hi Unternehmens- Markt-
aschine plattform plattform

DI ) ke )EO ) lal >

Vielzahl von System von der
1 Y -
A - na e

Marktplatz

Identifikation bis hin zur
Vermarktung und
schlussendlichen Erbringung
von Energieflexibilitat
erfordert eine einheitliche

] []
dentifikationvon 2B e e Kommunikation und
Ausfiihrung von Flexibilitatspotential, 9 9 _— Handelsplatze fur Energie- Beschrelbung.
S von Energieflexibilitaten, )
Flexibilitatsmalnahmen Planung und Steuerung von . und Leistungsprodukte
T Abruf unterstitzender
FlexibilitatsmalRnahmen .
Services
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Nachfrageflexibilitat am Beispiel eines flexiblen Prozesses

KOPERNIKUS
EIZD))PROJEKTE

Die Zukunft unserer Energie

MW

)N erhdhen = Strom ,einspeichern®

Lasterhohung = Strombezug

Angeschlossene Leistung

Max.

Max.
Reduktionspotenzial Erh6hungspotenzial

An- und Abfahrbeschréankungen
Leistungsanderungsraten

Lasterhohung

l/\' Lastverlauf vor Anpassung

Lastreduktion

l Abrufdauer .
| >
Ausgleichsintervall / Speicherkapazitat Regenerationsdauer
>
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Lastreduktion = Strombezug

reduzieren = Strom ,produzieren”
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Modellierung von Energieflexibilitat

Beispiel eines thermischen Prozesses

(Thermische) Prozesse bieten eine Vielzahl an
verschiedenen Auspragungen von Energieflexibilitat

/ Flexibilitat 1
/I_\./\ Lastgang
I ————— Frodbita2

»
»

[
»

Leistung

=7 KWh Zeit
* Welches Leistungsspektrum kann flexibel genutzt werden?
A PR * Wie lange kann von der geplanten Lastkurve abgewichen werden?
P W ~ 7 * Gibt es Abhangigkeiten zu anderen Prozessen?
e ~ z.B. Schmelzflusselektrolyse zur +  Wie schnell sind Lastanderungen realisierbar?
= ;\ ' Aluminiumgewinnung * Wie oft kann die Flexibilisierung hintereinander stattfinden?
Zur generischen Beschreibung und Modellierung
I von Energieflexibilitat missen Kennzahlen und
Abhangigkeiten eindeutig definiert werden.
KOPERNIKUS m fB.u_urnﬁd_l<f§|rJ|1"lninisterium
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Entwicklung eines generischen Datenmodells fur Flexibilitat J software

Energieflexibilitat ist multidimensional und vielschichtig

Energieflexibilitatsdatenmodell

FlexibilitatsmalRnahmen

Energieflexibilitat
flexible load

Abhéangigkeiten
dependencies

Speicher

flexible load measure

Beschreibung eines
maoglichen Flexibilitatsraums
eines Systems/einer Anlage

Magliche Auspragungen
verschiedener Kennzahlen
werden erfasst

Funktionale
Zusammenhange sind
modellierbar

13 Kennzahlen

Beschreibung und Definition
der Abhangigkeiten einzelner
Energieflexibilitaten

Technische und logistische
Zusammenhange
verschiedener
Prozesse/Anlagen
modllierbar

6 Kennzahlen

Beschreibung und Definition
von Speichern

In komplexen
Produktionsnetzen kénnen
verschiedene (Energie-)
Speicher zusatzliche
Flexibilitat ermdglichen

Modellierung von flexiblen
Prozess/Anlagen-
Speicherkombinationen

8 Kennzahlen

Beschreibung einer
spezifischen Auspragung
einer Energieflexibilitat im
Sinne einer
Flexibilitatsmalnahme

Aus dem Flexibilitatsraum
von Energieflexibilitat,
Abhangigkeiten und Speicher
abgeleitet

8 Kennzahlen
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Das Energieflexibilitatsdatenmodell im Einsatz

1500 c
< 1000 o oo T e ,. oot | oo .,
~ e Flexible load id flexible load 1 Flexible load id flexible load 2

g ! Reaction Reaction

g 500 P duration s duration s

2 & Validity ([12:00, 14:30], "start“) Validity ([00:00, 23:59], “start”)

& 0 Power states {1000 kW} dependency 1 Power states {500 kW}

) Trigger PP 7 ;
0 50 100 150 | Holding {3600 s} flexible load id | exible load 1 Holding {27005}
. . . durations durations
time In min Usage number {1} ;;ng f;ﬂ exible “flexible load 2” Usage number {1}
Modulation : w1 Modulation
number {0} Logical type implies o| umber {0}
Activation 200 kW Temporal type (“start”, “start”) Activation 100 kW
gradient 60 s gradient 60 s
Applicabilit
Modulation dfﬁztion 4 {3900 s} Modulation )
gradients — gradients
Applicability
Deactivation _ 200kw conditions ) Deactivation _ 100kw
gradient 60 s gradient 60 s
Regeneration Regeneration
duration {0} duration B
Costs {10 €} Costs {3 €}
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Kommunikations- & Informationsfluss eines Datenmodells 9 software-

Das Energieflexibilitatsdatenmodell im ESP-Kontext

Unternenmensplattform Marktplattform
Energieflexibilitats-
datenmodell
: — Beschreibung von
Zusétzliche plattformspezifische Daten Energieflexibilitats- Energieflexibilitat(en)
Externe Einflussfaktoren datenmodell .
oo P . Flexible load ID
Berechnungslogik fur Kosten von Flexibilitat Beschreibung von Reaction duration
Etc. Energieflexibilitat(en) i Validity
S Power states i
Flexible load ID IFL% Holding Durations Fl%,,
Reaction duration
: Validity
pilitats A Power states o Servi
ervices
Smarter Konnektor ~verwaltu Iﬂ% Holding Durations Fl%n
: o FlexTool
. Eingabe zusatzlicher
MES-/SPS-Optimierer — - — - servicespezifischer 4 Lokaler Flexibilitatsmarkt
Zukunftige Erweiterungsmoglichkeit: Parameter (z.B. Market
. . Zusétzlicher Datenaustausch neben dem e ) Aggregator-Handel
Weitere Services

Order, Limit Order) ==

DEitEnmosEl s Weitere Services
GEFORDERT VOM Verteilung der flexible load
_ measures an die relevanten Definition von konkreten
KOPERNIKUS m Bundesministerium Services zur Umsetzung FlexibilitatsmaRnahmen
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Das Energieflexibilitatsdatenmodell in der Praxis
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Interoperabilitat mit bestehenden Datenmodellen

Flexible load ID String =
Reaction duration 2Ry s
Validity 2% x {'start’, "total’, 'end’} s
Power states 2 kw
Holding durations 2K s
Usage number 2N

Modulation number 2N

Activation gradient 2R U {+oo} kW .st
Modulation gradients 2R U {+oo} kW -s~1
Deactivation gradient 2R U {troo} kW -5t
Regeneration duration 2Ry s
Costs 2 €
Location & voltage level String; 2M -; kv
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Proprietare Datenmodelle
in der Praxis

@ Entelios
NOSDES

DIN Spec 91366

Transformations-
komponente

-)

Das entwickelte Energieflexibilitdtsdatenmodell
kann in bestehende proprietare Datenmodelle
transformiert werden.

Bitkom - AK Smart Grids | 27.05.2020 | 15



Kommunikation von Energieflexibilitat: Entwicklung eines generischen Datenmodells

Literatur

Gemeinschaftliche Publikation von:

> EIM/EIT
Paul Schott, Johannes Sedlmeir, Gilbert Fridgen

> PTW TU Darmstadt
Nina Strobel, Thomas Weber, Eberhard Abele

> Im Journal energies fur das Special Issue
,Digital Solutions for Energy Management and
Power Management”

> Aktualisierung von Weber et al. 2018
Frei abrufbar unter:

https://www.researchgate.net/publication/333192996 A Generic Data
Model for Describing Flexibility in Power Markets

GEF{IRDERT VOM
KOPERNIKUS * Bundesministerium
EZED)>PROJEKTE “k= | firBildung

und Forschung

Die Zukunft unserer Energie

\

IPA

5 software

energies MbPY

Article

A Generic Data Model for Describing Flexibility
in Power Markets
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Abstract: In this article, we present a new descriptive model for industrial flexibility with respect
to power consumption. The advancing digitization in the energy sector opens up new possibilities
for utilizing and automatizing the marketing of flexibility potentials and therefore facilitates a
more advanced energy management. This requires a standardized description and modeling of
power-related flexibility. The data model in this work has been developed in close collaboration
with several partners from different industries in the context of a major German research project.
A suitable set of key figures allows for also describing complex production processes that exhibit
interdependencies and storage-like properties. The data model can be applied to other areas as well,
e.g., power plants, plug-in electric vehicles, or power-related flexibility of households.

Keywords: demand side management; demand response; generic flexibility data model; flexibility
modeling; power system; industrial processes; digitalization
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Regulatorische Anderungen % software-

Aktuelle Hemmnisse und Handlungsempfehlungen

- Positionspapier zu regulatorischen Anderungen an politische
Entscheider Uberreicht

- Anderung 1: Keine Bestrafung sinnvoller os parabts Proit Syl
T - . POSITIONSPAPIER ZU
Flexibilitatsbereitstellung durch Begrenzungstatbestande REGULATORISCHEN
ANDERUNGEN

- Anderung 2: Erweiterung der Mdglichkeiten der
Flexibilitatsbereitstellung ftr Unternehmen

- Anderung 3: Diskriminierungsfreien Zugang herstellen,
tberprifen und anpassen

« Anderung 4: Starkung der Preissignale und Befahigung der
Unternehmen auf breiter Basis
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