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Zusammenfassung




Ergebnisse auf einen Blick

1 Die Stromnetzentgeltverordnung zwingt industrielle Verbraucher faktisch zu gleichmaRigem Strombezug und macht Strom fiir alle teurer.
Rund 400 Industriebetriebe beziehen circa 50 Prozent des deutschen Industriestrombedarfs (90 TWh Strom im Jahr) unter der sogenannten
Bandlastregelung. Die Regelung ist fur einzelne Unternehmen attraktiv, setzt aber fir das Gesamtsystem Fehlanreize und erhéht so die
Systemkosten unnétig.

2 Die vorgeschlagene Nachfolgeregelung baut bestehende Hemmnisse ab und honoriert Flexibilitat. Als grotes Hemmnis wird die
Benutzungsstundenregel abgeschafft, die gleichmalRigen Strombezug in 7.000 oder mehr Stunden im Jahr erfordert. Schrittweise wird
stattdessen die Gewahrung von Sondernetzentgelten an flexibleren Strombezug gekoppelt. Messlatte ist ein Mindestmald an Reaktion auf ein
neues Entgeltsystem, das die erwartete Netzauslastung abbildet. AuRerdem wird der Arbeits- gegenliber starren Leistungspreisen gestarkt.

Wird Industrie-Flexibilitat genutzt, birgt dies Vorteile fiir Industrie und Stromsystem. Die industriellen Potenziale zur Lastreduktion und -

3 erhohung Uber einen Zeitraum von bis zu vier Stunden entsprechen rund 20 Prozent der durchschnittlichen Last im deutschen Stromsystem.
Ohne die Bandlastregelung konnen Industriebetriebe sparen, indem sie mehr Strom zu Zeiten glinstiger Preise beziehen. Gleichzeitig sinken
durch effizientere Netzauslastung die Kosten des Stromnetzes, was allen Verbrauchern zu Gute kommt.

Ein verlasslicher Transformationspfad schafft Planungssicherheit fiir Unternehmen und Netzbetreiber. Anforderungen zur Flexibilitats-

4 bereitstellung sollten sich im Einklang mit den technischen Moglichkeiten der industriellen Prozesse entwickeln. So profitieren Betriebe von
einem verlasslichen Rahmen fir Investitionen in Flexibilitat; Netzbetreiber erhalten ein Instrument fiir effizienten Netzbetrieb und -ausbau.
Perspektivisch bietet die Neuregelung die Grundlage fir eine umfassende Netzentgeltreform fir ein klimaneutrales Stromsystem.
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Die aktuelle (Sonder-)Netzentgeltregulierung verhindert, dass Industriebetriebe
vorhandene Flexibilitatspotenziale zur Reduktion ihrer Strombezugskosten nutzen

Flexibilitidtspotenziale und -perspektiven der deutschen Industrie
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Flexibilitatspotenziale in der Industrie

Die Flexibilisierung der Stromnachfrage ist ein entscheidender Baustein
fir das erfolgreiche Gelingen der Energiewende. Eine bereits heute
verfligbare Option ist die Energieflexibilitat produzierender
Unternehmen und insbesondere der energieintensiven Industrie.

Flr eine Abrufdauer von bis zu 4 Stunden sind bei industriellen
Produktionsprozessen und Querschnittstechnologien erschlieRbare
Flexibilitatspotenziale von jeweils rund 9 GW zur Lastreduktion und
Lasterhohung vorhanden.

Flexibilititshemmnisse der heutigen (Sonder-)Netzentgeltregulierung

Die Jahresleistungspreise der regularen Netzentgelte und die
Sonderregelungen fiir Bandlastkunden stellen zentrale Hemmnisse fir
die Nutzung vorhandener Flexibilitat und fir Investitionen in zusatzliche
Lastflexibilitat dar.

Die Jahresleistungspreise des § 17 Abs. 2 StromNEV reizen Unternehmen
dazu an, die Stromnachfrage mit dem Ziel der Lastspitzenminimierung zu
steuern. Die Privilegierung der Bandlast des § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV
belohnt energieintensive Unternehmen fiir ein moglichst konstantes
Abnahmeverhalten.
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Die vorgeschlagene Reform folgt dem Grundsatz, die Sondernetzentgelte fiir stromintensive
Industriebetriebe zu erhalten, aber Anreize fiir systemdienliches flexibles Verhalten zu schaffen

— Abbau von Flexibilitatshemmnissen und Schaffung von Flexibilitdtsanreizen

Die nachfolgend vorgestellten Reformvorschlage fiir § 17 Abs. 2 StromNEV und

§ 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV stellen eine Moglichkeit dar, durch die derzeitige
Regulierung bestehende Flexibilitatshemmnisse schrittweise abzubauen sowie im
zeitlichen Verlauf zunehmende Anreize fiir markt- und netzdienliche
Flexibilitatserbringung zu setzen.

— Erhalt des bisherigen begrenzten Adressatenkreises

Eine reformierte Sondernetzentgeltregulierung betrifft den Kreis von rund 400
Bandlastverbrauchern, welche Giber den § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV Sondernetz-
entgelte erhalten. So kann eine neue Netzentgeltsystematik zunachst fir einen
Uberschaubaren Verbraucherkreis eingefiihrt werden, um Planungssicherheit zu
gewdhren und um die Umverteilungen gering zu halten. Auch der Reformvorschlag
des § 17 Abs. 2 StromNEV sollte zunachst nur fiir Unternehmen mit Sondernetz-
entgelten gelten, wobei eine Ausweitung auf alle Verbrauche mit registrierender
Leistungsmessung mittelfristig angestrebt werden kann.

— Relative Aufkommensneutralitat

Ziel ist es, dass die Gruppe der privilegierten Industriekunden auch in einem
reformierten System von im Durchschnitt gleichen Netzentgeltreduktionen
profitieren kann. Damit bleibt auch der Anteil, den diese Verbrauchergruppe zur
Deckung der Netzkosten leistet, auf gleichem Niveau (kann aber, bei insgesamt
steigenden Netzkosten, absolut dennoch steigen); es ist allerdings
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nicht ausgeschlossen, dass eine gewisse Umverteilung der Netzentgeltreduktionen
innerhalb dieser Gruppe von weniger flexiblen zu flexibleren Unternehmen
stattfindet. Es ist davon auszugehen, dass, um den Adressatenkreis stabil zu halten,
die heutige 10-GWh-Mindestverbrauchs-Grenze angehoben werden muss.

- Verlasslicher Transformationspfad

Steigende Anteile an Erneuerbaren Energien erhdhen den Flexibilitatsbedarf des
Systems. Uber eine Reform der Sondernetzentgelte kann eine schrittweise
ansteigende Flexibilitatserbringung dieser relevanten Verbrauchergruppe angereizt
werden. Bandlastkunden muss ein verlasslicher und umsetzbarer
Transformationspfad aufgezeigt werden, um die notwendige Planungssicherheit fir
Investitionen zu gewahrleisten.

- Kompatibilitat mit EU-Recht

Ein Reformvorschlag muss kompatibel mit EU-Recht sein und darf keine Beihilfe
darstellen. Die Reform des § 19 Abs. 2 StromNEV ist primar dem Ziel einer
zukunftsfahigen Netzentgeltregulierung zuzuordnen, Anreize fir netz- und
marktdienliches Verhalten missen die Grundlage sein. Dariiber hinausgehende
industriepolitische Privilegierungen wiirden das Instrument tiberfrachten und sollten
daher, so politisch gewtlinscht, im Rahmen erganzender Instrumente adressiert
werden.
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Eine Reform des § 17 Abs. 2 StromNEV starkt Arbeits- gegenuber Leistungspreisen und fiihrt
preislich differenzierte Hoch- und Niedriglastfenster ein

Einfiihrung von Lastfenstern als Anreiz fiir systemdienlichen Betrieb — Definition von Lastfenstern

+ Netzbetreiber weisen (auf den relevanten Spannungsebenen) innerhalb eines
Monats oder Quartals Lastfenster aus, in denen das Netz stark, mittel oder
niedrig ausgelastet ist (Hochlast-, Standardlast- und Niedriglastfenster). Die
Arbeitspreis [EUR/KWh] Hoch- und Niedriglastfenster sollen dazu dienen, netzschadigenden Betrieb in
diesen Stunden zu verhindern.
- Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber legen diese Lastfenster anhand von
Glattung der Prognosen zur lokalen Einspeisung, zum lokalen Verbrauch und bestehender
ArbeitSDrEISerhCJhuni/ — Netzrestriktionen in Abhdngigkeit von Zeit, Ort und Netzebene fest. Preissignale

A

bzw. -reduktionen .. . .
um Faktor f, auf nachgelagerten Ebenen missen das Signal der vorgelagerten Ebene dabei
mit reflektieren.

Reduktion

um Faktor f, - Anpassung der Leistungs- und Arbeitspreiskomponente

Mindestdauer

Lastfenster  Die Leistungspreiskomponente wird schrittweise reduziert, die
Arbeitspreiskomponente erhéht. Im Zielbild sinkt die
L » Leistungspreiskomponente auf einen niedrigen Wert, ggf. sogar auf Null.
Zeit t + In Niedrig- und Hochlastfenstern wird ein differenzierter Arbeitspreis
(96 x 15 min Intervalle) eingefihrt.

« Lastspitzen durch die Bereitstellung von Regelenergie und Systemdienst-

leistungen werden bei der Netzentgeltermittlung ausgeklammert.
@ Hochlastfenster Standardlastfenster @ Niedriglastfenster
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Kernelement der Reform des § 19 (2) StromNEYV ist eine Abkehr vom Bandlastanreiz und die

Einfuhrung eines Flexibilitatsanreizes

- Wegfall der Benutzungsstundenregel und Einfiihrung eines Schwellenwerts fiir
Sondernetzentgelte

 Anstelle der Benutzungsstundenregelung mit mehreren Sprungstellen erfolgt
die Definition eines Schwellenwerts, so dass zum Einflihrungszeitpunkt nur eine
einzige Sprungstelle zu Netzentgeltreduktionen fiihrt.

« Fir die Gber den einen Schwellenwert hinausgehende Jahresarbeit steigen die
Netzentgelte kontinuierlich an.

- Netzdienliches Verhalten in Form von Flexibilitatsbereitstellung als
Voraussetzung fiir den Erhalt von Sondernetzentgelten

+ Energieintensive Unternehmen missen fiir den Erhalt von Sondernetzentgelten
ihre Last im Vergleich zu ihrer Durchschnittslast zeitweise anpassen. Die
Anforderungen an den Umfang der Flexibilitdtsbereitstellung sind zum
Einflihrungszeitpunkt relativ gering, steigen jedoch Gber die Jahre hinweg
kontinuierlich an. Dabei bleibt den Unternehmen freigestellt, ob sie in
Niedriglastfenstern ihre Last erh6hen oder in Hochlastfenstern ihre Last
verringern oder die Anforderungen durch eine Kombination von beidem
erfillen, da die Potenziale zur Lasterhohung bzw. -reduktion individuell
unterschiedlich sind.
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+ Weiterhin ist den Unternehmen freigestellt, welche Lastfenster sie zur Last-
reaktion nutzen, und ob sie Uiber einen kiirzeren Zeitraum Last starker
reduzieren, oder Uber einen langeren Zeitraum in geringerem Mald — solange
sie Uber Monats- oder Quartalszeitraume insgesamt Lastflexibilitat zeigen.
Wenn z. B. die Flexibilitatsanforderung bei 3% liegt, so wird diese erfiillt, wenn
ein Unternehmen mit einer Durchschnittslast von 10 MW seine Last (iber den
gesamten Zeitraum eines Niedriglastfensters um 0,3 MW, oder zu einem
Zehntel des Zeitraums um 3 MW erho6ht.

- Statt einer relativen Flexibilitatsvorgabe fiir alle Industrien kdnnte alternativ
auch ein Top-Runner-Ansatz erwogen werden, bei dem branchenspezifische
Benchmarks als Basis fiir das zu erreichende Flexibilitatsziel herangezogen
werden.

- Die Art und Weise der eingesetzten Flexibilitat obliegt dem Verbraucher. Diese
Technologieoffenheit bezieht Eigenerzeugung und Speicher entsprechend mit
ein.

- Ausgestaltung der Netzentgeltreduktionen in Form eines Flexibilitdtsbands

- Die Hohe der Netzentgeltreduktionen bemisst sich in Abhangigkeit der
erbrachten Flexibilitat und konnte beispielsweise — angelehnt an die heutige
Regelung — zwischen 80 % und 90 % betragen. Alternativ: Etwas niedrigere
maximale Reduktionen wiirden ermdoglichen, unter Wahrung der
Aufkommensneutralitdat auch weiteren Bandlastverbrauchern eine
Verglinstigung einzurdaumen und damit die Sprungstelle zu verringern.

Agra @ Agoe 1 PRAP [



Mittelfristig fuhren die Verschiebung von Leistungspreis- zu Arbeitspreiskomponente und
zunehmende Flex-Anforderungen zu starkeren Anreizen fiir flexible industrielle Last

Zusammenwirken der Reformvorschlage fiir § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV und § 17 Abs. 2 StromNEV; - Anpassung der Leistungs- und
dargestelltes Jahr: 2033 Arbeitspreiskomponente:

- Die Sprungstelle ist zu Beginn relativ groR, da
Netzentgelt A der Leistungspreis den Gberwiegenden Anteil

der Netzentgelte verursacht. Durch eine

schrittweise Reduzierung der Leistungspreis-
FEaErEs g komponente verringert sich die GroRRe der
gemaR §17 Abs. 2 StromNEV L Sprungstelle Uber die Zeit.
- Beim Ubergang in die neue Netzentgelt-
systematik des § 17 Abs. 2 StromNEV
/ kompensiert die Arbeitspreiskomponente die
T schrittweise Reduktion der Leistungspreis-
Leistungspreis- komponente, indem die Steigung des

: F- Arbeitspreises steiler ausgepragt ist.
F komponente_—t— Lastvariation mind. 7% . SR
Yy _— | o mmmmemm T o )
. I R PP E L Lt Last t d. 8% . . .
Leistungspreis- L—" | cam-emmnT astvariation min 0 - Markt- und netzdienliches Verhalten in Form

komponente Lastvariation mind. 9% von Flexibilititsbereitstellung

- Gleichzeitig steigen mit der Zeit die
Anforderungen an die zu erfiillende Flexibilitat,
die sich durch eine héhere Lastvariation
ausdruckt.

» Jahresarbeit

Schwellenwert

Weniger Netzentgeltreduktion bei weniger Flexibilitst @ Mehr Netzentgeltreduktion bei mehr Flexibilitat
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Bedeutung der Industrie-Flexibilitat
flr das Stromsystem




Die Flexibilisierung der Stromnachfrage im deutschen Energiesystem ist ein entscheidender

Baustein fiir das Gelingen der Energiewende

Flexibilitdt im Stromsystem 2045 [GW]

Industrie und Fernwdrme Hauptrichtung der Flexibilitat:
Lastreduktion klassische Prozesse [E[ll
Elektrolyseure [NES @ wenig Sonne und Wind
Power-To-Heat INESY @ Viel Sonne und Wind
@ Beidseitig
E-Mobilitat
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Warmepumpen
Flexibilitdt in 1Stunde D
LRP in 24 Stunden | 2
LRP in 1 Woche | 0,5

Kraftwerke

Wasserstoffkraftwerke [[INNNES]
Synfuelkraftwerke [ELD

Biomasse M s
Sonstige || 2

Klimaneutrales
Deutschland

Speicher

Ausspeisung Uber 1Stunde* —EE]

Ausspeisung (iber 24 Stunden* [IIEZN
Ausspeisung Uber 1Woche* |l 3,3

prognoss OO U™ @Zmma [TV
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Zum Ausgleich der volatilen Einspeisung Erneuerbarer Energien bedarf es
zukiinftig aller Flexibilitatsoptionen im Stromsystem. Eine heute schon
verfligbare Flexibilitdtsoption ist die Energieflexibilitdt produzierender
Unternehmen und insbesondere der energieintensiven Industrie.

Flexibilitat von bestehenden und starker noch von auf Flexibilitat
ausgelegten neuen Anlagen verringert die Strompreise fiir alle Endkunden.
Sie reduziert den Investitionsbedarf in Wind- und Solaranlagen, in steuerbare
und Back-up-Kraftwerke und in die Netzinfrastruktur fur ein klimaneutrales
Stromsystem.

Laut dem Bericht der Bundesnetzagentur (Bundesnetzagentur, 2023) zur
Versorgungssicherheit in Deutschland ist zum Ausgleich einer zunehmend
volatileren Einspeisung aus Erneuerbaren Energieanlagen von zentraler
Bedeutung, dass industrielle Prozesse und Querschnittstechnologien bis
2031 mindestens acht Gigawatt Flexibilitat als drosselbare Leistung
bereitstellen.

Energiewende Industrie
Forschungsinstitut fir
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Investitionen in elektrische Prozesse in den kommenden Jahren bieten flir Industriebetriebe die
Chance, zusatzliche Flexibilitat zu entwickeln

Stromnachfrage nach Sektoren - Bis 2030 wird der Stromverbrauch in der Industrie vor allem durch die

Elektrifizierung der Prozesswarme (< 500 °C) sowie die verstarkte Nutzung
Bruttostromverbrauch in [TWh] effizienter Querschnittstechnologien steigen. Bis 2045 setzt sich dieser Trend
1.500

durch die fortgesetzte Elektrifizierung der Prozesswarme, CO,-Abscheidung
sowie Batteriezellproduktion fort.

— Durch den Einsatz dieser Prozesse und Technologien kann nicht nur der Weg
hin zur Klimaneutralitat geebnet werden — es eréffnen sich damit in der

o Industrie bei Anpassung der Produktionsprozesse auch erganzende
730 Flexibilitatsperspektiven.
e

553 573 - Flexibilitidten wirken kostensenkend und kénnen liber Netzentgelte, die auf

500 - == Systemkostensenkung ausgerichtet sind, effektiv gehebelt werden — gerade

- o3 wenn die Anreize zum Investitionszeitpunkt richtig gesetzt sind.
- - 270 333 - Dabher ist eine zligige Reform der heutigen Netzentgeltsystematik
. . erforderlich.

2022 2025 2030 2035 2040 2045

@ Industrie @ Verkehr @PHH @GHD @ Fernwarme @ Elektrolyse (H2) @DAC @ Ladung Speicher*
@ Netzverluste Kw-Eigenverbrauch @ Sonstige Umwandlung

Agora Energiewende und Prognos (2024). H, = Wasserstoff; KW = Kraftwerk; DAC = Direct Air Capture; PHH = Private Haushalte; GHD = Gewerbe, Handel, Dienstleistungen;
11 | NWG = Nichtwohngebiude; BEV = Batterie-Elektrische Fahrzeuge; PHEV = Plugin-Hybride; *Verbrauch von Speichern (brutto) beinhaltet Pumpspeicher und stationire Agora o Agora $> RAP
Batteriespeicher in der 6ffentlichen Versorgung. Der Stromverbrauch von Heimbatterien in Kombination mit PV-System wird hier nicht beriicksichtigt. Energienend fndustrie L ’ Forschungsistitut fir
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Potenziale industrieller
Energieflexibilitat




Bereits aus heutiger Sicht liegen grof3e Energieflexibilitatspotenziale und -perspektiven

in der deutschen Industrie vor

Flexibilitatspotenziale und -perspektiven der deutschen Industrie
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Die groRten Flexibilitatspotenziale und -perspektiven entfallen auf
Querschnittstechnologien wie Kiihlanlagen oder Druckluftsysteme.

Mit zunehmender Abrufdauer sinkt die flexibilisierbare Leistung.
Die Lastreduktion besitzt in etwa einen gleichen Hebel wie die Lasterhéhung.

Ein besonders signifikanter Umfang an Energieflexibilitat ist fir eine Abrufdauer
von bis zu 4 Stunden zu verzeichnen. Dies liegt unter anderem daran, dass die
typische Prozesslange einer bivalenten Prozessdampfbereitstellung tiber
Elektrodenkessel circa 4 Stunden betragt.

Fiir Abrufdauern tiber 12 Stunden kdnnen unter anderem Technologien mit
groRRen Speicherkapazitaten wie Luftzerlegungsanlagen zum Einsatz kommen.
Langerfristige Lastverschiebungen sind beispielsweise bei Prozessen mit
Temperaturbandern (wie zum Beispiel Schmelzprozessen) moglich.

Zum Vergleich: Der Nettostromverbrauch der Industrie im Jahr 2023 belief sich
auf 201 TWh (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2024).
Durch das Heben und Einsetzen der identifizierten technischen Potenziale und
Perspektiven kénnte fast ein Viertel des heutigen deutschen Industriestrom-
verbrauchs flexibilisiert werden.

Agors @ Agos P RAP

Forschungsinstitut fisr
Informatiensmanagement



Die industrielle Energieflexibilitat unterscheidet sich dabei je nach
betrachteter Branche

Flexibilisierbare Leistung bei Abrufdauer von bis zu 15 Minuten

LaStredUktion Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln

Herstellung von Chemische
Metallerzeugnissen Erzeugnisse

Metallerzeugung Maschinenbau
und -bearbeitung 0,23 GW (10%)

0,62 GW (26%) 0,46 GW (20%) 0,44 GW (19%) 0,28 GW (12%)

Herstellung von Herstellung |Glas'und
Gummi- und von Papier, |Glaswaren
Kunststoffwaren Pappe und 0,05 GW (2%)

Waren
0,14 GW (6%) Waren ﬁ s nl:( _
. — herstellun
0,09 GW (4%) SEAEW (29%)

LaSterhOhung Herstellung von Nahrungs- Maschinenbau Metallerzeugung Herstellung von
und Futtermitteln 0,37 GW (21%) und -bearbeitung Metallerzeugnissen

0,62 GW (35%) 0,28 GW (16%) 0,21 GW (12%)

Herstellung von Herstellung Getranke-
Gummi- und von Papier, herstellung
Kunststoffwaren Pappe und 0,04 GW(2%) Gias und

0,14 GW (8 %) Waren daraus Glaswaren

0,09 GW (5%) -t 0,01 GW (<1 %)

Chem. Erzeugnisse
D 02 GW (1%)
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— Eslassen sich Unterschiede in der Hohe der

Flexibilitatspotenziale zwischen verschiedenen
Branchen erkennen, allerdings ist das
vorhandene technische Flexibilitatspotenzial
sowohl zwischen Unternehmen innerhalb einer
bestimmten Branche als auch zwischen
(Produktions-)Prozessen innerhalb eines
Unternehmens teilweise sehr heterogen.

Insbesondere in der Herstellung von
Nahrungsmitteln, Metallerzeugnissen,
chemischen Erzeugnissen sowie dem
Maschinenbau sind ein Grof3teil der
Flexibilitdtspotenziale zu verorten.

P RAP
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Die Vorlaufzeiten von EnergieflexibilitatsmaBnahmen unterscheiden sich je nach Prozess

und Technologie

Vorlaufzeiten beispielhafter technischer Energieflexibilititsmanahmen

Os <1s <1m <5m 5

Produktionsstart
verschieben

Pausenzeiten
verschieben

reihenfolge
andern
Maschinen-
belegung
andern

m >1Tag
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Schichtzeiten
anpassen

Produktions-

Differenzierung zwischen technischen und organisatorischen
EnergieflexibilititsmaBnahmen (Buhl et al., 2021):

9

9

Technische MaRnahmen beeinflussen das prozessspezifische Lastprofil direkt,
beispielsweise durch Veranderungen der eingesetzten Energietrager.

Organisatorische MaRnahmen umfassen hingegen Anderungen an der
Produktionsplanung, die sich in der Folge auf den elektrischen Energieverbrauch
eines Prozesses auswirken (beispielsweise die Anpassung der Pausenzeiten oder
der Schichtzeiten).

Sowohl organisatorische als auch technische EnergieflexibilitatsmaBnahmen
kénnen den Energiebedarf verlagern (Lastverschiebung)

oder den Energiebedarf industrieller Systeme verdandern (Lastreduktion oder
Lasterh6hung).

Die Vorlaufzeiten flr die Aktivierung von EnergieflexibilitatsmaBnahmen sind wie
die Abrufdauer, Abrufhaufigkeit, Aktivierung und Deaktivierung
prozessspezifische Kennzahlen, die von Unternehmen zu Unternehmen
innerhalb einer Branche sowie brancheniibergreifend erheblich variieren
kénnen.

Agora o Agora ‘
Energiewende Industrie

PRAP
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Flexibilitdtspotenziale beispielhafter industrieller Prozesse (1/3):
Energieflexible Papierherstellung

- Mit einem Energieverbrauch von etwa 15,9 TWh im Jahr 2022 z3dhlt die Herstellung von Papier und Zellstoffen

Schematische Darstellung des zu den energieintensiven Industrien in Deutschland.
Papierherstellungsprozesses

- Aufgrund der Herausforderungen und des damit verbundenen Aufwands beim Anfahren einer Papiermaschine
wird diese moglichst kontinuierlich im Steady State betrieben. Von besonderem Interesse sind daher die

Fasererzeugung Papierherstellung Nachbearbeitung

Flexibilitdtspotenziale vor- und nachgelagerter Prozesse.

Primar- Pressen- | Trocken- |  Glatt-
faserstoffe werk

SGW — Unter anderem in der Anpassung der Papiermaschinengeschwindigkeit, der Papiersorteneinplanung, der

Streichen

Anpassung bei der Belegung von Holzschleifern und dem Abschalten/Durchblasen von Thermo-Mechanical-
Pulp-Anlagen (TMP-Anlagen) bestehen Potentiale zu flexiblerem Strombezug.

4
4

- Insbesondere das Abschalten/Durchblasen der TMP-Anlage bietet ein hohes Potenzial zur Lastreduktion. Die

Ll

™P
=, ,

m@_,

Sekundar-
faserstoffe

von der TMP-Anlage produzierten Papierhalbstoffe konnen zwischengespeichert werden, wodurch der Betrieb
der TMP-Anlage vom Betrieb der Papiermaschine logistisch entkoppelt ist.

Mégliche Entkopplungspunkte

= 00— durch Speicherbiitte und - Abschatzung des Energieflexibilitdtspotenzials (SynErgie, 2022):
< _P‘ Tambourlager
O ot @ ot st poet FlexibilititsmaRnahme | Flexibilitatspotenzial Deutschland
"% Altpapier @Wéjrme TMP: Refiner-Verfahren (thermo-mechanical pulp) . I I . . . o eas . o . .
B socicersitie @ Tombour g Paper Lastreduktion durch Flexibilisierbare Leistung in Hohe von 89,2 MW, die jahrlich 20-mal fir jeweils 10
Abschaltung Stunden abgerufen werden kann (flexibilisierbare Energie: 17.840 MWh/Jahr)
Lastverschiebung Flexibilisierbare Leistung in Hohe von 89,2 MW, die jahrlich 52-mal fir jeweils 15

Sauer etal. (2022) Minuten abgerufen werden kann (flexibilisierbare Energie: 1.160 MWh/Jahr)

. e - ' » Aqora Aqora :
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Flexibilitdtspotenziale beispielhafter industrieller Prozesse (2/3):

Energieflexible Luftzerlegung

Darstellung einer kryogenen
Luftzerlegungsanlage

Luftfilter— L= 573 Hauptkompressor

Sauer et al. (2022)

17 | saueretal. (2022), SynErgie (2019a)

— Die Luftzerlegung bietet aufgrund ihres hohen elektrischen Energiebedarfs (ca. 1 % am industriellen Stromverbrauch

Deutschlands) und der Moglichkeit, die im Prozess verflissigten Gase als Energiespeicher zu verwenden, sehr gute

Voraussetzungen zur Flexibilisierung.

Drei mogliche Energieflexibilitaitsmallnahmen, die realisiert werden kénnen:

+ Energieflexibilitatsbefahigung im kontinuierlichen Betrieb, d.h. der Lastbereich der Luftzerlegungsanlage wird auf
einen hoheren Luftdurchsatz erweitert, wodurch sich der elektrische Strombedarf flexibilisieren I&sst.

- Teilabschaltung einer Luftzerlegungsanlage mit FlUssigprodukten, d.h. es erfolgt das Abschalten eines
Verflussigungskreislaufs einer Flissiganlage; der Kaltehaushalt der Luftzerlegungsanlage muss damit zeitweise Giber
die Ruckfiihrung kryogener Fliissigprodukte in die Anlage gedeckt werden.

+ Vollabschaltung, d. h. bei dieser Flexibilitaitsmallnahme wird die Produktion der Anlage vollstiandig eingestellt.

Abschatzung der Flexibilitatsperspektiven:

FlexibilititsmaBnahme Flexibilitatsperspektive Deutschland

Prozess unterbrechen, Energie speichern 300 MW fur eine Abrufdauer bis zu 48 Stunden

Prozessparameter anpassen 280 MW flir eine Abrufdauer bis zu 24 Stunden

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Volatilitat an den Strommarkten bereits heute Anreize fiir einen flexiblen
Betrieb bieten, allerdings die regulatorischen Rahmenbedingungen den Einsatz der Potenziale einschranken.

Agors @ Agos P RAP
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Flexibilitdtspotenziale beispielhafter industrieller Prozesse (3/3):
Energieflexible Aluminiumelektrolyse

Stromverlauf beim
Elektrolyseofen

Anodenstange

Anodenbaum/
Traverse

Ancdenschloss

Sic
Seitenwand

Stahlwanne

Kathodenschienen

Sauer et al. (2022)
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Distanzplatte mit

Die Aluminiumelektrolyse gehort zu den energieintensiven Prozessen in Deutschland und stellt einen wesentlichen
Hebel zur Flexibilisierung der energieintensiven Nachfrageseite dar.

Aluminium wird global grundsatzlich nach dem Hall-Héroult-Verfahren der Schmelzflusselektrolyse aus Aluminiumoxid
bei einer Betriebstemperatur von ca. 960 °C und einer konstanten Stromabnahme gewonnen.

Im Rahmen des Projektes SynErgie wurde eins der drei Aluminium-Elektrolyse-Systeme zur Ermdglichung eines
flexiblen Betriebes (»FLEX-Elektrolyse«) mit einer Magnetfeldkompensation ausgeristet, um die storenden Effekte des
prozessbedingt starken Gleichstrom-Magnetfeldes zu verringern.

Dadurch wurde die Méglichkeit geschaffen, die Nominalleistung der Linie von ca. 90 MW um bis zu + 20 % zu variieren,
um je nach Versorgungssituation im Netz bis zu 18 MW Leistungsiiberschuss aufzunehmen bzw. bei
Versorgungsengpassen durch Drosselung der Produktion dem Netz zur Verfligung zu stellen.

Zusatzlich wurden eine Produktionslinie mit steuerbaren Warmetauschern ausgestattet, die es erlauben, die
Nominalleistung weiterhin um bis zu + 22,5 MW fiir bis zu 48 h in jede Richtung variieren zu kénnen, wodurch sich
das Energieverschiebepotential auf + 1.080 MWh vergroRRert.

In Testbetrieben konnte erfolgreich jeweils (iber zwei Stunden eine Last von +19 MW und -14 MW verschoben und
damit gezeigt werden, dass die Lastflexibilisierung der Aluminiumelektrolyse einen wertvollen Beitrag zur
Systemstabilitdt und Integration von erneuerbaren Energiequellen leisten kann.

Agora @ Agoe P RAP
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Konzept fur eine Reform der
industriellen Sondernetzentgelte




Die aktuelle Berechnungssystematik der Netzentgelte , bestraft”

Lastspitzen bei energieintensiven Unternehmen doppelt

Ermittlung der Netzentgelte: § 17 Abs. 2 StromNEV

Leistungspreis ~ 80% Arbeitspreis ~ 20%
) x + ©®x®
Leistungs-  Last- Arbeits- Arbeit
preis spitze preis

Netzentgeltreduktion: § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV

Jahresarbeit Benutzungsstunden = w
>10 GWh astspitze

> 7.000 - Netzentgeltreduktion um max. 80 %
@ = 7.500 - Netzentgeltreduktion um max. 85%

> 8.000 > Netzentgeltreduktion um max. 90%

Betrifft alle Unternehmen

Produzierende Unternehmen steuern
ihren Verbrauch primar mit dem Ziel,
Lastspitzen zu senken

Betrifft energieintensive
Unternehmen

Die Benutzungsstundenregel reizt
kontinuierlichen und teils unnétigen
Mehrverbrauch an

Unternehmen haben kaum Anreize
fur Flexibilitat

Die Basis fur die Netzentgeltreduktionen gemal3 § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV bilden die allgemeinen Netzentgelte
gemald § 17 Abs. 2 StromNEV. Es bedarf somit neben einer Weiterentwicklung des § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV auch
einer Ubergeordneten Reform, welche die grundsatzlichen Flexibilitatshemmnisse des § 17 Abs. 2 StromNEV beseitigt.

20 | Industrielle Energieflexibilitdt ermoglichen — Konzept einer Reform der Sondernetzentgelte fiir GroRverbraucher
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Eine Reform von § 17 Abs. 2 StromNEYV sollte die Leistungspreiskomponente zunachst fur
Bandlastkunden schrittweise reduzieren, und Rahmenbedingungen flir markt- und
netzdienlichen Strombezug schaffen

- Schrittweise Reduktion der Leistungs- und Erh6hung der — Bei der Ausgestaltung der Lastfenster in punkto Lange und H6he

Arbeitspreiskomponente bei gleichzeitiger Sicherstellung der
Deckung der Netzkosten Uiber die periodenibergreifende Saldierung

Ubertragungsnetzbetreiber und Verteilnetzbetreiber legen Hoch-,
Standard- und Niedriglastfenster anhand von Prognosen zur lokalen
Einspeisung, zum lokalen Verbrauch und bestehender
Netzrestriktionen in Abhangigkeit von Zeit, Ort und Netzebene fest

Einflhrung differenzierter Arbeitspreise in Hoch- und
Niedriglastfenstern, die im Zeitablauf zunehmend dynamisiert
werden (z. B. Uber Lange der Mindestdauer der Lastfenster;
Dynamisierungsgrad der Faktoren zur Erhohung oder Reduktion des
Arbeitspreises; Grad der ,,Glattung” der Arbeitspreiserhhung bzw. -
reduktionen)

21 | Industrielle Energieflexibilitdt ermoglichen — Konzept einer Reform der Sondernetzentgelte fiir GroRverbraucher

sollten die Netzbetreiber Gber die oben genannten
Rahmenparameter hinaus Freiheitsgrade haben. Maligabe sollte
dabei sein, dass sie den erwarteten Netzzustand adaquat abbilden
kdnnen, und gleichzeitig energieintensive Letztverbraucher ihre
Produktionsprozesse und Flexibilitaten so weit als méglich ohne
Netzverzerrungen steuern kdnnen.

In Niedriglastfenstern und bei der Bereitstellung von Regelenergie
oder sonstigen Systemdienstleistungen auftretende Lastspitzen
werden bei der Ermittlung der Netzentgelte ausgeklammert

Reformvorschlag gilt zunachst nur fiir Unternehmen, die individuelle
Netzentgelte gemaR § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV beziehen; in einem
zweiten Schritt kann eine Ausweitung auf alle Kunden des § 17 Abs. 2
StromNEV vorgenommen werden

Agors @ Agos P RAP
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Es werden in einem ersten Schritt Lastfenster eingefiihrt, welche netz- und marktdienlichen
Strombezug anreizen, und die Arbeitspreiskomponente schrittweise gestarkt

Schematische Darstellung des differenzierten Arbeitspreises in der - Die Lange der Hoch- und Niedriglastfenster kann

kurzen bis mittleren Frist entsprechend der Netzbelastungen differieren.
Zur Vermeidung von Netzausbaukosten sind
prazise, aber preisrelevante Hochlastfenster von

Arbeitspreis [EUR/kWh] Bedeutung. Die unterschiedliche Hohe der

A Entgeltabweichung gleicht dies bei Bandlast-

verbrauch aus (gleichbleibendes Integral).

Glattung der
Arbeitspreiserhéhung - Verstdrkungsfaktoren f, und f, kénnen im
/ Erhéhung

pt L um Faktor f, ersten Jahr gering ausfallen und in den

Folgejahren schrittweise erh6ht werden

Reduktion
um Faktar f,

- Zur Vermeidung von Sprungstellen kdnnen die

Mindestdauer " ) i )
Lastfenster Verstarkungsfaktoren tber einen gewissen

Zeitraum geglattet werden

- Arbeitspreiskomponente erhalt im Vergleich zur

Zeit t Leistungspreiskomponente sukzessive ein immer

96 x 15 min Intervalle . .
( ) groBeres Gewicht

@ Hochlastfenster Standardlastfenster @ Niedriglastfenster
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Die Arbeitspreiskomponente wachst mittelfristig zur dominanten Grof3e

und wird weiter ausdifferenziert

Schematische Darstellung des differenzierten Arbeitspreises in der
mittleren bis langen Frist

Arbeitspreis [EUR/kWHh]

A

Glattung der

Arbeitspreiserhthung 3
bzw. -reduktioneV Erhohung

um Faktor f,

Vollstandig

variable

Verkiirzte Mindestdauer Netzentgelte
Lastfenster

Zeit t
(96 x 15 min Intervalle)

@ Hochlastfenster Standardlastfenster @ Niedriglastfenster
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Um Lasterh6hungen anzureizen und flexiblen
Unternehmen die Moglichkeit zu bieten, von
markt- und netzdienlichen Lasterh6hungen zu
profitieren, sollte zunachst der Arbeitspreis in
den Niedriglastfenstern differenziert werden.

Flexible Unternehmen profitieren zunehmend
starker von der neuen Regelung; weniger
flexible Unternehmen werden weiterhin
geschiitzt, da die (zunehmende) Differenzierung
des Arbeitspreises in den Hochlastfenstern erst
in einem letzten Schritt erfolgt.

Anteile der Arbeits- und Leistungspreis-
komponente verschieben sich sukzessive in
Richtung der Arbeitspreiskomponente.

C roe(( PRAP M
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Langfristig dominiert ein differenzierter Arbeitspreis —
die Industrie steuert den Verbrauch unter Einbeziehung der Preissignale von Markt und Netz

Schematische Darstellung des differenzierten Arbeitspreises in der langen Frist - Nach vollstandiger Dynamisierung des

Arbeitspreises liegen im Zielbild zeitlich und
ortlich differenzierte Netzentgelte vor:

Arbeitspreis [EUR/KWh] — Anteile von Leistungs- und
Arbeitspreiskomponente haben sich weitgehend
4 oder vollstandig in Richtung der

Arbeitspreiskomponente verschoben

- Mindestdauer der Hochlast- und
_____________________________ . Niedriglastfenster z. B. auf 15-miniitiger Basis

.

e

el K —> Der Arbeitspreis ist vollstindig differenziert

.........
-
See -

Zeit t
(96 X 15 min Intervalle)
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Ein reformierter § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEYV sollte die Benutzungsstundenregel abschaffen und
einen neuen Schwellenwert fur Sondernetzentgelte einfuhren

Flexibilititshemmnisse im Status quo und Abbau von Fehlanreizen

Status quo (vereinfachte Darstellung)

Netzentgelt
A
>7.000 h
>7.500 h
>8.000 h
/l/
=8.760 h
» Jahresarbeit

| . |

Abbau Fehlanreize (vereinfachte Darstellung) v

Netzentgelt

A

25 | Agora Energiewen

t » Jahresarbeit
Schwellenwert

de, Agora Industrie, FIM und RAP (2024)

Anstelle der Benutzungsstundenregelung mit mehreren Sprungstellen erfolgt die
Definition von einem Schwellenwert (Jahresarbeit), ab dem zum
Einflhrungszeitpunkt nur eine einzige Sprungstelle fir energieflexible
Unternehmen vergleichbare Reduktionen wie heute schafft.

Fir die GUber den Schwellenwert hinausgehende Jahresarbeit steigen die zu
zahlenden Netzentgelte deutlich geringer an.

Die Einfiihrung des Schwellenwerts wirde die Industrie weiterhin entlasten,
jedoch deutlich weniger Anreize fiir Ineffizienz und Inflexibilitidt setzen. Da die
Netzentgelte und Strombezugskosten rechts der Sprungstelle monoton
ansteigen, besteht kiinftig immer ein Anreiz fir Effizienz.

Der Schwellenwert wird so gewahlt, dass die Aufkommensneutralitdt im
Berechtigtenkreis erfiillt ist. Das bedeutet, dass die Gruppe der privilegierten
Netznutzer — verglichen mit dem Status Quo — im Durchschnitt keine Anderung
erfahrt; es findet lediglich eine Umverteilung der Netzentgeltreduktionen in der
Gruppe statt.

Agora @ Agoe P RAP
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Statt Bandlastbezug sollte kiinftig markt- und netzdienliches Verhalten Voraussetzung fur
Sondernetzentgelte sein. Dieses kann uiber relative Flexibilitatsanforderungen angereizt werden

Steigende Flexibilititsanforderungen in Form von Lastvariation - Netzbetreiber weisen innerhalb eines Monats oder Quartals Lastfenster aus,
in denen das Netz (lastseitig) stark, mittel oder niedrig ausgelastet ist. Die
Ermittlung der Netzentgelte erfolgt fiir jeden Zeitraum separat.

- Unternehmen miissen im Vergleich zu ihrer Durchschnittslast in Hochlast-
fenstern die durchschnittliche aus dem Netz bezogene Last innerhalb eines
Monats oder Quartals um einen bestimmten Prozentsatz reduzieren bzw.

6% S ° entsprechend in Niedriglastzeiten die durchschnittliche aus dem Netz bezogene

A Lastvariation*
8%

4% ° . ° Last erhéhen.
PY : : [ ] a [ ] a
29 . : E - . — Dabei kénnte es Unternehmen freigestellt sein, ob sie in Niedriglastfenstern
e . ihre Last erhohen oder in Hochlastfenstern ihre Last verringern oder die
0% |- 2026 208 2030 2Bz 2R = 2B —i- Anforderungen durch eine Kombination von beidem erfiillen. Bei einer
2% ¢ H E . . erforderlichen Lastvariation von 6 % kénnte das Unternehmen diese zum
. Q - o - ~ - Beispiel Uber eine Lastreduktion und -erhéhung von je 3 %, oder eine
% ¢ s ° o Lastreduktion von 1,5 % und -erhéhung um 4,5 % erfiillen.
6% : . ’ - Flexibilitaitsanforderungen: Die Anforderungen an Lasterh6hungen und
L 2

-8%

-reduktionen sind zum Einflihrungszeitpunkt gering, steigen jedoch Uber die
Jahre hinweg an. Flr hohere Netzentgeltreduktionen miissen Unternehmen
mehr Flexibilitat erbringen.

- Flexibilitatsband: Um neue Sprungstellen zu vermeiden, wird die Hohe der
Netzentgeltreduktionen in Abhangigkeit der erbrachten Flexibilitat kontinuierlich
z. B. zwischen 80 % und 90 % ausgestaltet (,Flexibilitatsband“). Das
Flexibilitatsband konnte sukzessive auch niedriger beginnen — mit entsprechend
niedrigeren Netzentgeltreduktionen.

@ Netzentgeltreduktion: 80 Prozent @ Netzentgeltreduktion: 85 Prozent @ Netzentgeltreduktion: 90 Prozent

Agora Energiewende, Agora Industrie, FIM und RAP (2024) *Die Lastvariation kann symmetrisch oder asymmetrisch erfolgen, solange die Aqgora Aqora
6 | Ene%\ewende glnduslﬂg % RAP {m .

relativen Flexibilitatsanforderungen erfillt sind. Forschungsinstitut fir
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Alternativ zu einheitlichen Flexibilitatsanforderungen fiir alle Verbraucher konnte ein
branchenspezifischer Top-Runner-Ansatz Grundlage fiir die Definition der Flexibilitats-
anforderungen darstellen

— Top-Runner-Ansatz: Alternativ zu einheitlichen relativen - Vorteile:

Flexibilitatsanforderungen fir alle energieintensiven Letztverbraucher kénnten - Tragt branchenspezifischen technologischen und organisatorischen

die Flexibilitatsanforderungen branchenspezifisch im Rahmen eines Top-Runner- Rahmenbedingungen fiir die Transformation Rechnung, da das

Ansatzes definiert werden. Voraussetzung fiir den Erhalt von Flexibilitdtspotential der Branchen sehr unterschiedlich ist

Sondernetzentgelten kénnte in diesem Fall die Teilnahme am Branchenvergleich - Im Prinzip eine Art von Anreizregulierung im Sinne eines Race to the top

sein.
- Herausforderungen:
— Prinzip: Das Unternehmen, welches innerhalb einer Branche als flexibelstes + Stark ausgepragte Branchen- und Produktdifferenzierung kann zu zu wenig
Unternehmen identifiziert wurde, erhilt Netzentgeltreduktionen von 90 Prozent. Wettbewerb innerhalb der einzelnen Kategorien fiihren
Alle anderen Unternehmen innerhalb dieser Branche wiirden sich dann je nach * Administrativer Aufwand zur Festlegung der Branchendifferenzierung

erbrachter Flexibilitat darunter einordnen und entsprechend ihrer Flexibilisierung
geringere Netzentgeltreduktionen erhalten. Dabei konnte ein Pfad abgeleitet
werden, wonach weniger flexible Unternehmen nicht sofort schlechter gestellt
werden, sondern erst dann, wenn sie vergleichbare Flexibilitatsanforderungen
nicht innerhalb eines gewissen Zeitraums erreichen.

: B : ; Agora Agora -
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In der Kombination beider Reformvorschlage werden Netzentgeltreduktionen ab einem
Schwellenwert der Jahresarbeit sowie in Abhangigkeit der Flexibilitat gewahrt

Zusammenwirken der Reformvorschlage fiir § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV und § 17 Abs. 2 StromNEV; - Zukinftig ist die Erbringung von Flexibilitat das

dargestelltes Jahr: 2027 entscheidende Kriterium fiir die Gewzhrung

von Sondernetzentgelten fir die (ber den

Netzentgelt A Schwellenwert hinausgehende Jahresarbeit.

- Aufgrund des hohen Gewichts des
Regulares Netzentgelt Leistungspreisanteils am
gemald §17 Abs. 2 StromNEV ~ ___---- . .. .
____________ Netzentgeltaufkommen bleibt zunéchst eine
_______________ Sprungstelle bestehen, um eine starke

Entlastung fiir die energieintensiven

Leistungspreis- _/ Letztverbraucher zu erzielen.

komponente
— Die Einfiihrung des Flexibilitdtsbands ermdéglich

Lastvariation mind. 1% auch Reduktionen zwischen 80 % und 90 %,

Lastvariation mind. 2% beispielsweise 83 %.
Lastvariation mind. 3%

— Die Anforderungen an die Flexibilitat bzw.

— JefiresrEl Lastvariation sind fiir den Einstieg in die

Schwellenwert Flexibilisierung bewusst niedrig angesetzt,

steigen jedoch Uber die Jahre hinweg
kontinuierlich an.

Weniger Netzentgeltreduktion bei weniger Flexibilitst @ Mehr Netzentgeltreduktion bei mehr Flexibilitat
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Mit sinkendem Leistungspreis-Anteil verringert sich die Sprungstelle zwischen regularem und
reduziertem Netzentgelt

Zusammenwirken der Reformvorschlage fiir § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV und § 17 Abs. 2 StromNEV; - Die Sprungstelle ist zu Beginn relativ gro3, da
dargestelltes Jahr: 2033 der Leistungspreis den tiberwiegenden Anteil der
Netzentgelte verursacht. Durch eine schrittweise
Netzentgelt A Reduzierung der Leistungspreiskomponente
verringert sich die GroRe der Sprungstelle Gber
Regulares Netzentgelt SR
gemar §17 Abs. 2 StromNEV e - Beim Ubergang in die neue
Netzentgeltsystematik des § 17 Abs. 2 StromNEV

/ muss die Arbeitspreiskomponente die

: schrittweise erfolgende Reduktion der
: Abschmelzen

i Leistungspreis- | -7 Leistungspreiskomponente kompensieren. Dies
’ komponente —= Lastvariation mind. 7% flihrt zu steigenden Arbeitspreisen und damit
Leistungspreis- _' ______________________________________ Lastvariation mind. 8% einem mit der Jahresarbeit steileren Anstieg der

komponente Lastvariation mind. 9% Netzentgelte

- Gleichzeitig steigen mit der Zeit die

» Jahresarbeit
Schwellenwert Anforderungen an die zu erfiillenden

Lasterhohungen und -reduktionen.

Weniger Netzentgeltreduktion bei weniger Flexibilitst @ Mehr Netzentgeltreduktion bei mehr Flexibilitat
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Langfristig dominiert die Arbeitspreiskomponente, die absoluten Netzentgelte steigen mit
zunehmender Jahresarbeit — ohne Sprungstelle

Zusammenwirken der Reformvorschlage fiir § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV und § 17 Abs. 2 StromNEV;
dargestelltes Jahr: 2036

Netzentgelt A

Abschmelzen
Leistungspreis-
komponente

_—

Regulares Netzentgelt PPt
gemals §17 Abs. 2 StromNEV -~

o Lastvariation mind. 7%
Lastvariation mind. 11%

Lastvariation mind. 15 %

» Jahresarbeit

Schwellenwert

Weniger Netzentgeltreduktion bei weniger Flexibilitst @ Mehr Netzentgeltreduktion bei mehr Flexibilitat
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- Die Anteile von Leistungs- und
Arbeitspreiskomponente haben sich
weitgehend bzw. vollstandig in Richtung der
Arbeitspreiskomponente verschoben

— Aufgrund dieser Verschiebung wirde die
Sprungstelle fiir die Uberwindung der
Leistungspreiskomponente (vollkommen oder
fast ganzlich) wegfallen.

— Dadurch wiirden im Zielbild (beispielsweise ab
dem Jahr 2036) fur alle Netznutzer die
Netzentgelte mit zunehmender Jahresarbeit
kontinuierlich steigen.

Im Zielbild konnte sich in dieser Ausgestaltung
der Reformvorschlag fiir das Sondernetzentgelt —

wie von der BNetzA in ihrem Eckpunktepapier
betont — , effektiv in das Gesamtgefiige der
Netzentgeltsystematik einfliigen”.

rgoe @ Ao Y RAP
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Investitionsanreize des Reformvorschlags — Beispiel anhand einer Querschnittstechnologie (1/2)

(Fiktives) energieintensives Unternehmen - Das Unternehmen steht vor der Situation, dass die durch den Kernproduktions-
prozess max. erzielbare Lasterhéhung bzw. -reduktion in Héhe von £ 1,5 % nur
ausreicht, um bis einschlieRlich 2029 eine Netzentgeltreduktion zu erhalten.

- Gehort zum Kreis der privilegierten Netznutzer gemal3 § 19 Abs. 2 Satz 2

- Um die erheblichen Mehrkosten, die aus einem Verlust der Netzentgelt-

StromhEV;190-prozentigeiNetzentgeltrecuktion privilegierung entstehen, zu vermeiden, wird das Unternehmen in

- Produktionsprozess zeichnet sich durch hohen Bedarf an Prozessdampf aus FlexibilisierungsmaBnahmen investieren.

- Prozessdampfproduktion erfolgt bislang ausschlief3lich >

: Eine identifizierte Flexibilitatsperspektive stellt ein Elektrodenkessel dar, um
durch den Einsatz von Erdgas

zuklinftig den Prozessdampf sowohl strom- als auch gasbasiert erzeugen zu
- Technische Parameter und Restriktionen:

+ Netzanschlusskapazitat: 100 MW

« Jahrliche max. Lastspitze: 90 MW

+ Durchschnittliche jahrliche Last: 60 MW

« Maximale, durch Produktionsprozess erzielbare Lastvariation: + 1,5 %

- Flexibilitatsperspektive: Investition in einen Elektrodenkessel mit Investitions- - Soll die Notwendigkeit des Neubaus eines zusatzlichen Netzanschlusses
kosten in Hohe von 250 EUR/KW (Investitionskosten belaufen sich auf vermieden werden, ist die aktuelle Netzanschlusskapazitat zu beriicksichtigen.

ca. 150-350 EUR/kW (Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen, 2024))

konnen.

- Das Unternehmen hat derzeit eine Netzanschlusskapazitat in Hohe von 100 MW,
die jahrliche Lastspitze (nur abhangig vom industriellen Kernproduktionsprozess)
betrdagt 90 MW und die durchschnittliche Last betragt 60 MW.
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Investitionsanreize des Reformvorschlags — Beispiel anhand einer Querschnittstechnologie (2/2)

— Bei den gegebenen Rahmenbedingungen kénnte das beispielhaft betrachtete + Die Last des Elektrodenkessels miisste demnach um mindestens + 4,875 MW
Unternehmen mit der durch den Produktionsprozess vorhandenen Flexibilitdt im erhoht und reduziert werden, um eine Netzentgeltreduktion in Hohe von 90 %
Jahr 2027 eine Netzentgeltreduktion in Héhe von 90 %, im Jahr 2028 in Héhe von zu erhalten
85 % und im Jahr 2029 in Hohe von 80 % erhalten. - Mit einer max. Leistung des Elektrodenkessels in Hohe von 10 MW ware dies
Ab dem Jahr 2030 wiirde gemal dem skizzierten Pfad (vgl. Folie 26) die realisierbar (sogar ohne Erweiterung des Netzanschlusses)

Flexibilitat nicht mehr ausreichen, um reduzierte Netzentgelte in Anspruch
nehmen zu kénnen. — Die Investitionskosten fiir die ErschlieBung der identifizierten

- Das Unternehmen wiirde sich deshalb entscheiden, in einen Elektrodenkessel Flexibilitatsperspektive wiirden rund 2,5 Mio. EUR betragen.

mit einer max. Leistung von 10 MW zu investieren und zukiinftig den sehr flexibel = Im Hinblick auf die Mehrkosten, die mit einem etwaigen Verlust einer

steuerbaren Kessel als Flexibilitatstechnologie einsetzen (Annahme: Eine flexible Netzentgeltprivilegierung einhergeht, amortisiert sich diese Investition
Fahrweise des Produktionsprozesses ist mit héheren Kosten verbunden als eine bereits nach wenigen Jahren.
flexible Steuerung des Elektrodenkessels, bspw. durch einen héheren

Materialverschleil durch das Hoch- und Runterfahren).

« Wiirde der Elektrodenkessel zukiinftig kontinuierlich mit halber Last betrieben
werden (5 MW), so wiirde sich die durchschnittliche Last des Unternehmens auf
65 MW erhohen.

« Fir eine Netzentgeltreduktion in Hohe von 90 % bedarf es im Jahr 2036 gemal
dem skizzierten Pfad einer Lastanpassung von mindestens + 7,5 %

32 | Industrielle Energieflexibilitdt erméglichen — industrielle Sondernetzentgelte reformieren Agora Agora RAP i

Energiewende Industrie s Y,



Fallstudie




Fallstudie eines Papierproduzenten in Suddeutschland: Einfiilhrung und methodisches Vorgehen

Uberblick zur Fallstudie

— Das betrachtete Flexibilitatspotenzial besteht bei der Papierherstellung im
vorgelagerten Prozess der Halbstoffproduktion.

— Das Fallbeispiel ist deshalb beispielhaft fiir einen groflen Anteil der Industrie mit
eher geringerer Flexibilitdt im Kernproduktionsprozess, dafiir hdufig umso
flexibleren vor- und nachgelagerten Prozessen.

— Das Flexibilitatspotenzial wird heute bereits durch den Papierhersteller im Rahmen
der regulatorischen Moglichkeiten genutzt, jedoch aufgrund der
Benutzungsstundenregelung stark gehemmt.

- Sowohl bei aktueller Produktion als auch bei einer Erh6hung der Papiernachfrage
wirkt sich unser Reformvorschlag im Vergleich zur aktuellen Ausgestaltung der
Sondernetzentgelte finanziell vorteilhaft fiir das Unternehmen aus.

___________ ;a q
1 1

Netzanschluss- Holzschleifer Biitte Papiermaschine
punkt

TIIIIIIT
A

Eigene Darstellung des im Rahmen der Fallstudie betrachteten Produktionsprozesses (FIM, 2024)
basierend auf Bockhacker et al. (2024) und SynErgie (2021)
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Rahmenbedingungen und methodisches Vorgehen

9

9

Ziel: Vergleich des Reformvorschlags mit der gegenwartigen Berechnungs-
systematik des § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV.

Betrachtung des Jahres 2022 mit durchschnittlichen Strompreisen in Héhe von
249,80 EUR/MWh und einer Standardabweichung von 146,05 EUR/MWh; das
Preisniveau ist fur die Flexibilitdtserbringung nicht relevant, die erhdhte Volatilitat
ist hingegen fir die Flexibilitatsvermarktung entscheidend.

Alle technischen Parameter sowie das Produktionsprogramm, welche der
Simulation zugrunde liegen, basieren auf Realdaten eines Papierherstellers.

Das betrachtete Unternehmen produziert Papier an sechs Tagen pro Woche.

Der Netzentgeltberechnung liegt ein Arbeitspreis von 1,20 EUR/MWh und
Leistungspreis von 97.260 EUR/MW zugrunde. Die Daten stammen aus dem
Preisblatt des Netzbetreibers, in dessen Netzgebiet sich das Unternehmen
befindet.

Die auf der nachfolgenden Folie beschriebenen Optimierungsszenarien wurden
in Python programmiert und mit der Optimierungssoftware Gurobi gelost.

Agora Agaras D>RAP in
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Beschreibung der drei Szenarien zu Netzentgeltallokationen

Betrachtung von drei Szenarien, um die Auswirkungen verschiedener Netzentgeltallokationen auf den Flexibilitdtseinsatz zu analysieren

1) Optimierung der Flexibilitat rein am Borsenstrompreis:

- In diesem Szenario optimiert das Unternehmen den Produktionsprozess sowie den Einsatz der Energieflexibilitat ausschlieRlich anhand des
Day-Ahead-Strompreises. Eine Berlicksichtigung und Berechnung der Netzentgelte erfolgt in diesem Fall erst nach der Optimierung.

2) Einsatz der Flexibilitdt im Status quo § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV:

- In diesem Szenario optimiert das Unternehmen den Produktionsprozess sowie den Einsatz der Energieflexibilitdt anhand des Day-Ahead-Strompreises
und unter Bericksichtigung der fir den Erhalt von Sondernetzentgelten zu erbringenden Jahresbenutzungsstunden. Aufgrund technischer sowie
produktionsbedingter Restriktionen kann das Unternehmen nur weniger als 8.000 Benutzungsstunden erbringen, womit gemal} § 19 Abs. 2 Satz 2
StromNEV im Status quo eine Netzentgeltreduktion von bis zu 85 % erzielt werden kann.

3) Einsatz der Flexibilitdt in Reformvorschlag zu § 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV:

- In diesem Szenario optimiert das Unternehmen den Produktionsprozess sowie den Einsatz der Energieflexibilitdt anhand des Day-Ahead-Strompreises
und unter Bericksichtigung der fir den Erhalt von Sondernetzentgelten zu erbringenden Lastvariation. Die Berechnungen werden beispielhaft fir den Fall
einer Festlegung der Hochlast-, Standardlast- und Niedriglastfenster auf Quartalsebene quantifiziert. Das Unternehmen unterschreitet so beispielsweise
in mindestens 548 Hochlaststunden seine durchschnittliche aus dem Netz bezogene Last innerhalb eines Quartals um mindestens 4,0 % und erhoht diese
gleichzeitig in mindestens 548 Niedriglaststunden innerhalb eines Quartals um mindestens 4,0 %, um eine Netzentgeltreduktion in Hohe von 85 %
erhalten. Fir eine Netzentgeltreduktion in Hohe von 80 % miisste die Last um mindestens * 3,5 % und fur eine Netzentgeltreduktion in Hohe von 90 %
um mindestens + 4,5 % variiert werden (Quantifizierung fur eine quartalsweise Betrachtung mit den Flexibilitatsanforderungen fiir das Jahr 2033).

Agora Agora
Energiewende Industrie ‘
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Auswirkung der drei Szenarien zu Netzentgeltallokationen

36 | FIM (2024)

Optimierung der Flexibilitat
rein am Borsenstrompreis

544

96

5.670

122.216.777

9.990.252

132.207.029

208.268

Einsatz der Flexibilitat im Status quo
§ 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV

544

77

7.068

127.053.258

1.628.432

128.681.690

211.621

&

544

96

5.672
122.216.777

999.034

123.215.811

208.279

( 9JRaAP

Einsatz der Flexibilitat in unserem Vorschlag
§ 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV
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Auswirkung der drei Szenarien zu Netzentgeltallokationen

Optimierung der Flexibilitat
rein am Borsenstrompreis

Einsatz der Flexibilitat im Status quo
§ 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV

Einsatz der Flexibilitdt in unserem
Vorschlag § 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV

— Durch eine Optimierung der Flexibilitat rein am
Borsenstrompreis sind mit ca. 122,2 Mio. EUR
die mengengewichteten Day-Ahead-
Strompreise am geringsten

— Durch eine fehlende Beriicksichtigung der
Netzentgelte bei der Optimierung des
Produktionsprozesses (ex-post Ermittlung) sind
die Netzentgelte unter allen betrachten
Szenarien am hochsten

— Aufgrund der hohen Korrelation zwischen
niedrigen Day-Ahead-Preisen und niedrigen
CO,-Emissionen liegen in diesem Szenario die
die geringsten produktionsbedingten CO,-
Emissionen vor

- Verglichen mit der Optimierung rein am
Borsenpreis liegen die mengengewichteten
Day-Ahead-Strompreise um fast 5 Mio. EUR
hoher, da die zu erflillenden Benutzungs-
stunden den Flexibilitatseinsatz einschranken

- Inanspruchnahme individueller Netzentgelte
fiihrt dennoch zu der gesamtkostenminimalen
Losung unter der jetzigen Regulierung
(Gesamtkosten des Strombezugs kdnnen um
2,67 % im Vergleich zu einer reinen
Optimierung der Flexibilitdat am Day-Ahead-
Preissignal reduziert werden)

— Szenario zeichnet sich trotz der gesamtkosten-
minimalen Losung durch die héchsten
produktionsbedingten CO,-Emissionen aus
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— Der vorgestellte Weiterentwicklungsvorschlag

fiihrt zu einer nahezu vollstandigen Hebung
des Energieflexibilitatspotenzials

Das Unternehmen kann eine strombezugs-
kostenminimale Losung bei gleichzeitigem
Erhalt einer Netzentgeltreduktion in H6he von
90 % erzielen und ist damit — verglichen mit den
beiden anderen Szenarien — finanziell
bessergestellt

Hinsichtlich der mit der Papierproduktion
verbundenen CO,-Emissionenen sind —
verglichen mit dem Flexibilitatseinsatz im
Status quo — deutliche Reduktionen erzielbar

e ) RAP
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Auswirkung der drei Szenarien zu Netzentgeltallokationen im Falle einer Erhohung der

Papiernachfrage um 22 %

"*‘/i Jahresarbeit [GWh]
s Lastspitze [MW]

g Benutzungsstunden

%—ﬁ Stromkosten [EUR]

Netzentgelte [EUR]

Gesamtkosten [EUR]

Emissionen [t CO,]
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Optimierung der Flexibilitat
rein am Borsenstrompreis

588

96

6.129

133.344.073

10.042.966

143.387.039

226.387

588

78

7.541

139.848.795

1.658.437

141.507.232

230.279

Einsatz der Flexibilitat im Status quo Einsatz der Flexibilitat in unserem Vorschlag
§ 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV

§ 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV

588

96

6.129

133.344.073

1.079.628

134.423.701

226.398
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Auswirkung der drei Szenarien zu Netzentgeltallokationen im Falle einer Erhohung der
Papiernachfrage um 22 %

— Weiterhin ist es dem Unternehmen moglich, auch die Netzentgelte
gegeniiber dem Status Quo um 34,9 % zu reduzieren:

— Durch die hohere Papiernachfrage ist es nun unter den gegenwar-
tigen regulatorischen Rahmenbedingungen am wirtschaftlichsten,

eine Netzentgeltreduktion in Héhe von 85 % in Anspruch zu nehmen.

Das Unternehmen reduziert die Vermarktung seiner Flexibilitats-
potenziale, weil die moéglichen Einsparungen durch eine optimierte
Flexibilitaitsvermarktung am Day-Ahead-Markt nun geringer sind als
die mit einer Erhohung der Konstanz im Produktionsprozess
(Steigerung der Benutzungsstundenzahl auf mindestens 7.500)
erzielbaren Netzentgeltreduktionen.

Der prasentierte Reformvorschlag kann diesem Fehlanreiz
entgegensteuern:

- Der Reformvorschlag reizt das Unternehmen dazu an, das gesamte
okonomische und nahezu das gesamte 6kologische Potenzial

der auslastungsbedingt verringerten Energieflexibilitdt einzusetzen.

+ Im direkten Vergleich mit der gegenwartigen Ausgestaltung des
§ 19 Abs. 2 Satz 2 StromNEV kénnen die unmittelbaren
Strombezugskosten um 4,65 % und die CO,-Emissionen um fast
1,7 % gesenkt werden.
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- Da fiur die Netzentgeltermittlung die vier Quartale separiert

voneinander betrachtet werden, muss das Unternehmen nur fir
zwei Quartale hohere Netzentgelte durch den geringeren
Flexibilitatseinsatz bezahlen (4,5 % Lastvariation kann durch héhere
Nachfrage nicht mehr erbracht werden).

- Das , Flexibilitatsband“ zwischen 80 % und 90 % fiihrt dazu, dass im

ersten Quartal eine Reduktion in Hohe von 88 % (statt 85 % bei
diskreten Reduktionsstufen) und im dritten Quartal eine Reduktion
in Hohe von 81 % (statt 80 % bei diskreten Reduktionsstufen)
erreicht werden.

Agora @ Agor RAP
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Auswirkung der drei Szenarien zu Netzentgeltallokationen im Falle einer Erhohung der

Papiernachfrage um 26 %

"*‘/i Jahresarbeit [GWh]
s Lastspitze [MW]

g Benutzungsstunden

%—ﬁ Stromkosten [EUR]

Netzentgelte [EUR]

Gesamtkosten [EUR]

Emissionen [t CO,]
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Optimierung der Flexibilitat
rein am Borsenstrompreis

596

96

6.212

135.465.018

10.052.633

145.517.651

229.759

596

78

7.644

142.825.572

1.660.353

144.485.925

233.923

Einsatz der Flexibilitat im Status quo Einsatz der Flexibilitat in unserem Vorschlag
§ 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV

§ 19 Abs. 2 S. 2 StromNEV

596

96

6.129

135.465.018

3.493.291

138.958.309

229.759
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Auswirkung der drei Szenarien zu Netzentgeltallokationen im Falle einer Erhohung der
Papiernachfrage um 26 %

— Die erneute Erh6hung der Papiernachfrage fuhrt dazu, dass die zu - Mit dem prasentierten Reformvorschlag kann das gesamte
erflllende Lastvariation in Hohe von mind. = 3,5 % in einem der vier 6konomische und 6kologische Potenzial der auslastungsbedingt
Quartale nicht erfullt wird. verringerten Energieflexibilitat gehoben werden:

- Im betroffenen Quartal verliert das Unternehmen den Anspruch auf - Zwar sind die Netzentgelte mit dem Szenario eines

ein reduziertes Netzentgelt: Flexibilitatseinsatzes unter den gegenwartigen regulatorischen

- Das regulare Netzentgelt, welches sich gemald § 17 Abs. 2 StromNEV Rahmenbedingungen mehr als doppelt so hoch, insgesamt kann

ermittelt. ist nun zu entrichten jedoch mit dem prasentierten Reformvorschlag eine

- Um die Mehrkosten zu reduzieren, wirde der Papierhersteller die strombezugskosten- und gesamtkostenminimale Losung erzielt

werden.

verfligbare Energieflexibilitat in diesem Quartal rein anhand der
- Die produktionsbedingten CO,-Emissionen sind — gemeinsam mit

Borsenstrompreise optimieren.

dem Szenario einer reinen Optimierung der Flexibilitat am
—> In den drei verbleibenden Quartalen liegen die jeweils erbrachten B _ ) > =
orsenstrompreis — am geringsten.
Lasterhohungen und -reduktionen deutlich tGber den Anforderungen P gering

fiir die Netzentgeltreduktionen.

" n
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