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Motivation

Energienetze: 

Eines der kompliziertesten

und wichtigsten Gebilde

unserer Zeit ?!?

Zusätzlich:

Zunehmender Wandel

Höher, weiter, besser?

Kosten

Klima

Bürger ->  Besser einen smarten Ansatz

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Motivation

Vielfältige Gründe für unvorhersehbare

Schwankungen [19]

=> Vielfältige Lösungsansätze gesucht

=> Flexibilität schaffen

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Motivation

Schon heute Erzeugung am Limit

20.01.2016

80 GW Last bei 200 GW installierter Leistung

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

Abgefragte Leistung

Verfügbare Leistung
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Motivation

0
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150
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250

[31]
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„Abgefragte“ Leistung Verfügbare Leistung

Schon heute Erzeugung am Limit

20.01.2016

80 GW Last bei 200 GW installierter Leistung
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Motivation

Vielfältige Gründe für unvorhersehbare

Schwankungen [19]

=> Vielfältige Lösungsansätze gesucht

=> Flexibilität schaffen

“Demand side activities should be active elements and the first choice 

in all energy policy decisions designed to create more reliable and 

more sustainable energy systems” (IEA)

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Motivation

Energy ControllersEnergy Efficiency

Demand ShiftingDemand Response

Spinning Reserve

Time of Use

Real-Time-Pricing Critical Peak Pricing Virtual Storage Power Plant

Exklusiv für Großverbraucher?

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Motivation

Energy ControllersEnergy Efficiency

Demand ShiftingDemand Response

Spinning Reserve

Time of Use

Real-Time-Pricing Critical Peak Pricing Virtual Storage Power Plant

Exklusiv für Großverbraucher?
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Gliederung

Warum Demand Side Management?
Anpassung aufgrund EE

Vergleich zu anderen Lösungsstrategien

IDSM – Maßnahmen und Ziele
Energy Efficiency, Energy Controllers, Demand Response, 

Demand Shifting

Wo funktioniert IDSM?

Geeignete Industriesektoren

Anpassungen und Auswirkungen

Zukünftige Ansätze und Forschung

Verantwortlichkeiten, Ziele

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Warum Industrial Demand Side 

Management

Früher: Durch die Verbraucher festgesetzter

Bedarf. Nach diesem wurden die Kraftwerke

gefahren

Heute: Vorgegebene schwankende und 

unsicherere Stromproduktion

Intelligente Lösungen auf der Seite der Nachfrager

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Warum Industrial Demand Side 

Management

Möglichkeiten zum Umgang mit Lastspitzen

Installation von Energiespeichern

Batterien

Pumpspeicherkraftwerke

Installation von zusätzlicher Kraftwerksleistung

Schnell fahrbare Kraftwerke

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Warum Industrial Demand Side 

Management

Ökonomische Vorteile

Erhöhte Netzstabilität

Verbesserung der Marktverhältnisse

Gesamtvorteil Energieerzeugung

Senkung der Emmissionen

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Warum Industrial Demand Side 

Management

Ökonomische Vorteile

Erhöhte Netzstabilität

Verbesserung der Marktverhältnisse

Gesamtvorteil Energieerzeugung

Senkung der Emmissionen

Initiale Kosten

Fixkosten

Variable Kosten

ITC

Unsicherheiten

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Was ist ISDM

Einteilung in 

Preisbasiert / Anreizbasiert

Wirtschaftliche Zwecke / Umwelt Zwecke / 

Netzentlastung [18]

Kurzfristig / langfristig [25]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Was ist ISDM

[20]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

Einrichtung lokal Einrichtung auf dem Markt

Komplexe 

Einrichtung

Einfache 

Einrichtung
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ISDM – Energy Effiency

Dauerhafte Anpassung der Verbraucher

(Lüftung, Isolierung)

Sofortige und dauerhafte Änderung des 

Verbrauchsprofils

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

[20]
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ISDM – Energy Effiency

Energy Information System

Baseline vs. peak load

Hoher standby Verbrauch

Zeitlicher Vergleich

KW 25 vs KW 26

Benchmarks

Vergleich zwischen

unterschiedlichen Gleichen

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

[20]
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ISDM – Energy Controllers

Automatische Abschaltung

von Endgeräten bei

Spitzenverbrauch

Nutzung von festgelegten

Prioritäten

[20]
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Was ist ISDM

[20]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

Einrichtung lokal Einrichtung auf dem Markt

Komplexe 

Einrichtung

Einfache 

Einrichtung
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ISDM – Preis

Direkte Veränderung der Stromkosten im

laufenden Stromtarif

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

Critical 
Peak 
Pricing

Time-
of-Use

Real-
Time-
Pricing
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Szenario: 1 Zementwerk in Südafrika mit

Time-of-Use Tarif

3 Verbrauchszeiten * 2 Jahreszeitentarife

Keine Reduzierung der Verbrauchsmenge möglich

Walzen können Betrieb schell ändern -> Smarter 

Einsatz

Lidbetter, Liebenberg 2013 [22]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Lidbetter, Liebenberg 2013 [22]

Von der Theorie zur Praxis

Herleiten einer

Auslastungskurve

Simulation des Silo

Füllstandes

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Lidbetter, Liebenberg 2013 [22]

Von der Theorie zur Praxis

Optimierter Betrieb

des Zermahlers

9,3% Ersparnis

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Lidbetter, Liebenberg 2013 [22]

Von der Theorie zur Praxis

Live-Betrieb des Zermahlers nach dem optimierten Plan

Ausfälle / Betriebsereignisse

machen die 100% Umsetzung

unmöglich

Kostenvergleich wird ebenfalls

beeinflusst -> 2% savings

Peak-Shaving erfolgreich

4 MW Peak-Shave

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Was ist ISDM

[20]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

Einrichtung lokal Einrichtung auf dem Markt

Komplexe 

Einrichtung

Einfache 

Einrichtung
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

Gesetzliche Rahmenbedingungen

EU

Obergrenze Emmissionen

Irland

Garantierte Einspeisung von Wind

Maximalquote für EE (50% Last)

Einige Programme bereits aktiv (Load-Shedding)

Abhängigkeit vom Außenhandel (91% Import für FE)

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

Strommarkt Irland

Day-Ahead

48 Intervalle (30 Min) pro Tag

Sammeln der Angebote und Kalkulation eines Preises

Preisvorhersage 16:00

Preisbestimmung 4 Tage später

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

Studie in Irland

-> Anteil der Windenergie steigern

-> Kosten senken

Flexibilität im

Verbrauch

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

Marktteilnehmer

2 Großabnehmer am Mittelspannungsnetz

Kühlwarenlager

Produktionsfirma

Veränderung der Anreize während der Studie

Saisonale Einflüsse

E-Mail Service in den letzten 3 Monaten

Preisvorteil  EE-Anteil

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management



30 30.11.2016

Finn, Fitzpatrick 2013 [2]
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management



34 30.11.2016

Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 =
𝐴𝑣𝑔_𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑈𝑛𝑖𝑡_𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑

𝐴𝑣𝑔_𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟_𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑
∗ 100

𝐴𝑣𝑔_𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟_𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 =
σ𝑖=1
48 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟(𝑖) ∗ 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒(𝑖)

σ𝑖=1
48 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟(𝑖)

𝐴𝑣𝑔_𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝑈𝑛𝑖𝑡_𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 =
σ𝑖=1
48 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒(𝑖)

48

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒𝑊𝑖𝑛𝑑 =
𝑊𝑖𝑛𝑑𝐶𝑜𝑛𝑠𝑚𝑒𝑟

𝑊𝑖𝑛𝑑𝑁𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
∗ 100

𝑊𝑖𝑛𝑑𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟 =

σ𝑖=1
48 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟(𝑖) ∗

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑊𝑖𝑛𝑑(𝑖)
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑁𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (𝑖)

σ𝑖=1
48 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑟(𝑖)

∗ 100

𝑊𝑖𝑛𝑑𝑁𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 

𝑖=1

48
𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑊𝑖𝑛𝑑(𝑖)

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑁𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙(𝑖)
∗ 100
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]
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Finn, Fitzpatrick 2013 [2]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

Preiseinsparungen bringen direkte Mehreinspeisung von EE
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Was ist ISDM

[20]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

Einrichtung lokal Einrichtung auf dem Markt

Komplexe 

Einrichtung

Einfache 

Einrichtung
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ISDM – Demand Response

Einbindung von Industrie als Tertiärreserve

Industriesektoren gesucht und gefunden

Analyse der Prozesse nach technischen und 

ökonomischen Aspekten

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Paulus, Borggrefe 2011 [01]

Industrieanalyse

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Paulus, Borggrefe 2011 [01]

Technische und wirtschaftliche Analyse

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

[01]
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Paulus, Borggrefe 2011 [01]

Technische und wirtschaftliche Analyse

[01]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management

 DIME Simulation
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Paulus, Borggrefe 2011 [01]

Ergebnisse

Alle betrachteten DR Kapazitäten werden innerhalb von 

13 Jahren eingebunden

DR der Industrie verdrängt Gasturbinen

[01]

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Paulus, Borggrefe 2011 [01]

Ergebnisse

Alle betrachteten DR Kapazitäten werden innerhalb von 

13 Jahren eingebunden

DR der Industrie verdrängt Gasturbinen

[01]
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Paulus, Borggrefe 2011 [01]

Ergebnisse

Alle betrachteten DR Kapazitäten werden innerhalb von 

13 Jahren eingebunden

DR der Industrie verdrängt Gasturbinen

Load-Shift besser geeignet als Load-Shed

Hohes technisches Potential, in der Praxis geringer

„Taktieren“ der Industrien bereits im Modell

2007-2020: 0.5 Mrd € gespart

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Kennzahlen eines geeigneten Industrieprozesses 

Niedrige Auslastung der Produktionsanlagen

Schnelles Hoch-/Runterfahren der Prozesse

Qualitätsneutrales „Fahren“ der Prozesse

Lager-/Speichermöglichkeiten

Wenig menschlicher Arbeitseinsatz

Höchste Einsparpotentiale bei

Starken Preisschwankungen

„Gamification“ / Information

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Aktueller Stand

China: 2800 MW verbundene Kapazität

500 MW unter direct load control

Florida Power and Light’s on Call Direct Load Control 

Program

Forschung braucht hohe Akzeptanz bei mehreren

Beteiligten

Inhomogener, Europäischer Energiemarkt

Fragliche Verdrängung der bisherigen Peak-Erzeugung

Wer ist für die Forderung verantwortlich
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Ansätze und Forschung - ITC

Idee nicht neu, aber Möglichkeiten sind neu

Kommunikationswege

Für intelligente System

Für faire Systeme

Darstellung verlässlicher Last Szenarien

Name Vorname: Titel des Vortrags
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Ansätze und Forschung - ITC
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Ansätze und Forschung - ITC

Interoperabilität

Stabilität / verlässlichkeit der Algorithmen

Sicherheit

(Confidentiality / Integrity / Authenticity)

Digital identity 

(Signatures)

Informationstechnik Effiziente Nutzung EE [29]
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Energy Management is not complicated

it‘s just difficult

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Quellen

[1] Paulus, Borggrefe

The potential of demand-side management in energy-intensive industries for electricity markets in 

Germany

[2] Finn, Fitzpatrick

Demand side management of industrial electricity consumption: Promoting the use of renewable 

energy through real-time pricing

[3] Lindberg, Zahedian

Potential and Limitations for IDSM

[5] Martín 

Alternative Energy Sources and Technologie

[6] Ashok, Banerjee

Load-management applications for the industrial sector

[7] Nitsch

„Leitstudie 2008“ Weiterentwicklung der „Ausbaustrategie Erneuerbare Energien“ vor dem 

Hintergrund der aktuellen Klimaschutzziele Deutschlands und Europas.

[8] dena

Planning of the Grid Integration of Wind Energy in Germany Onshore and Offshore up to the Year 

2020

Name Vorname: Titel des Vortrags



56 30.11.2016

Quellen

[9] ewi Köln

Studie Energiewirtschaftliches Gesamtkonzept 2030

[10] Aalami, Moghaddam, Yousefi

Demand response modeling considering Interruptible/Curtailable loads and capacity market programs

[11] dena

dena Netzstudie II

[15] Demand Response Research

Final Report

[16] Ashok

Peak-load management in steel plants

[17] Ashok, Banerjee

Load-management applications for the industrial sector

[18] Aghaei, Alizadeh

Demand response in smart electricity grids equipped with renewable energy sources: A review

[19] Albadi, El-Saadany

A summary of demand response in electricity markets

Name Vorname: Titel des Vortrags



57 30.11.2016

Quellen

[20] Palensky, Dietrich

Demand Side Management: Demand Response, Intelligent Energy Systems and Smart Loads

[21] Xia, Chung, Li

Near Optimal Demand-Side Energy Management Under Real-time Demand-Response Pricing

[22] Lidbetter, Liebenberg

Load-shifting opportunities for a typical South African cement plant

[24]  FERC

Assessment of Demand Response and Advanced Metering

[25] Torriti, Hassan, Leach

Demand response experience in Europe: Policies, programmes and implementation

[26] Cappers, Goldman, Kathan

Demand response in U.S. electricity markets: Empirical evidence

[27] Kim, Shcherbakova

Common failures of demand response

[28] Albadi, El-Saadany

A summary of demand response in electricity markets

Name Vorname: Titel des Vortrags



58 30.11.2016

Quellen

[29] Marija, Xie

Efficient Coordination of Wind Power and Price-Responsive Demand-Part I: Theoretical Foundations

[30] Ilic, Xie

Efficient Coordination of Wind Power and Price-Responsive Demand—Part II: Case Studies

[31] DÜNB

Bericht der deutschen Übertragungsnetzbetreiber nach Leistungsbilanz 2013

Name Vorname: Titel des Vortrags



59 30.11.2016 Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management



60 30.11.2016

Backup – DSM im privaten Umfeld

Hohe Investitionskosten pro kWh Load Reduction

Tempo tariff Frankreich Link

Stromkosten anteilig am Haushaltseinkommen bis 

2.8%. Bei 30% Kostensenkung ergeben sich 

0,84% geringer Haushaltsausgaben

Cave: Gleiche Beträge für KFZ Unterhalt

Name Vorname: Titel des Vortrags

https://particulier.edf.fr/fr/accueil/facture-et-contrat/contrat/consulter-les-jours-ejp-et-tempo/option-tempo/la-couleur-du-jour.html
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Backup Paulus, Borggrefe 2011

Dispatch and Investment Model for Electricity

Markets in Europe (DIME)

Name Vorname: Titel des Vortrags
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Backup Paulus, Borggrefe 2011
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The assumptions for the probability distributions of the forecast error and the

stochastic noise of the electricity load were taken from [5,17]. The standard deviation

for the forecast error lies in the range of 2–2.5% of annual peak electricity load. The

standard deviation for the stochastic noise of electricity load lies in the range of 90–

150 MW independent of actual load. The wind forecast error is modelled through a

beta distribution based on empirical data. The detailed sample set and calibration of

the beta distribution is described in [5]. The probability distribution of unplanned

non-disposable power plant outages is modelled by a two-step Markov-Process. The

probabilities for outages are convoluted for every single power plant block in

Germany. It is assumed that power plant outages are independent events (for a

detailed description see [16,17]). The probabilities for power plant outages are based

on empirical data for power plant outages in Germany from 1995 to 2005. It can be

found in [21].

10

The empirical distribution of wind forecast errors in Germany is negatively

skewed. This is because positive short term increases of the wind feed-in have

historically been more difficult to predict than short term wind calms (see also

[5,16,17]).

Backup Paulus, Borggrefe 2011
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Backup Finn, Fitzpatrick 2013 [2]
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Backup Finn, Fitzpatrick 2013 [2]
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Backup Warum Industrial Demand Side 

Management

Vorteile / Ersparnisse

Niedrigere Strompreise

Effizientere

Netznutzung

Versorgungssicherheit

Bessere Marktstruktur

Weniger Emmissionen

[18]

Nachteile / Kosten

Initiale Kosten

Laufende Fix- und 

variable Kosten

Hardware

Software

Schulung / Marketing

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management
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Backup DSM – Virtual Storage Power 

Plant

Zusammenschluss mehrerer Verbraucher zu

einem Virtual Storage Power Plant

Bspw. Garantierte Abnahme der Energie beim

Hochfahren eines Kraftwerks

Philipp Meyer: Industrial Demand Side Management


