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Laufzeit
Februar 2019 bis Januar 2022

(3 Jahre)

Übergeordnetes Ziel
Entwicklung und Verbreitung 
von Best-Practice-Beispielen 

zur Dekarbonisierung der 
Wärme- und 

Stromversorgung 
industrieller Unternehmen. 

Forschungsfrage
Wie können 

Industrieunternehmen 
durch den flexiblen Einsatz 
innovativer Systeme in der 

unternehmensinternen 
Energieversorgung Kosten 

und Treibhausgase senken?

Dekarbonisierungsansatz

Energieeffizienz

Sektorenkopplung

Flexibilisierung



❶ Projekt
➥ Ziel: WIN-WIN-Systeme identifizieren
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CO2-Emissionen
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Status Quo

energie-
effizientes 
System

WIN-WIN-
system

Sowohl Energieeffizienz- als auch 
Flexibilisierungsmaßnahmen können dazu 
beitragen, Kosten und Emission gleichzeitig 
zu senken.

WIN-WIN-Systeme sind 
• energieeffiziente und systemdienliche 

Systeme,
• die sowohl Kosten als auch CO2

Emissionen senken.



❶ Projekt
➥ Ablauf der Unternehmensanalyse
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Grün: Erwarteter Personalaufwand
für das Unternehmen

1. Absichtserklärung zur 
Projektteilnahme

2. Vor-Ort Termin
½ Tag

3. Datenanfrage durch das 
Projektteam

4. Datenbereitstellung
1 Tag

5. ggf. Rückfragen bei der 
Modellbildung
½ Tag

6. Ergebnispräsentation im 
Unternehmen
½ Tag
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ateModellbildung für Simulation und 
mathematische Optimierung

Industrieunternehmen
Handlungsempfehlungen zur Senkung 

der Emissionen und Energiekosten

Investive Maßnahmen:
Optimierung der Struktur des 
bestehenden Versorgungssystems

Nicht investive Maßnahmen:
Optimierung des Betriebs des 
bestehenden Versorgungssystems

Wärme-
speicher

BHKW

Projektteam

     
                                

                     



❷ Anreize für Lastflexibilisierung
➥ Veränderung im deutschen Strommix: Leistung
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Installierte Leistung zur Stromerzeugung 
fossil/nuklear (links) und erneuerbar (rechts)

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: Bundesnetzagentur, Quelle: https://www.energy-charts.de/power_inst_de.htm

• Seit 2015 ist die installierte 
Leistung der erneuerbaren 
Energien größer als die 
fossile/nukleare Leistung.

• Etwa die Hälfte der 
Atomkraftwerke sind bereits 
vom Netz.

Zukunft:
• Atomausstieg bis 2022
• Kohleausstieg bis 2038
• Politischer Druck nimmt zu 

(“Fridays-for-future”).

https://www.energy-charts.de/power_inst_de.htm


❷ Anreize für Lastflexibilisierung
➥ Veränderung im deutschen Strommix: Energie

7Grafik: Oliver Blanck; Quelle: https://www.energy-charts.de/energy_de.htm

Nettostromerzeugung  aus konventionellen und erneuerbaren Quellen

https://www.energy-charts.de/energy_de.htm


❷ Anreize für Lastflexibilisierung
➥ Veränderte Strombörsenpreise und CO2-Emissionsfaktoren

Daten: ENTSO-E Transparency Platform 8

Korrelation:
rSpearman = 0.72



❷ Anreize für Lastflexibilisierung
➥ Veränderte Anreizsysteme

Daten: ENTSO-E Transparency Platform 9

FIX
Konstanter Preis

TOU
(Time-of-Use) 

z.B. Haupt-/Nebentarif

RTP
(Real-Time-Prices)

z.B. Day-Ahead

1 Tag 1 Jahr



❸ draf - Eckdaten
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• Kontinuierliche Entwicklung seit 2018.

• Kooperation zwischen

und 

• Programmiersprache

• Mathematische Optimierung

• Homepage
messo.cit.ie/draf

https://messo.cit.ie/draf


❸ draf - Showcase
➥ Pareto-front
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ohne Batterie

mit Batterie

REF

CO2-optimiert

WIN-WIN

Kosten-optimiert



❸ draf - Showcase
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12



❸ draf - Showcase
➥ Heatmap-plot ausgewählter Scenarien: Batteriefüllstand

13

CO2-optimiert

Kosten-optimiert
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ohne Batterie



❸ draf - Showcase
➥ Heatmap-plot ausgewählter Scenarien: Batteriefüllstand
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CO2-optimiert

Kosten-optimiert

WIN-WIN
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mit Batterie

ohne Batterie



❸ draf - Showcase
➥ Heatmap-plot ausgewählter Scenarien: Batteriefüllstand
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CO2-optimiert

Kosten-optimiert

WIN-WIN

REF

mit Batterie

ohne Batterie
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Vielen Dank
für die Aufmerksamkeit!

Markus Fleschutz
Wissenschaftlicher Mitarbeiter – Energiesystemanalyse

Hochschule Karlsruhe - Technik und Wirtschaft
Institut für Kälte-, Klima- und Umwelttechnik (IKKU)

T: +49 721 925 – 1951
markus.fleschutz (at) hs-karlsruhe.de


