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1 Einleitung und Zielsetzung

Das Energiekonzept der Bundesregierung und das Klimaschutzgesetz der Landesregierung
NRW sehen einen deutlichen Ausbau der regenerativen Stromversorgung vor. Auf der einen
Seite flhrt dies zu einer gréBeren Preisunabhangigkeit von fossilen Energietragern wie Erddl,
Erdgas und Kohle, auf der anderen Seite stellt die Volatilitat der regenerativen Stromerzeuger
(Wind, PV) neue Anforderungen an das Energiesystem. Neben dem Ausbau der Stromnetze
mussen die Speicherkapazitaten und Reserveleistungen in der Stromversorgung deutlich
ausgebaut werden, um neben einer umweltvertraglichen auch eine sichere und wirtschaftliche
Energieversorgung zu gewabhrleisten. In diesem Zusammenhang kénnen KWK-System zur
gekoppelten Wéarme- und Stromerzeugung in Verbindung mit groBen Warmespeichern einen
wichtigen Beitrag leisten. Insbesondere die Nutzung von vorhandenen thermischen Systemen
und von kostengiinstigen Warmespeichern zum elektrischen Energieausgleich hat ein groBes
Potenzial auch in wirtschaftlicher Hinsicht.

Im Projekt LORE sollen fiinf Nahwarmeinseln, die mit Erdgas-Heizkesseln versorgt werden, auf
eine Versorgung mit Blockheizkraftwerken BHKW umgeristet werden. Ziel des Projektes ist zum
einen, in einer Stadt mit hohem KWK-Anteil und groBem Fernwarmenetz den KWK-
Stromanteil deutlich auszubauen und Stadtteile, die nicht fUr den Anschluss an das
Fernwarmenetz geeignet sind, fur die Versorgung aus KWK-Anlagen zu erschlieBen. Zum
anderen sollen die entwickelten Konzepte zur Sicherung der Stromversorgung beitragen. Im
Gegensatz zu warmegefihrten Konzepten, bei denen die BHKW hohe Auslastungen erzielen
mussen, um wirtschaftlich zu sein, kommt es bei den LORE-Konzepten darauf an, die
Stromversorgung vom Warmebedarf zu entkoppeln (zu flexibilisieren), um in Zeiten ohne Wind
und direkter Solarstrahlung die Licke in der Stromversorgung schlieBen zu kénnen. Gleichzeitig
kdnnen auf diese Weise hohere Strompreise an den Strombdrsen genutzt werden, um die
BHKW-Anlagen wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Diese Effekte kdnnen weiter verstarkt
werden, wenn kleine BHKW-Anlagen in einem virtuellen Kraftwerk verschaltet und
aufeinander abgestimmt an den Strombdrsen Leistungen anbieten kénnen.

Durch verstdrkten Einsatz von stromgefiihrten, flexiblen BHKW-Systemen kann mehr
erneuerbarer Strom in das Stromnetz integriert werden, da sowohl Netzlberlastung als auch
Versorgungsllcken ausgeglichen werden kénnen. Gleichzeitig werden ineffiziente
Warmeversorgungsysteme auf Basis von Erdgas- und Olkesseln durch effiziente KWK-Anlagen
verdrangt, so dass der Primarenergiebedarf und die CO,-Emissionen der Energieversorgung
deutlich reduziert werden.

Die ausgewahlten Nahwarmeinseln sind typisch fiir innerstadtische Strukturen und
reprasentieren einen relevanten Teil des Gebdudebestandes: allein im Ruhrgebiet ist mit
mindestens 70 vergleichbaren Nahwarmesiedlungen zu rechnen. DarUber hinaus sind grofRe
Mehrfamilienhdusern insbesondere aus den 1950er und 1960er Jahre fir eine Ubertragung der
Konzepte geeignet. Ein Teil der untersuchten Objekte verfligen darlber hinaus Uber eine
elektrische Warmwasserversorgung, so dass eine Versorgung dber KWK-Anlagen aufgrund
der fehlenden jahrlichen Auslastung derzeit nicht wirtschaftlich betrieben werden kann. Im
Projekt wird untersucht, ob diese Standorte durch die Flexibilisierung des KWK-Betriebs fur die
Versorgung tber BHKW zuk(nftig wirtschaftlich sein und somit fir die KWK-Versorgung
erschlossen werden kénnen.

Das Feinkonzept von LORE KWK-Modellkommune Oberhausen wurde in Kooperation der Stadt
Oberhausen als Antragsteller mit der Energieversorgung Oberhausen Aktiengesellschaft (evo) als
lokaler Energieversorger und Fraunhofer UMSICHT als wissenschaftliche Einrichtung entwickelt.



2 Ausgangslage hinsichtlich der Energieversorgung (Strom und
Warme)

2.1 Stand der Technik

2.1.1 in der gesamten Kommune

Oberhausen ist eine kreisfreie Stadt mit ca. 211.000 Einwohnern und ca. 77 km? Gesamtflache.
Uber ein Fernwérmenetz werden groBe Teile der Stadt mit W&rme versorgt. Die Warme wird
unter anderem von der 6rtlichen Mullverbrennungsanlage, einem Holzheizkraftwerk,
Erdgaskraftwerken und dUber Industrieabwarme bereitgestellt. Der Absatz an Fernwarme betragt
insgesamt pro Jahr ca. 460.000 MWh. Der Gesamtstromverbrauch liegt bei rund

744.760 MWh/a. Davon werden 15,1 % Uber Kraft-Warme-Kopplung bereitgestellt. KWK-
Strom wird fast ausschlieBlich Gber Heizkraftwerke der Energieversorgung Oberhausen
bereitgestellt. BHKW-Anlagen von privaten oder gewerblichen Betreibern erzeugen nur rund
0,6 % des KWK-Stroms. Die jahrlichen CO,-Emissionen betragen pro Einwohner laut
Klimaschutzkonzept der Stadt 8,8 t/a.

2.1.2 im Gebiet / in den Gebieten die Gegenstand des Feinkonzeptes sind

Die betrachteten finf Wohnquartiere befinden sich auBerhalb der fernwarmeversorgten
Gebiete. Die Quartiere stellen jeweils eine eigene Nahwarmeinsel mit HeiBwassernetz mit einer
zentralen Heizzentrale dar. Der Anschluss der Nahwdrmeinseln an das bestehende
Fernwarmenetz ist wirtschaftlich nicht sinnvoll. Die Warmeerzeugung erfolgt an den funf
Standorten derzeit Uber Gasheizkessel. Bei vier der finf Warmenetze erfolgt die
Trinkwassererwarmung dezentral Uber elektrische Heizgerate. Daher werden diese vier Netze
auBerhalb der Heizperiode nicht betrieben. Das flinfte Netz stellt auch die
Trinkwassererwarmung Uber das Heizwassernetz sicher. Weitere Informationen Uber die
einzelnen Quartiere kénnen dem Kapitel 4.1 Bestandsdatenerfassung und dem Anhang
entnommen werden.

2.2  Flexibilisierungsbedarf und -mdéglichkeiten

Neben der Erh6hung des KWK-Stromanteils ist die Flexibilisierung der Stromerzeugung ein
wesentliches Ziel des Projektes LORE KWK-Modellkommune Oberhausen. Durch den Ausbau der
erneuerbaren Stromerzeugung in Deutschland steigt der Anteil der volatilen, nicht durchgehend
verflgbaren Stromerzeuger. Dies hat zum einen zur Folge, dass es zukUnftig verstarkt Zeiten
geben wird, in denen deutlich zu viel Strom im Markt ist. Schon heute fihrt dies zeitweilig dazu,
dass man eine VergUtung erhalt, wenn man Strom verbraucht und somit zur Stabilisierung des
Stromnetzes beitrdgt. Zum anderen mussen in Zeiten, in denen weder Wind- noch
Sonnenenergie zur Verfligung stehen, Ersatzkraftwerke bereit stehen, um die Stromversorgung
aufrecht zu halten. Wird in diesen Zeiten Strom erzeugt, kénnen beim Verkauf sehr hohe
Strompreise an den Borsen erzielt werden.

Bisher werden KWK-Anlagen Uberwiegend warmegefihrt betrieben, d.h. Strom nur dann
erzeugt, wenn ein Warmebedarf gedeckt werden muss. Dabei werden KWK-Anlagen fir eine
kleine Leistung ausgelegt, so dass sie durch eine hohe Auslastung wirtschaftlich betrieben
werden kénnen. ZukUnftig bedeutet dies aber, dass ein GroB3teil des KWK-Stroms dann erzeugt
wird, wenn zu viel Strom im Markt ist und nur geringe Stromerldse erzielt werden kénnen.
Gleichzeitig kénnen aufgrund der begrenzten KWK-Leistung hohe Strommarktpreise kaum oder
gar nicht genutzt werden.

Durch eine deutlich gréBere Dimensionierung sowohl der KWK-Anlagen als auch der
Wadrmespeicher kann die Stromerzeugung deutlich von der Warmeversorgung entkoppelt, d.h.
flexibilisiert werden. Durch groBe BHKW kann dariber hinaus in Zeiten hoher Strompreise
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maoglichst viel Strom erzeugt werden. Durch groBBe Warmespeicher hingegen kann auch in
Zeiten ohne Warmebedarf Strom an den Boérsen verkauft und die erzeugte Warme dennoch zur
Wadrmeversorgung genutzt werden.

Durch den Verbund von mehreren KWK-Anlagen zu einem virtuellen Kraftwerk kénnen
Ausgleichsleistungen effektiver im Strommarkt angeboten und die erzielbaren Erlése optimiert
werden. Im Falle von Regelenergiemarkten ist ein Anlagenverbund fur Kleinanlagen
Voraussetzung, um Uberhaupt einen Marktzugang zu erhalten. AuBerdem helfen Redundanzen
innerhalb des Verbundes und eine intelligente Regelung Ausfallleistungen zu minimieren. Der
stromgeflhrte Betrieb erfordert darliber hinaus einen hohen Aufwand hinsichtlich Prognose und
Optimierung. Es ist zu erwarten, dass dieser zusatzliche Aufwand erst im Anlagenverbund durch
zusatzlich erzielte Stromerldse wirtschaftlich gerechtfertigt ist.

3 Detailbeschreibung der geplanten UmsetzungsmalBnahmen

3.1 Geplante Versorgungsstruktur

Die ausgewahlten funf Nahwarmeinseln werden von der derzeitigen Warmeversorgung Gber
Erdgasheizkessel auf eine Versorgung mit Blockheizkraftwerken (BHKW) umgestellt. Um
Spitzenlasten beim Warmebedarf und Ausfallzeiten der Blockheizkraftwerke ausgleichen zu
kdnnen, werden Heizkessel eingesetzt. In zwei Wdrmeinseln sollen aus Grinden der zur
Verfligung stehenden Aufstellflache Elektrokessel eingesetzt werden. Die anderen drei
Wadrmeinseln werden Uber Erdgas-Heizkessel versorgt, die durch elektrische Zusatzheizungen
(Heizstabe) erganzt werden. Alle Konzepte werden mit groBen Warmespeichern versehen, die
eine weitgehende zeitliche Entkopplung von Stromproduktion und Warmeverbrauch
ermoglichen und somit die Flexibilitat der Anlagen erhéhen. Neben offenen Warmespeichern
kommen auch direktdurchstréomte, druckbehaftete Speicher und ggf. Warmespeicher mit
Phasenwechselmaterial zur Kapazitatserhdhung zum Einsatz. Die Leistungen der geplanten
Blockheizkraftwerke sind im Vergleich zu einer warmegefiihrten Auslegung deutlich gréBer
dimensioniert. Dadurch sinkt die jéhrliche Auslastung der BHKW, wahrend die Flexibilitat bei der
Bereitstellung von Dienstleistungen fir das Stromversorgungssystem sowie der thermische
Deckungsgrad der BHKW steigen. Die Flexibilitat wird verfigbar gemacht, indem die Anlagen in
ein Ubergeordnetes Virtuelles Kraftwerk eingebunden werden.

3.2 Geplante KWK-Technik
In den Konzepten werden Standard-Erdgas-BHKW eingesetzt. Im Unterschied zu Ublichen
Konzepten erfolgt eine Dimensionierung, die sich an einer stromgefihrten Betriebsweise und

der Erhdhung der Flexibilitat orientiert. Eine Ubersicht (iber die Auslegungsdaten der Anlagen
findet sich in folgender Tabelle:

Tabelle 1: Ubersicht Anlagenauslegung

Nahwdrmeinsel | elektrische Leistung | thermische Leistung Warmespeicher
[kw] [kw]
OranienstraBBe 50 86 Druckspeicher 7 m3
Neukdlner StraBe 100 155 offener Speicher 10 m3
Pollsenweg 300 393 offener Speicher 35 m3
HaldenstraBe 250 337 offener Speicher mit PCM, 20 m3
Barmingholten 600 709 offener Speicher 75 m3

Die Fahrweise der BHKW erfolgt sowohl hinsichtlich des Warmebedarfes als auch am
Strommarkt orientiert. Detailinformationen sind in den Ergebnissen aus der Feinkonzeptphase
(vgl. Kapitel 4) zu finden, in der eine Bestandsdatenanalyse durchgefihrt und die Konzepte fur
die Standorte entwickelt wurden.




3.3 Ziel-Kennzahlen durch UmsetzungsmaBnahmen

Folgende Ziel-Kennzahlen wurden im Grobkonzept genannt und sollen durch das Projekte LORE
und die umgesetzten MalBnahmen erreicht werden:

- Der KWK-Anteil soll in Oberhausen um 0,4% von 15,1% auf 15,5% angehoben
werden.

- Essoll eine zusatzliche KWK-Leistung von 400 W pro Einwohner der betreffenden
Wohnquartiere installiert werden.

- Die CO,-Emissionen sollen pro Bewohner der betrachteten Quartiere um 1200 kg/a
gesenkt werden.

Nach weiterer Projektbearbeitung wahrend der Feinkonzeptphase sind folgende verdnderte Ziel-
Kennzahlen zu erwarten:

- Erhéhung des KWK-Anteils in Oberhausen um 0,42 %.

- Die installierte KWK-Leistung in den Nahwdrmeinseln betragt rund 1340 W/Einwohner.

- Die CO,-Einsparung pro Bewohner der betrachteten Quartiere betragt bei Einsatz von
Biomethan rund 2450 kg/a.

Die Methodik zur Berechnung der Kennzahlen sowie die getroffenen Annahmen bzw.
verwendeten Eingangswerte befinden sich im Anhang. Zur Bewertung der Konzepte wird
dartber hinaus eine Vielzahl weiterer Kennzahlen berechnet und ausgewertet. Eine
Beschreibung der Kennzahlen, die zur detaillierten Evaluation verwendet werden, sind im Kapitel
4.2 unter den Punkten Evaluierungskonzept und grafische Auswertung zu finden.

4 Ergebnisse der Feinkonzeptphase

4.1 Bestandsdatenerfassung

Die Bestandsdatenerfassung liefert die Datenbasis fiir die Auslegung und die Entwicklung der
Versorgungskonzepte. Die fur die Auslegung benétigten Daten wurden durch Anfrage bei den
Betreibern der betroffenen Heizzentralen, sowie durch Begehungen erfasst. Fir die Anfrage bei
den Betreibern wurde ein Steckbrief fir jedes Objekt entwickelt. Die Steckbriefe sowie eine
detaillierte Auflistung der vorhandenen Daten und Unterlagen befinden sich im Anhang. Einen
Uberblick tber die fir die BHKW-Auslegung wichtigsten Daten gibt die folgende Tabelle:

Tabelle 2: Uberblick Bestandsdatenerfassung

Nahwaérmeinsel Heizleistung Warme- | Gebadude Baujahr Trinkwasser-
Gaskessel verbr. erwarmung
[kw] [MWh/a] TWE
Oranienstrale 130 205 MFH ca. 1970 - 1980 elektrisch
Neukdlner StraBe 225 370 MFH ca. 1950 - 1970 elektrisch
Pollsenweg 800 985 MFH ca. 1970 - 1980 elektrisch
HaldenstraBe 575 820 MFH 1958 elektrisch
Barmingholten 2 x575 1.916 MFH / EFH 1973 thermisch

Die Datenlage unterscheidet sich stark zwischen den Objekten. Fir alle Objekte stehen der
jahrliche Warmebedarf und einige Anlagen- und Gebadudedaten zur Verfligung. Darlber hinaus
gibt es fur einzelne Standorte detaillierte Lastgange fur Warme- und Gasverbrauche der Anlagen
sowie stindlich aufgeldste Verlaufe der Systemtemperaturen. Bei den Begehungen der Objekte
wurden Daten, die fur eine Realisierung der KWK-Anlagen notwendig sind, wie z.B. RaummaBe,
aufgenommen sowie Mdglichkeiten zur Aufstellung und Einbindung in die vorhandenen
Heizsysteme begutachtet.
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4.2  Mess- und Evaluierungskonzept

Evaluierungskonzept

Die Evaluierung orientiert sich an den im Grobkonzept definierten Projektzielen und den
Kriterien des Wettbewerbs KWK-Modellkommune NRW. DarUber hinaus wird eine technische
Bewertung hinsichtlich des Anlagenbetriebs und der Umsetzbarkeit durchgefihrt. Im Folgenden
sind die Bereiche der Evaluierung mit den verwendeten Kriterien aufgefihrt:
B KWK-Energiekenndaten

B Jahrliche BHKW-Stromproduktion [kWh/a]

B J3hrliche BHKW-Warmeproduktion [kWh/a]

B Erhoéhung KWK-Stromanteil in Oberhausen [%]

B Erhdéhung KWK-Warmeanteil in Oberhausen [%)]

B KWK-Zubau [kW/Netznutzer]

B Flexibilisierung der KWK-Stromerzeugung
B Stromproduktion in positive/negative 10%-Tageslastspitze [kWh/a]
B FEingespeicherte Warmemenge [kWh/a]und Speicherdauer [h]
W Erzielte Strompreise [€/kWh]

B Energieeffizienz, Umweltvertraglichkeit
B Primarenergiebedarf und -einsparung (Referenz Strommix/GuD) [kWh,/a]
B CO,-Einsparung (Referenz Strommix/GuD) [kgco,/al
B Spezifische CO,-Einsparung pro Einwohner [kgcq./al
o in Oberhausen
o der Nahwarminsel

B Technik

Wirkungsgrad elektrisch/thermisch/gesamt [%]
Volllaststunden [h/a], Speichervollzyklen [1/a]
Anfahrvorgange [1/a]

Teillastanteil [%]

Speicheranteil Warmeversorgung [%)]
Thermischer Deckungsgrad BHKW [%]

B Aufstellungsflache [m?2]

B Wirtschaftlichkeit
B [nvestition [€]
spez. Gestehungskosten [€/kWh]
Barwert [€]
Barwertverbesserung [€]
CO,-Vermeidungskosten [€/tcq,]
Einsparungskosten Primarenergie [€/GJ]
Erldsstruktur
o Spotmarkt, Regelmarkt, KWKG-Férderung, Warmeverkauf [€/a]
o GroBensortierung der erzielten Erlése [€/kWh]

Die Evaluation erfolgt zum einen durch die Auswertung von MessgréBen. Darlber hinaus wird
die Bewertung der Konzepte durch Simulation- und Optimierungsrechnungen erweitert. Durch
5



den Vergleich von Messergebnissen und Berechnungen kénnen die praktischen Erfahrungen
und Erkenntnisse auf die Ubertragbarkeit und Allgemeingultigkeit hin gepriift werden. Durch
Variation von Parametern beispielsweise kann Uberprift werden, inwiefern die entwickelten

Konzepte robust auf Anderungen der Randbedingungen reagieren.

Neben der bilanziellen Bewertung hinsichtlich KWK-Stromanteil, Umweltvertraglichkeit und
Wirtschaftlichkeit wird eine qualitative Bewertung durchgefihrt. Hierunter fallt die
Untersuchung, inwiefern die entwickelten Konzepte auf andere Standorte und Kommunen
Ubertragen werden kénnen. Dabei geht es um erforderliche Voraussetzungen und die
Bedeutung der Konzepte in anderen Stadten. In diesem Feld der Evaluation erfolgt eine
Einschatzung anhand von statistischen Daten beispielsweise fir Gebdude- und
Heizsystemstrukturen.

Weiterhin wird die technische Umsetzbarkeit beleuchtet. Zum einen werden die Anforderungen
an die Aufstellung untersucht, zum anderen werden Hemmnisse erfasst und bewertet. Hierunter
fallt auch die Bewertung des Geschaftsmodells (Investor, Betreiber, Eigentimer, Abrechnung).

Messkonzept

Das Messkonzept verfolgt das Ziel, die fur die Evaluation erforderlichen GréBen zu erfassen. Bei
den Messungen werden Warme- und Strommengenmessungen unterschieden. Darlber hinaus
werden weitere relevante Betriebsparameter erfasst.

Vor der Umsetzung werden zundchst die zeitlichen Verlaufe des Warmeverbrauches (Lastgang)
an den einzelnen Standorten erfasst. Dazu werden der Durchfluss sowie die Vor- und
Rucklauftemperaturen des Netzes gemessen. Teilweise kann hier auf bestehende
Messeinrichtungen zurlickgegriffen werden. Die Messwerte dienen als Basis fir die weitere
Auslegung und als Referenzwert zur Bewertung der durchgefiihrten MaBnahmen. Neben dem
Warmeverbrauch muss der Erdgasverbrauch mit vorhandenen Messeinrichtungen als Lastgang
aufgezeichnet werden. Die Messung der AuBentemperatur kann als wichtige EinflussgréBe fir
den Betrieb des Warmenetzes Gber die bestehenden Einrichtungen erfolgen. Weiterhin missen
die relevanten Marktpreise (Strom Intraday, Regelenergie) als wichtige EinflussgroBe fur die
technisch-wirtschaftliche Optimierung der Systeme erfasst werden.

Nach der Umsetzung der entwickelten Konzepte missen fir die Evaluation von Betrieb und
Dimensionierung zu den oben genannten Messungen folgende Messungen durchgefiihrt
werden:

- Gasverbrauch, Warme- und Stromerzeugung der BHKW-Anlage als Lastgang. Diese
Werte werden bei den meisten BHKW standardmaBig erfasst.

- Weitere Betriebsparameter, wie Anfahrvorgange, Betriebsstunden und aktuelle Leistung,
welche den Betriebszustand des BHKW darstellen, werden direkt aus der
Anlagensteuerung ausgelesen.

- Ein- und Ausspeicherleistung des installierten Warmespeichers, je nach Art des Speichers
und der hydraulischen Einbindung sind hierflir mehrere separate Warmemengenzahler
notwendig. Die Temperaturen dieser Warmemengenmessungen werden ebenfalls
aufgezeichnet.

- Temperaturmessungen im Speicher, um den aktuell nutzbaren Energieinhalt und die
maogliche Ein- bzw. Ausspeicherleistung zu ermitteln. Hierflr werden Temperaturfihler
auf unterschiedlichen Héhen im Speicher angebracht.

- Stromverbrauch der installierten elektrischen Heizeinrichtungen. Bei Durchlauferhitzern
(Elektrokessel) wird zusatzlich noch die Temperatur vor und nach der Anlage erfasst.

Grafische Auswertung

Die grafische Auswertung erfolgt anhand der vier grundsatzlichen Grafiktypen, die in der

folgenden Abbildung dargestellt sind. Balken-/Saulendiagramme werden fir die bilanzielle

Auswertung der MessgréBen im Rahmen eines Konzeptvergleichs genutzt, bspw. fir den KWK-
6



Anteil, den Primarenergiebedarf, die CO,-Emissionen und die Wirtschaftlichkeit. Flr sehr
umfangreiche Konzeptvergleiche (bspw. den Vergleich von unterschiedlichen Dimensionierungs-
varianten der BHKW- und Speicher-Leistung) werden 3D-Diagramme eingesetzt. Bei diesen
kdnnen wirtschaftliche, energetische und technische Bilanzkennzahlen Gber dem aufgespannten
Variantenraum aufgetragen werden. Im Gegensatz zu bilanziellen KenngréBen erfolgt die
Analyse und Darstellung zeitlicher Verlaufe (bspw. Preisentwicklung, Verlauf Warmebedarf,
Anlagenbetrieb, Ertragsverlaufe) mit Hilfe von Liniendiagrammen oder Carpet-Plots. Wahrend
Liniendiagramme ihre Starke in der Detailanalyse von kurzen zeitlichen Sequenzen, bspw. 1
Woche haben, kénnen Carpet-Plots zur kompakten tbersichtlichen Darstellung einer
Ganzjahres-Zeitreihe mit stindlicher Auflésung eingesetzt werden.

w spezifische Wartungskosten

W Erzielte Strompreise

thermischer Deckungsgrad

m Mittelwert KWK-Zuschlag Uber 15
Jahre

200 kW ‘ 200 kW 600 kW

warmegefihrt optimiert optimiert

Vergleich Wirtschaftlichkeitsfaktoren Barmingholten ~ Thermischer Deckungsgrad des BHKW
Pollsenweg erlésoptimiert

900 0,25
a0 Wochenverlauf [ 0o
|Wirmebedarf und Strompreis '
700 0,15
%6“] = 0,1 g
ESOO MNJ\/\J\VW 0,05 g
° 0 i)
2 400 g‘-
E -0,05 E
S 300 B f SEE N i
= ——Wirmebedarf o @ B'&'n"ﬂlﬂ!ﬁ '\'.ul"! LAy
200 ) L 1015 Ty T
——Strompreis . ~ e ' y 1
100 -0,2
0 -0,25
1200 1220 1240 1260 1280 1300 1320 1340 1360
Stunde des Jahres
Beispiel-Woche im Februar 2012 Carpet-Plot Beispiel

Abbildung 1: lllustration der Diagrammtypen fiir grafische Auswertung

4.3  Potenzialabschdatzung

Ausgehend von der Bestandsdatenerfassung sowie den geplanten Versorgungssystemen und
Optimierungszielen wurde ein erstes, einfaches Modell zur Simulation und Optimierung
aufgesetzt. Mit dem Modell kdnnen die technischen Eigenschaften der Anlagenkomponenten
sowie die wirtschaftlichen Randbedingungen abgebildet werden. Fir die finf Nahwarmeinseln
wurden Berechnungen durchgefiihrt, um die Dimensionierung und den Betrieb der Anlagen aus
energetischer, technischer und wirtschaftlicher Sicht zu bewerten. Zunachst wurden auf der
Basis von realen oder typischen Lastgangen fur die Anlagenkonfigurationen des Grobkonzeptes
Berechnungen fir eine warmegefihrte Betriebsweise durchgefiihrt. AnschlieBend wurden mit
Hilfe des Optimierungsmodells Systeme entwickelt, die im Gegensatz zur Standardauslegung
stromgeflhrt betrieben werden und optimierte Erlése am Spotmarkt erzielen. Zur Bewertung
der Konzepte wurde ein Evaluationskonzept entwickelt und die erforderlichen technischen,
energetischen und wirtschaftlichen Kennzahlen definiert. Anhand dieser Kennzahlen wurden die
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Systeme des Grobkonzeptes/der Standardauslegung mit den erlésoptimierten Konzepten
verglichen und die Potenzialabschatzung durchgefihrt. In den folgenden Tabellen sind die
Ergebnisse fur das Grobkonzept/Standardauslegung und die erlésoptimierte Auslegung
(Spotmarkt) dargestellt:

Tabelle 3: Kennzahlenvergleich von Grobkonzept und erlésoptimierter Auslegung

Grundlagen Grobkonzept/Standardauslegung
~
Gesamt- Volllast-  Speicher- thermischer Erhohung KWK  Anfahr- PE-
warmebedarf Heizlast| P_BHKWel Q_BHKW_th stunden groRe Deckungsgrad Stromanteil Vorgange Einsparung

MWh/a kw kw kw h m3 % % - MWh/a
Oranienstrale 205 114 20 39 4520 2 86 0,012 411 -
Neukélner Str 370 206 50 81 4128 3 90 0,028 649
Pollsenweg 985 547 70 115 5468 4 64 0,052 384
HaldenstraRe 820 456 70 115 5195 4 73 0,038 434
Barmingholten 1916 958 199 283 5745 10 85 0,153 786
Summe 409 0,283

Grundlagen Auslegung Spotmarkt (erlsoptimiert)

Gesamt- Volllast-  Speicher- thermischer Erhohung KWK — Anfahr- PE-

wirmebedarf Heizlast| P_BHKWel Q_BHKW_th stunden groRe Deckungsgrad Stromanteil Vorgdnge Einsparung

MWh/a kw kw kw h m? % % - MWh/a
Oranienstrale 205 114 50 86 2372 100 0,016 kA
Neukdlner Str 370 206 110 168 2270 16 100 0,033 768 290
Pollsenweg 985 547 400 502 2010 80 100 0,107 622 932
HaldenstraRe ) 820 456 300 B35 2086 60 100 0,084 kA
Barmingholten 1916 958 650 759 2552 80 100 0,220 1009 1.949
Summe 1.510 0,460

Es zeigt sich, dass unter Berlcksichtigung der Lastverlaufe die Dimensionierung im Grobkonzept
nicht ausreicht, um die gesteckten Projektziele hinsichtlich KWK-Anteil und Flexibilisierung zu
erzielen. Folglich missen sowohl die KWK-Anlagen als auch die Speicherkapazitdaten deutlich
groBer dimensioniert werden. In Abbildung 2 ist fir ein Feld von Kombinationen aus
unterschiedlichen BHKW- und SpeichergréBen die jahrliche Stromproduktion dargestellt. Der
Verlauf des 3D-Diagramms zeigt, dass der Warmespeicher eine MindestgréBe haben muss, um
eine optimale Strommenge zu erzielen. Aus dem Diagramm ldsst sich eine SpeichergréBe von
mindestens 10 m3 ablesen. Eine weitergehende VergréBerung des Warmespeichers fihrt zu
keiner weiteren Erhéhung der Stromproduktion bzw. des KWK-Stromanteils.

Jahrliche Stromproduktion durch BHKW-Betrieb

[1250-300
[1200-250

Stromproduktion in MWh proe Jahr

[0150-200
) 100-150
050-100
0o0-50

Abbildung 2: Jahrliche Stromproduktion Neukdlner StraB3e in Abhangigkeit von BHKW- und
WarmespeichergroBe

Zur Abschatzung der wirtschaftlichen Potenziale wurden weiterhin die erzielbaren Erlése den
Betriebs- und Verbrauchskosten gegeniber gestellt. Auch in der wirtschaftlichen Bewertung
wurden verschiedene Anlagenkombinationen verglichen, um die Wirkung von Speicher- und
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BHKW-GroBe auf die Wirtschaftlichkeit bewerten zu kénnen. In Abbildung 3 zeigt sich, dass die
Wirtschaftlichkeit mit der GréBe des Warmespeichers ansteigt. Dies ist darin begrindet, dass die
Stromproduktion zeitlich weiter vom Warmebedarf verschoben werden kann und damit héhere

Strompreise erzielt werden kénnen. Fir die GroBe des BHKW ist ein Optimum fir eine mittlere
Leistung zu erkennen.

Durch die optimierte Auslegung kann der KWK-Anteil fur die finf Nahwarmeinseln um ca. 40%
erhoht werden. Gleichzeitig steigt der Deckungsgrad auf ca. 90-100 %, wahrend die
Vollbenutzungsstunden von 5000 h/a auf 2300 h/a sinken.

Barwertdifferenz der BHKW-Investition im Vergleich zum Heizkesselbetrieb

“_ SpeichergréRe in mA3
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“ ‘ ‘ ‘ V\g‘%feﬁ’gg
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/' / 0-50-0 N\
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\/ 0-200-150
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|/ elektrische Nennleistung in kW \
-250 + .

Abbildung 3: Einfluss von BHKW- und SpeichergroBe auf die Wirtschaftlichkeit Nahwarmeinsel
Pollsenweg

4.4 Vorauslegung & Kalkulation

Um die gesteckten Ziele KWK-Anteil am Stromverbrauch und Flexibilisierung des BHKW-Betriebs
zu erreichen, werden die Anlagen anders ausgelegt als bei einer standardmaBigen Auslegung
bzw. der Dimensionierung des Grobkonzeptes. Die wichtigsten Unterschiede sind die deutlich
hohere elektrische und thermische Leistung der BHKW sowie die méglichst gro3en
Warmespeicher. Die jahrliche Auslastung reduziert sich dadurch erheblich. So kann flexibel auf

Anforderungen an die Stromproduktion reagiert und die BHKW-Warme zeitlich entkoppelt
genutzt werden.

Aufgrund der begrenzten Aufstellflachen in den Heizzentralen der finf Nahwarmeinseln kann
die in Kapitel 4.3 dargestellte optimale Lésung nicht realisiert werden. Daher wurde fir die
Auslegung des Feinkonzeptes ein Kompromiss aus den optimierten Dimensionierungen und den
aufstellbaren AnlagengréBen erarbeitet, der umsetzbar ist, gentigend Flexibilitat bietet und den
KWK-Anteil spirbar erhéht. Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der Kenndaten der Anlagen, wie sie
fur die Umsetzung geplant sind.



Tabelle 4: Anlagendimensionierung fiir die Umsetzung von LORE

Grundlagen Umsetzbare Auslegung (erl6soptimiert)
Gesamt- ) Strom- Warme-
warme- Volllast- Speicher- thermischer Erhohung KWK  Anfahr- PE- produktion produktion
bedarf Heizlast| P_BHKWel Q_BHKW_th stunden groRe Deckungsgra Stromanteil Vorgange| Einsparung BHKW BHKW]|
MWh/a kW] kw kW h m?3 % % - MWh/a MWh/a MWh/a
OranienstralRe 205 114 50 86 2.400 Druckspeicher 67m’° 97 0,016 1.000 136 119 200
Neukélner Str 370 206 100 155 2.181 10 90 0,029 1.203] 255 218 334
Pollsenweg 985 547 300 393 2352 35 94 0,094 900) 830 706 922
HaldenstraRe 820 456 250 337 2.204 20 m?*+ PCM| 90 0,073 1.369 649 576 766
Barmingholten 1.916 958 600 709 2.606 75 95 0,210 1.126 1.840 1.564 1.827
Summe 1.300 0,422

Auf der Basis der umsetzbaren Anlagendimensionierung aus Tabelle 4 wurden die Vorauslegung
und die Vorkalkulation der Investitionen durchgefihrt. Aufstellungspldne der einzelnen
Nahwarmeinseln sowie eine Uberschlagige Kalkulation der Investitionen befinden sich im
Anhang.

4.5 Einbindung in Virtuelles Kraftwerk

Die Flexibilitat der BHKW-Systeme wird durch die Einbindung in ein Ubergeordnetes Virtuelles
Kraftwerk (VK) fir das Energieversorgungssystem nutzbar gemacht. Hierfur soll ein kommerziell
verflgbares Energiemanagementsystem (EMS) genutzt werden. Das Energiemanagementsystem
sollte folgende Grundaufgaben tUbernehmen: Prognoseerstellung, Einsatzplanung,
Anlagensteuerung und Energiedatenmanagement. Im Rahmen der Feinkonzeptphase wurden
verschiedene Anbieter von Energiemanagementsystemen identifiziert. Die Konzepte zweier
Anbieter zur Einbindung dezentraler BHKW in ein Virtuelles Kraftwerk wurden mit Hilfe eines
Fragebogens sowie eines persénlichen Gesprachs erfasst und auf ihre Eignung fir das
vorliegende Vorhaben analysiert (siehe Anhang). Die vorgestellten Energiemanagementsysteme
far Virtuelle Kraftwerke unterscheiden sich darin, wie die Anlagen in das Virtuelle Kraftwerk
eingebunden werden und welche Einflussmoéglichkeiten im Rahmen des Vorhabens auf ihre
Weiterentwicklung und ihren Einsatz genommen werden kdénnen. Die grundsatzliche technische
Eignung zur Einbindung der innerhalb des Vorhabens aufzubauenden BHKW-Systeme inkl.
Speicher und Nebenaggregaten bringen beide Systeme mit.

Die folgende Abbildung stellt die Grundarchitektur fur das Vorhaben vor. Auf der untersten
Ebene sind die einzubindenden Anlagen dargestellt. Diese sind jeweils einem der 5 betrachteten
Nahwarmenetze zugeordnet. Je nach VK-System werden die Anlagen alle einzeln in das Virtuelle
Kraftwerk eingebunden, oder auf Ebene der EVO einer Vorab-Poolung unterzogen. Letzteres
bedeutet bspw. dass die Einsatzplanung im Rahmen des Virtuellen Kraftwerks anhand
aggregierter Informationen erfolgt. Dies verringert zum einen den notwendigen Datenaustausch
und verkirzt die Rechenzeit fir die Einsatzplanung, zum anderen wird dadurch aber die
Erreichung des globalen Optimums schwieriger. Links unten in der Abbildung ist dargestellt,
dass neben den kleinen, dezentralen Anlagen prinzipiell auch GroBanlagen in das Virtuelle
Kraftwerk einbezogen werden kénnten. Das auf diese Weise zusammengefasste Virtuelle
Kraftwerk wird Gber einen Handler erlésoptimal an verschiedenen Markten eingesetzt. Im
Rahmen des Vorhabens ist es angedacht, das bestehende kommerzielle VK-System auf allen
Ebenen auf Verbesserungsmaoglichkeiten zu analysieren und maBgeschneiderte, innovative
Module zu entwickeln, zu implementieren und im Versuchsbetrieb zu testen. Ziel ist es, die
BHKW-Anlagen bestmdglich in das Virtuelle Kraftwerk einzubinden und dieses im Sinne der
definierten Optimierungsziele zu betreiben.
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Abbildung 4: Grundarchitektur der Anlageneinbindung in das Virtuelle Kraftwerk

4.6 Einbindung IT-System

Das IT-technische Anbindungskonzept stellt sich wie folgt dar:

Client Optimierungssystem

h OPC Server + Client

VPN / Router
Firewall

Redundante
Prozessstation

4 Koppel- A
Fernwirkunterstation  Station —

GPRS / VPN
Weiteres
Leitsystem

Dezentrale E/A

e e s
Abbildung 5: VK Leittechnik Architektur mit Kopplung zum EVO Leitsystem

Um ein VK mit verteilten Anlagen unterschiedlicher Betreiber und geringen Ruckwirkungen auf
vorhandene leittechnische Strukturen aufzubauen, wird der Aufbau einer separaten Leittechnik
vorgesehen. Weiterhin soll dieses System in der Lage sein existierende Fernwirkstrukturen (z.B.

aus bereits genutzten Leitsystemen) zu integrieren.

Die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) stellen bezliglich d_er Leittechnik und der Anbindung c_i_es
Regelsignals hohe Anforderungen. Zum einen muss die Ubertragung des Regelsignals vom UNB
an den Anbieter von Sekundarregelleistung (SRL) auf 2 Wegen erfolgen, zum anderen muss die

zentrale Leittechnik eine Verflgbarkeit aufweisen, die nur mit einer redundanten
Systemauslegung zu erreichen bzw. nachzuweisen ist.
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Die nachstehende Abbildung zeigt den schematischen Aufbau der Leittechnik des geplanten VK
und die Verbindung zu dem existierenden EVO System.

Client Optimierungssystem

Schwarmstrom-Erzg. Server + Client

Mikro-KWK —
Warmespeicher —
VPN / Router
Smart Meter (9 Firewall
Wérmepumpe — VKW=Mt Leitsystem

Redundanter
Gateway
(UNB-Kopplung)

Solaranlage  — T T . ! ' .
s i Embedded | ’ =P 5=
Elektirzitatsspeicher—  comoyter %
i 1EC 60870-5-104 &
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Solarpark g @
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BomarBHEW Koppel- 2 ;
Notstrom-Aggr. Fernwirkstationen Schwarm  otation PRedu ndtartlfce
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Konv.-BHKW '
-------------- Weiteres
Leitsystem - '
IEC 60870-5-101
UNB-SRL-Anforderiing

(Erst- und Zweitwes)
Abbildung 6: VK Leittechnik Architektur mit Schwarmstromkonzept

Uber den redundanten Gateway wird die Ankopplung mit Erst- und Zweitweg an das
Regelsignal des oder der UNB realisiert. Hier werden - wie vom UNB gefordert - V.24/V.28
Schnittstellen mit dem Fernwirkprotokoll [EC 60870-5-101 bereitgestellt.

Sollten vom UNB die Signale nicht vor Ort sondern in der jeweiligen Hauptschaltleitung (HSL)
bereitgestellt werden, missen noch die entsprechenden Modem-Verbindungen bereitgestellt
werden.

Die Gateway-Baugruppe kann auch verwendet werden um weitere Anlagen per seriellem
Protokoll in das VK einzubinden.

Die redundante Prozessstation dient der Verarbeitung der Prozesssignale (Messwerte, Sollwerte,
Zustandsmeldungen etc.). In dieser Prozessstation ist auch die Logik zur Weitergabe der
Sollwerte auf Basis der UNB-Anforderung, des optimierten Fahrplansollwertes und des
Grenzkostenrankings gebildet. Fur die Abbildung dieser Logik werden zum Teil die in dem
Leitsystem zur Verfligung gestellten Berechnungsfunktionen genutzt. Dartber hinaus werden
weitere Berechnungsfunktionen im Rahmen der Systemparametrierung erstellt und in der
Prozessstation hinterlegt.

Uber die Koppelstationen kann das EVO-Leitsystem galvanisch von dem VK entkoppelt werden.
In diese Station werden diejenigen Prozesspunkte der angeschlossenen VK-Erzeugungsanlagen
parametriert, die vom vorhandenen Leitsystem in Melde- und Steuerrichtung mit dem VK
verbunden werden sollen. Uber die ansonsten verzugsfreie, indirekte Kopplung der Leitsysteme
kénnen die Performance Anforderungen fir die zentrale Leittechnik der UNB zur
Regelenergiebereitstellung erfillt werden.

Uber die Router und Firewalls wird der gesicherte Zugriff der Einsatzoptimierung unter Nutzung
von Virtual Private Networks (VPN) gewahrleistet. Uber diesen Weg werden die Prozesswerte an
die Einsatzoptimierung Gbergeben und die Sollwerte fur die Anlagensteuerung Gbernommen.

12



Gleichzeitig kénnen Uber diese Baugruppe auch weitere VK Anlagen tber das Protokoll [EC
60870-5-104 angeschaltet werden.

Das beschriebene Konzept soll insbesondere auch viele kleine Anlagen integrieren kénnen. Diese
»Schwarmstromanlagen” werden in einer separaten Plattform zusammengefasst und
aggregiert. Das Aggregat dieser Anlagen kann dann gemeinsam mit den gréBeren dezentralen
Anlagen geplant und der Einsatz optimiert werden.

Auf der spezifischen Plattform (Schwarmstromserver) sind separate Regelkreise zur Ansteuerung
der einzelnen kleinen Anlagen hinterlegt. Aus Sicht der Einsatzplanung erhalt dieser
Schwarmstromserver ggf. fir mehrere Aggregate den aggregat-bezogenen Einsatzplan. Dieser
Plan wird dann vom Schwarmstromserver auf die einzelnen Anlagen verteilt. Falls die
Fahrplananforderung nicht innerhalb des Aggregats der einzelnen Anlagen erfillt werden kann,
wird die Ubergeordnete Optimierung aktiviert. Diese bertcksichtigt dann die neuen
Randbedingungen der Kleinanlagen. Ebenso kénnen auch Regelenergieanforderungen vom
Schwarmstromserver auf die einzelnen kleinen Anlagen umgelegt werden.

4.7  Optimierungsziele

Es gibt verschiedene denkbare Optimierungsziele, nach denen zu Beginn des Vorhabens die
Dimensionierung festgelegt und spater die Anlagen betrieben werden sollten. Eine
grundsatzliche Unterscheidung kann zwischen einem marktorientierten Einsatz (bspw. Day-
Ahead- oder Intraday-Spotmarkt, bspw. Sekundarregelleistungs- oder Minutenreservemarkt),
einem systemorientierten Einsatz (bspw. Spitzenglattung im regionalen Residuallastprofil) und
einem netzorientierten (bspw. Spannungshaltung im Verteilnetz) unterschieden werden. In allen
Einsatzfallen ist die Nebenbedingung , Deckung des Warmebedarfs” jederzeit einzuhalten,
sowie das Teilziel eines moglichst hohen KWK-Stromanteils zu bertcksichtigen. Aus diesem
Grund ist ein multikriterielles, mathematisches Optimierungsmodell anzustreben. Im Rahmen des
Vorhabens muss zwischen dem Optimierungsmodell fir die praktische Einsatzplanung im
Rahmen des Energiemanagementsystems und einem weiterfiihrenden Optimierungsmodell fur
die wissenschaftliche Detailanalyse weiterer Markte/Anwendungen unterschieden werden.
Ersteres sollte den Fokus auf heute existierende Markte legen, die mit den im Rahmen des
Vorhabens ansteuerbaren Anlagen fur den Testbetrieb der BHKW-Anlagen bzw. des Virtuellen
Kraftwerks erschlossen werden kénnen (v.a. Spotmarkte). Das weiterfiihrende
Optimierungsmodell sollte dartber hinaus auch den Regelleistungsmarkt (erschlieBbar bei
eingebundenen Anlagenleistungen >5 MW) und den oben angesprochenen systemorientierten
Einsatz (bei weiterem Umbau des Energiesystems kann die zuklnftige Einfihrung eines bspw.
am Residuallastprofil orientierten Flexibilitatsmarktes erwartet werden) computergestitzt
untersuchen. Eine netzorientierte Betriebsweise wird im Rahmen des Vorhabens nicht
betrachtet, da Spannungsprobleme nicht in vermaschten Stadtnetzen wie in Oberhausen,
sondern vorrangig in landlichen Gebieten auftreten.
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5  Arbeitsplan fur die Umsetzungsphase

5.1 AP1: Erweiterte Datenerfassung und -analyse

Detaillierte Bestandsdatenerfassung: Nach einer umfassenden Auswertung und
Plausibilitatsprifung der bisher erfassten Bestandsdaten, werden diese punktuell um weitere
relevante Daten erganzt. Hierunter zahlen insbesondere Prognosen zu der langfristigen
Entwicklung des Warmebedarfs Gber Gebdaudenutzung und Baualtersklassen sowie die bei 4 der
5 Nahwarmenetze noch ausstehenden, zeitlich aufgelésten Warmebedarfe.

Umsetzung Messkonzept: Fur die im Messkonzept beschriebenen (vgl. Kapitel 4.2)
erforderlichen Messungen werden geeignete Messgerdte ausgewahlt, beschafft und vor Ort
installiert. Im Rahmen der Potenzialanalyse und Auslegung der Anlagenkomponenten werden
die gemessenen Daten so aufbereitet, dass sie als Eingangsdaten fur das in AP3 entwickelte
Modell genutzt werden kénnen, mit dem Ziel der abschlieBenden Analyse des Potenzials sowie
Festlegung der Anlagenauslegung.

Die detaillierte Messdatenauswertung zur Bewertung des Anlagenbetriebs und der Konzepte
wird entsprechend dem Evaluierungskonzept (vgl. Kapitel 4.2) in AP8 durchgefuhrt.

5.2  AP2: IT-System zur Datenzusammenfiihrung, -visualisierung und Auswertung

Integration Virtuelles Kraftwerk: Gemdal3 den Planungen, gemaR Kapitel 4.6, wird die
Systemintegration der Komponenten zum Betrieb des virtuellen Kraftwerks vorgenommen.
AbschlieBend erfolgen die Durchfiihrung von konstruktiven und destruktiven Tests sowie die
Gesamtdokumentation (Systemdokumentation und Anwenderdokumentation).

Online Analytical Processing (OLAP) DataWarehouse: Fir das Monitoring und die Evaluation des
Versuchsbetriebes werden die in den Nahwarmeinseln erfassten Daten zusammengefihrt,
aggregiert und analysiert. Zur Aggregation und zur weiterfiihrenden Analyse der Daten werden
IT-Werkzeuge entwickelt und integriert, die u.a. zur statistischen und mathematischen Analyse
eingesetzt werden. Es wird ein DataWarehouse aufgebaut, das betriebsbegleitend Zeitreihen der
Erzeugung und des Verbrauchs (Erdgas, Strom, Warme) sowie weitere EinflussgréBen und
Betriebsparameter darstellt und deren Auswertung mit Bezug zu den Betriebserfahrungen
ermdglicht. Hierzu werden Methoden des Online Analytical Processings (OLAP) verwendet.

Ausgehend von einer Analyse der vorhandenen Systeme zur Betriebsanalyse und -optimierung
erfolgt die Integration des entwickelten IT-Systems in die bestehende Infrastruktur der EVO.

5.3  AP3: Optimierung & Simulation

Definition von Szenarien und Eingangsdatenbeschaffung: Es werden die Szenarien definiert,
welche im Folgenden mit dem entwickelten Modell durchgerechnet werden sollen.
Freiheitsgrade in der Definition der Szenarien stellen bspw. das zu Grunde gelegte Zeitreihen-
Jahr (historische Messdaten, prognostizierte Zukunftsdaten), der Aggregationsfokus
(Einzelanlage vs. gesamtes virtuelles Kraftwerk), die gewahlte Anwendung fir Anlage bzw.
Virtuelles Kraftwerk (Markte, Systemorientierter Einsatz), Preis-Entwicklungen (Warme, Strom,
Gas), die gewahlte Anlagenausstattung (bspw. mit/ohne Elektrokessel) oder die gewahlte
Dimensionierung (BHKW-Leistung, Kapazitat thermischer Speicher) dar. Nach der Definition der
Szenarien werden die dafur notwendigen Modelleingangsdaten beschafft und aufbereitet.

Anpassung und Weiterentwicklung Grundmodell: Das wahrend der Feinkonzeptphase

entwickelte Grundmodell wird umfanglich verfeinert und erweitert. Dies gilt sowohl fir die

technologische Abbildung der BHKW-Systeme inkl. Speicher, wie auch fur die Abbildung der

Markte und die nachgeschaltete Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Ein wichtiger Aspekt ist dabei

das koordinierte Zusammenspiel von Einzelanlagen im Rahmen des Ubergeordneten Virtuellen
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Kraftwerks. Zudem werden weitere, potenziell relevante Effekte wie bspw. der der
Netzspeicherung oder der von Prognoseungenauigkeiten identifiziert und mitbetrachtet. Ebenso
erfolgt die modelltechnische Implementierung der im Evaluierungskonzept (vgl. Kapitel 4.2)
erarbeiteten Kennzahlen.

Optimierung der Dimensionierung: Es werden die zu diesem Teilaspekt zuvor festgelegten
Szenarien mit dem entwickelten Modell durchgerechnet. Die Ergebnisse werden dahingehend
ausgewertet, die letztendlich umzusetzende Dimensionierung fir die BHKW-Systeme inkl.
Speicher und Nebenaggregaten festzulegen.

Optimierung des Betriebs: Es werden die zu diesem Teilaspekt zuvor festgelegten Szenarien mit
dem entwickelten Modell durchgerechnet. Die Ergebnisse werden dahingehend ausgewertet,
einen optimierten Betrieb zu erreichen und sollen in die unter AP6 beschriebene
Modulentwicklung fur das Virtuelle Kraftwerk einflieBen. Dabei werden verschiedene
Betrachtungslevel bericksichtigt (Anlagenseitig: Einzelanlage, Teilpool, gesamtes Virtuelles
Kraftwerk; Modulspezifisch: Prognosen, Erstellung Flexibilitdtsangebot,
Aggregation/Koordinierung Anlagen; etc.).

Vergleichende Bewertung: Die Optimierung und Simulation der Konzepte erfolgt sowohl vor der
Umsetzung als auch betriebsbegleitend. In der vergleichenden Bewertung werden die
Ergebnisse der Simulationen und Optimierungsrechnungen zusammen gefthrt und in
Verbindung mit den praktischen Betriebserfahrungen hinsichtlich der energetischen, technischen
und wirtschaftlichen Bewertungskriterien ausgewertet. Dabei steht im Vordergrund,
verallgemeinerbare Aussagen ableiten zu kénnen, so dass die Ergebnisse die Basis fir AP10
darstellen.

54  AP4: Warmespeicher

Auswahl Sonderspeicher: In der Vorauslegung (vgl. Kapitel 4.4) zeigte sich, dass die Erhéhung
des KWK-Anteils und der Flexibilitdt bei vielen Standorten aufgrund der geringen Aufstellflache
nur durch Warmespeicher erzielt werden kann, die eine héhere Warmespeicherdichte als
klassische Wasserspeicher aufweisen. Im Rahmen dieses Arbeitspaketes werden die alternativ
verfigbaren Technologien fur den thermischen Speicher im Detail miteinander verglichen und
die am besten geeignete Technologie ausgewahlt.

Konstruktion und Einbindung: Fur die gewahlte Technologie wird die genaue Konstruktion der
Warmespeicher festgelegt, sowie die hydraulische Einbindung an das BHKW-System bzw. in das
Nahwarmenetz erarbeitet.

Betriebsweise: Fiir die gewahlte Technologie werden die Rahmenbedingungen definiert, die im
Betrieb beachtet werden mussen. Ein Schwerpunkt stellt dabei die Dynamik dar, wie die
Wadrmespeicher betrieben werden kénnen bzw. mussen (Einspeicher-/Ausspeicherleistung,
Hydraulik etc.). Die dynamischen Betriebsparameter und EinflussgréBen mussen sowohl in der
Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR) (vgl. AP7) abgebildet als auch in der Einsatzplanung im
Rahmen des Virtuellen Kraftwerks bericksichtigt werden (vgl. AP3 bzw. AP6).

5.5 AP5: Geschaftsmodelle

Erarbeitung Grundlagen: In diesem Arbeitsschritt werden die Grundlagen zu méglichen Mérkten
und Erldsmaoglichkeiten erarbeitet, welche fur die BHKW-Systeme bzw. das Virtuelle Kraftwerk
potenziell in Frage kommen. Daneben werden die beteiligten Akteure identifiziert, die in
Abhangigkeit des Marktes in das zu gestaltende Geschaftsmodell einzubeziehen sind.

Ausgestaltung und Umsetzung Geschaftsmodelle: Die Geschaftsmodelle werden rechtlich-
wirtschaftlich ausgestaltet und umgesetzt. Dazu sind bspw. folgende Aspekte zu klaren:
Rollenverteilung zwischen Anlagenbetreiber, Anlageneigentiimer und Anlagennutzer;
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Marktzugang; Abrechnung; Rollenverteilung zwischen Anlagenbetreiber und Betreiber Virtuelles
Kraftwerk.

5.6 AP6: Module fiir Virtuelles Kraftwerk

Definition Module: Es werden die Module definiert, welche im Rahmen des Vorhabens
entwickelt und in das Gesamtsystem des Virtuellen Kraftwerks (kommerzielles VK-
Gesamtsystem) eingebunden werden sollen. Die Module haben zum Ziel, die BHKW-Systeme
bestmdglich im Sinne der definierten Optimierungsziele zu betreiben (vgl. Kapitel 4.5 und 4.7).
Dazu werden die Modellierungs- und die Planungslogik des kommerziellen VK-Gesamtsystems
im Hinblick auf Verbesserungspotenziale analysiert.

Entwicklung und Programmierung der Module: Fir die zuvor identifizierten Module werden
zundchst geeignete Entwicklungsmethoden ausgewahlt. Im Anschluss werden diese
softwaretechnisch umgesetzt. Dabei wird die Kompatibilitdt zum bestehenden VK-System
berUcksichtigt.

Test der Module: Die entwickelten Module werden in einer virtuellen Erprobungsumgebung
Funktionstests unterzogen und nach Bedarf iterativ Uberarbeitet.

Integration in vorhandenes VK-System: Die entwickelten und getesteten Module werden in das
vorhandene VK-System integriert und dort weiteren Funktionstests unterzogen.

5.7  AP7: Detailplanung & Umsetzung KWK-System

Detailplanung und Genehmigung: Im Rahmen dieses Arbeitsschritts werden verschiedene
Planungsstufen durchlaufen. Hierzu gehdéren Grundlagenermittlung, Vor-, Entwurfs-,
Genehmigungs- und Ausfihrungsplanung. Ebenso erfolgen die Vergabe, die Bautiberwachung
und die Dokumentation.

Umsetzung der technischen MaBnahmen: Die im Konzept nicht mehr bericksichtigten
Altanlagen werden demontiert, die neuen BHKW-Systeme inkl. Speicher und Nebenaggregaten
werden installiert. Ebenso wird die dazugehorige MSR-Technik aufgebaut. Es erfolgt die
Anbindung an das Nahwarmenetz und die Integration der Anlage in die EVO-Netzleittechnik
sowie in das Virtuelle Kraftwerk.

Inbetriebnahme: In diesem Arbeitsschritt erfolgen die Erstbefillung der Anlage und der
Probebetrieb. Darlber hinaus werden alle MSR-Elemente geprift. Im Anschluss erfolgt eine
Funktionsprifung unter Einbeziehung der Durchfihrung verschiedener Lastzustande. Bei Bedarf
werden noch bestehende Fehler beseitigt.

5.8  APS8: Betrieb der KWK-Systeme und des Virtuellen Kraftwerks

Versuchsbetrieb: Im Rahmen des Versuchsbetriebs werden die Anlagen unter Realbedingungen
betrieben. Dabei werden die relevanten Betriebsparameter aufgezeichnet und bei Bedarf
auftretende Fehler behoben. Der Versuchsbetrieb dauert 12 Monate.

Monitoring und Evaluation: Zur Bilanzierung und Bewertung der durchgefiihrten MaBBnahmen
wird auf Basis des entwickelten und umgesetzten Messkonzeptes ein Monitoring durchgefihrt.
Die Messdaten aus dem Anlagenbetrieb werden in Verbindung mit relevanten Einflussgréen
und Betriebsparameter fortlaufend ausgewertet, um die erzielten Einsparungen und Erlse der
optimierten Versorgung der Nahwarmeinseln im Vergleich zum Status quo auf der Basis des
Evaluierungskonzeptes zu bewerten. Uber den allgemeinen Anlagenbetrieb hinausgehend
werden weiterfiihrende Szenarien entwickelt, um weitere Betriebs- und Erldssituationen zu
testen und zu bewerten.
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Optimierung des Betriebs: Auf der Basis der Messdatenauswertung werden die Betriebsweisen
ggf. durch gednderte Einstellungen der Anlagenparameter oder durch Anpassungen an den
entwickelten Modulen des Virtuellen Kraftwerks vorgenommen weiter optimiert.

5.9  AP9: Offentlichkeitsarbeit und Ergebnisverbreitung

Fachzeitschriften und Tagungen: Die aus dem Vorhaben resultierenden Ergebnisse werden in
Fachzeitschriften (z.B. » EuroHeat & Power«, »Energie & Management«, »
Energiewirtschaftlichen Tagesfragen«, »Contracting und Recht« und vergleichbaren Organen)
veroffentlicht bzw. auf nationalen und internationalen Tagungen (z.B. Veranstaltungen des
Energieeffizienzverbands fir Warme, Kalte und KWK e. V. (AGFW), Bundesverband Kraft-
Warme-Kopplung e.V. (BKWK), Symposium Energieinnovation Graz, usw.) prasentiert.

Internet: Die Veroffentlichungen werden durch MaBnahmen der Marketing- und PR-
Abteilungen der beteiligten Partner in Form von Pressemitteilungen und Mediendienstarbeit
sowie Internetpublikation flankiert.

Konferenzen und Workshops: Fraunhofer UMSICHT organisiert regelmaBig
Informationsveranstaltungen in Form von Workshops (»UMSICHT: Zur Sache«), in deren
Rahmen die Projektergebnisse vermittelt werden sollen. Es bestehen dartber hinaus beste
Kontakte zum Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen sowie
dem Umweltbundesamt. Die Ergebnisse sollen in geeigneten Veranstaltungen und Publikationen
dieser Einrichtungen vorgestellt werden. Auch die Stadt Oberhausen und die EVO werden im
Rahmen von Veranstaltungen zum Klimaschutz und zur Energieeinsparung Uber das Projekt und
die Ergebnisse berichten. Die Energieberatung beider Institutionen wird das Thema aktiv
aufgreifen.

Ubertragung in die universitire Lehre: Ebenso sollen die wissenschaftlichen Ergebnisse,
insbesondere der Paradigmenwechsel in Bezug auf die wirtschaftliche Betreibbarkeit von KWK
durch die assoziierte Universitat des Fraunhofer Instituts direkt in die akademische Lehre
Ubernommen werden.

Messen: Durch aktive Teilnahme an Messeveranstaltungen (z.B. »Hannover Messe«, »En+Eff,
»enerCAL«, »EXPO Real« »E-world energy & water« usw.) sollen die Ergebnisse einem gro3en
Anwenderkreis und Fachpublikum vorgestellt werden, um so Multiplikatoren zu erschlieBen.

Presse, Rundfunk und Fernsehen: Weiterhin soll Gber Presse, Rundfunk und Fernsehen (z.B.
»Westdeutsche Allgemeine Zeitung«, »Neue Ruhr Zeitung«, »WWDR5 Leonardo«, »\WDR Aktuelle
Stunde« usw.) die interessierte Bevdlkerung Uber die Resultate des Vorhabens informiert
werden.

Individuelle Beratung: Auf Anfrage kann jedem interessierten Unternehmen eine Prasentation
der Ergebnisse sowie eine individuelle Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Umsetzung auf Basis
des entstandenen VK angeboten werden. Insbesondere regionale Kleinerzeuger, wie
Biogasanlagen sollen aktiv und gezielt angesprochen werden, um Uber die Méglichkeiten der
Partizipation an dem etablierten VK aufgeklart zu werden, um so die Region zu starken.

Ubertragung in die verwaltungsinterne und politische Diskussion: Die Stadt Oberhausen wird in
den stadtischen Gremien (Rat, Umwelt- und Planungsausschuf3) regelmaBig Uber den Stand des
Projektes berichten und im Rahmen des Regionalverband Ruhr (RVR) und der Stadteregion 2030
das Thema prioritdr auf die Tagesordnung setzen.

5.10 AP10: Zusammenfassende Bewertung und Ubertragung

Im Rahmen der zusammenfassenden Bewertung werden die Ergebnisse aus den
vorangegangenen Arbeitspaketen zusammen gefthrt und vergleichend bewertet. Dabei werden
zwei Ziele verfolgt: zum einen werden allgemeine Aussagen Uber die Anlagendimensionierung
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und den Betrieb der Anlagen der finf Nahwarmeinseln entwickelt, zum anderen werden
Maglichkeiten zur Ubertragung der Ergebnisse auf andere Standorte innerhalb von Oberhausen
und in anderen Stadten entwickelt. Ausgehend von den Betriebserfahrungen sowie den
Simulations- und Optimierungsergebnissen werden gute Randbedingungen fir weitere
Standorte erarbeitet. Zur Ubertragung werden KenngréBen ermittelt, die zur Bewertung eines
Standortes genutzt werden kénnen (z.B. Auslastung der Heizungsanlage, Mindestanlagengréie,
flachenbezogener jahrlicher Warmebedarf, vorhandenes Heizungssystem, Anschlussdichte usw.).
AnschlieBend wird am Beispiel von Oberhausen eine Bewertung der Ubertragungsmaéglichkeiten
auf andere Standorte durchgefihrt.

6  Zeitplan fur die Umsetzung des Feinkonzeptes

Die Umsetzung des Feinkonzeptes ist flr einen Projektzeitraum von 36 Monaten geplant. Im
Folgenden ist der Zeitplan der Umsetzung dargestellt:

AP 1: Erweiterte Datenerfassung und -analyse

[AP2: IT-System

/AP3: Optimierung & Simulation

AP4: Warmespeicher

APS5: Geschéftsmodelle

AP6: Module fiir Virtuelles Kraftwerk

AP7: Detailplanung & Umsetzung KWK-System

AP8: Betrieb der KWK-Systeme und des VK

AP9: Offentlichkeitsarbeit und Ergebnisverbreitung
AP10: Zusammenfassende Bewertung und Ubertragung

7 Kostenkalkulation fir die Umsetzung des Feinkonzeptes

Im Folgenden sind die Kosten fur die Umsetzung des Feinkonzeptes von LORE KWK-
Modellkommune Oberhausen dargestellt:

Die Gesamtkosten der Umsetzung betragen 5.120.000 € inkl. Investitionen von 3.255.000 €.

8 Beitrag zu den grundliegenden Zielen des Ziel 2-Programms

8.1 Verbesserung der Innovationsfahigkeit in der Kommune

Die Stabilisierung der 6ffentlichen Stromnetze durch die Verknipfung der dezentralen KWK-
Anlagen sowie durch die bedarfsgerechte Steuerung der Stromeinspeisung und
Wadrmeabnahme ist ein Baustein zur erfolgreichen Gestaltung der Energiewende. An die
Veranderungen der Erzeugung bei den sogenannten volatilen Energien findet eine Anpassung
im Sinne der Pufferung und des Smart-Grid-Gedankens statt. Die Entwicklung der Steuerung
und leittechnischen Vernetzung ist eine Innovation, die aufgrund ihrer Ubertragbarkeit auf viele
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weitere Kommunen mit vielen dezentralen Einheiten einen Beitrag zur technologischen
Weiterentwicklung des Landes NRW als das Energieland in Deutschland und Europa leistet.

8.2  Verbesserung der Wettbewerbsfdahigkeit der Kommune

Vor dem Hintergrund des regionalen Strukturwandels wird durch das geplante Projekt die
mittelstandische Industrie gestarkt. Durch die Etablierung dieser innovativen Technologie werden
das regionale Handwerk sowie der ansassige technische Dienstleistungssektor gestarkt. Die
Entwicklung flexibler Energiesysteme, die eine marktorientierte Energieversorgung erméglicht,
reduziert die Preisabhangigkeit der Energienutzung und sorgt fiir stabile Energiepreise. Damit
tragt das Projekt dazu bei, dass die Randbedingungen in der Kommune zur Ansiedlung von
Unternehmen verbessert werden.

8.3  Schaffung und Sicherung von Arbeitspldtzen in der Kommune und in NRW

Die Ergebnisse des Projektes tragen dazu bei, dass die zuklnftige Wettbewerbsfahigkeit von
lokalen Energieversorgern in einem dynamischen Marktumfeld erhalten und sogar verbessert
wird. Daruber hinaus wird durch die Entwicklung des Systems zur Optimierung und Steuerung
eines virtuellen Kraftwerks eine Innovation vorangetrieben, die die Wettbewerbsfahigkeit
weiterer Unternehmen verbessert und die Sicherung der Arbeitsplatze im Wirtschaftsraum
unterstltzt: In IT-Firmen bzw. Ingenieurblros, dem lokalen Energieversorger EVO sowie in
Handwerksbetrieben wird aufgrund zusatzlicher Steuerungs- / Regelungs- / Wartungs- und
Controllingarbeiten die Schaffung weiterer Arbeitsplatze erwartet. Dartber hinaus wird ein
Produkt und Geschaftsmodell entwickelt, das auf andere Kommunen Ubertragen werden kann,
so dass auch dort Arbeitsplatze geschaffen werden kénnen.

9  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der UmsetzungsmaBBnahme

Die Umsetzung des Feinkonzeptes muss in die Bereiche Virtuelles Kraftwerk und Anlagentechnik
unterteilt werden. Zunachst wird im Rahmen des Projektes ein Gesamtsystem fir ein virtuelles
Kraftwerk (VK-Gesamtsystem) entwickelt. Dabei werden auf Basis der Optimierungs- und
Simulationsrechnungen Module entwickelt und in die vorhandene Architektur eines kommerziell
verfigbaren VK-Gesamtsystems eingebunden. AnschlieBend wird das entwickelte VK-
Gesamtsystems getestet und weiter angepasst.

Bei der Umsetzung der Anlagentechnik werden Uberwiegend Anlagen und Komponenten
eingesetzt, die Stand der Technik sind (BHKW, Warmespeicher). Dennoch ist aus folgenden
Grinden fr das geplante Projekt nicht mit einem wirtschaftlichen Betrieb zu rechnen:

- Invier der funf Nahwarmeinseln fehlt die sommerliche Grundlast, da die
Trinkwarmwasserbereitung Uber elektrische Durchlauferhitzer und nicht Gber die
Heizungsanlage erfolgt. Damit ist wahrend der Umsetzungsphase nicht mit einer
wirtschaftlichen Versorgung der Nahwarmeinseln mit KWK-Anlagen zu rechnen.

- Die BHKW werden fir die Umsetzung um das 3fache gegentber dem Grobkonzept
Uberdimensioniert. Die Warmespeicher, die fur die Umsetzung geplant sind, erreichen
sogar die 6fache GroBe im Vergleich zur Dimensionierung des Grobkonzeptes.

DarUber hinaus wird an einem Standort ein Sonderspeicher eingesetzt, der die aufgrund der
geringen Aufstellflache begrenzte Speicherkapazitat erweitern soll. Es wird wahrend des
Projektes ein Versuchsbetrieb durchgefihrt, um die Potenziale abschatzen und Erkenntnisse
Uber Konstruktion und Betriebsweise sammeln zu kénnen.

Wahrend der Entwicklung des Feinkonzeptes wurde eine erste energetisch-wirtschaftliche
Bewertung der Konzepte anhand von Simulations- und Optimierungsrechnungen durchgefihrt.
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Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass fir Systeme mit groBen Blockheizkraftwerken und
groBen Speichern trotz geringer Vollbenutzungsstunden (<3000 h/a) eine bessere
Wirtschaftlichkeit zu erwarten ist als fir KWK-Anlagen mit einer Standarddimensionierung und
hohen Vollbenutzungsstunden (>5000 h/a). Dies ist darauf zurtick zu fuhren, dass durch die
groBe Dimensionierung der Anlagen immer dann Strom erzeugt werden kann, wenn zu wenig
Strom aus erneuerbaren Energien im Markt zur Verflgung stehen und der eingespeiste Strom
an den Borsen mit einem hohen Preis vergUtet wird. Sollte sich diese Tendenz in der Umsetzung
bestatigen, kdnnten deutlich mehr Standorte fur eine Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung
wirtschaftlich interessant werden. Selbst Standorte ohne sommerliche Grundlast kénnten mit
dem in LORE KWK-Modellkommune Oberhausen entwickelten Lésungsansatz zukdnftig fir die
KWK-Nutzung erschlossen werden. Dies wirde zu einer Vielzahl neuer Einsatzmdglichkeiten und
Aufstellungsorte fir KWK-Anlagen fihren.

10  Beitrag zu den Querschnittzielen des Ziel 2-Programms
10.1 Chancengleichheit

Das Projektteam unternimmt alle erforderlichen Anstrengungen, um sicherzustellen, dass die
Arbeitsprogramme und die damit verbundenen Tatigkeiten sowohl| zur Férderung der
Gleichstellung der Geschlechter als auch zur Vermeidung von Diskriminierung beitragen: Im
Rahmen der Projektbearbeitung wird darauf geachtet, dass die unterschiedlichen Bedirfnisse
und Interessen von Frauen und Mannern bericksichtigt werden.

Es wird sichergestellt, dass Frauen und Manner gleiche Chancen in den verschiedenen
Arbeitspaketen des Projekts erhalten. Dies betrifft sowohl die Beteiligung als auch die Leitung
und das Projektmanagement. Die Gleichstellung von Frauen und Mannern wird von den
beteiligten Institutionen z. B. durch das Buro fir Chancengleichheit bei der Stadt Oberhausen
sowie durch die Gleichstellungsbeauftragte und dem ,,Code of Conduct” bei Fraunhofer
UMSICHT aktiv vorangetrieben.

10.2 Beitrag zur umweltgerechten Entwicklung

Als Beitrag zur Energieeffizienz und Verkntpfung von Einheiten der dezentralen
Energieerzeugung zu einem flexibel steuerbaren Kraftwerksbindel ist der Ansatz auch als
sukzessiver Prozess auf Regionen und Lander mit relativ geringen Investitionsmdglichkeiten
Ubertragbar. Dabei gehen die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung durch
die angestrebte Erlésoptimierung der Strom- und Warmeversorgung in den Nahwarmeinseln
Hand in Hand mit einer deutlichen Erhéhung der Energieeffizienz durch Einsatz von KWK-
Anlagen und der verbesserten Integration von erneuerbaren Energien in das Energiesystem.
Durch die kombinierte Verbesserung von Wirtschaftlichkeit und Primarenergieeinsparung wird
eine umweltgerechte Entwicklung geférdert und in den Projektgebieten die individuelle CO,-
Bilanz um mehr als 25 % reduziert. DarUber hinaus wird im Projektgebiet der
Energiepreisanstieg gedampft, so dass die Mieten inklusive der Mietnebenkosten insbesondere
fir Menschen in Stadtbereichen mit vergleichsweise geringerem Einkommensniveau bezahlbar
bleiben.

11 Beitrag zu den spezifischen Zielen der Landesregierung

11.1 Reduktion des Primdrenergieverbrauchs und der Treibhausgasemission
in der Kommune

Im Projekt LORE KWK-Modellkommune Oberhausen werden fiinf Nahwarmeinseln von einer
Versorgung mit Erdgaskesseln auf Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung umgestellt. Durch die
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gekoppelte Warme- und Stromproduktion wird die eingesetzte Primarenergie effizienter genutzt
und CO,-Emissionen reduziert. Im Gegensatz zu einer Standardauslegung werden die geplanten
Anlagen dariber hinaus deutlich gréBer ausgelegt, so dass nahezu der gesamte Warmebedarf
Uber Kraft-Warme-Kopplung gedeckt werden kann. Die Einsparung an Treibhausgasemissionen
betragen bei Einsatz von Biomethan rund 2370 t/a das entspricht ca. 2450 kg/a pro Einwohner
der betreffenden Wohnquartiere, die erzielbare Einsparung an Primarenergie betragt

10240 MWh/a oder 10560 kWh/a pro Einwohner.

11.2 Steigerung des KWK-Anteils an der Stromerzeugung in der Kommune

Die Landesregierung will mit dem Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung die Energiewende in NRW
vorantreiben. In Oberhausen wird bereits ein hoher Anteil des Stromes durch KWK erzeugt. Dies
geschieht vor allem durch Anlagen im vorhandenen Fernwarmenetz. AuBerhalb der Gebiete, die
wirtschaftlich mit Fernwarme versorgt werden kdénnen, besteht ein groBes Potenzial zur
Erhéhung des KWK-Anteils an der Stromversorgung. Im Projekt LORE KWK-Modellkommune
werden finf Nahwarmeinseln auf eine Versorgung mit KWK-Anlagen umgestellt. Dabei handelt
es sich bei vier Nahwarmeinseln um Objekte ohne Sommergrundlast, da die
Trinkwassererwarmung dezentral Uber elektrische Durchlauferhitzer erfolgt, so dass diese
Standorte mit herkdmmlichen KWK-Konzepten nicht wirtschaftlich versorgt werden kénnten.
Durch den im Projekt entwickelten Ansatz der Flexibilisierung der Stromerzeugung aus KWK-
Anlagen in Verbindung mit groBen Warmespeichern kénnten die Standorte zukinftig fir den
KWK-Ausbau wirtschaftlich interessant und erschlossen werden. Dartber hinaus wird der KWK-
Anteil an der Stromversorgung dadurch erhéht, dass die BHKW deutlich gréBer dimensioniert
werden als bislang Ublich, so dass der Warmebedarf fast ausschlieBlich tber die BHKW-
Abwdrme gedeckt und mehr KWK-Strom erzeugt wird. Der bisherige KWK-Anteil von 15,1 %
soll durch das Projekt auf 15,5 % angehoben werden.

11.3  Ubertragbarkeit des Feinkonzeptes auf andere Kommunen

Im Projekt LORE KWK-Modellkommune Oberhausen werden Lésungen fir den Gebdudebestand
und typische Siedlungstypen entwickelt, die in nahezu allen Kommunen und Stadten in NRW
vorkommen. Allein im Ruhrgebiet ist mit mindestens 70 vergleichbaren Nahwarmesiedlungen zu
rechnen. Darauf aufbauend kénnen durch den flexibilisierten, erlésoptimierten Betrieb von
KWK-Anlagen in Verbindung mit moderaten SanierungsmaBnahmen Sanierungskonzepte fur
den Gebdudebestand entwickelt werden, so dass die Sanierungsrate in den Kommunen von
NRW verbessert und die damit verbundenen Kosten gedampft werden. Fiir die Ubertragung des
Losungsansatzes auf andere Standorte und Kommunen ist ein eigenes Arbeitspaket vorgesehen,
in der die Ubertragbarkeit bewertet und weiterentwickelt wird.

11.4 Beitrag zum Ausbau von kommunalen und regionalen KWK-Netzwerken

Neben dem Zubau an KWK-Anlagen auBerhalb der vorhandenen Fernwarmenetze wird im
Projekt ein System zur Aggregation von KWK-Anlagen als virtuelles Kraftwerk entwickelt. Dabei
werden dezentral verteilte KWK-Anlagen zusammengefasst und als ein Produkt am Strommarkt
angeboten. Ausgehend von den funf KWK-Anlagen der Nahwarmeinseln sollen nach dem
Projekt weitere Anlagen in Oberhausen eingebunden werden kénnen. Uber das Projekt
hinausgehend sollen zukiinftig auch KWK-Anlagen auBBerhalb von Oberhausen integriert
werden. Durch den Verbund als virtuelles Kraftwerk kénnen auch kleinere Anlagen vermarktet
werden, die bisher keinen Zugang zu den Strommarkten hatten. Neben der technischen
Realisierung wird im Projekt beleuchtet, wie die verschiedenen Akteure (z.B. Hauseigentimer,
Anlagenbetreiber, Investor, Energiehandler) miteinander agieren kénnen und wie ein tragfahiges
Geschaftsmodell aussehen kénnte. Die Projektergebnisse werden u.a. Gber Workshops
verbreitet, die an kommunale und regionale KWK-Netzwerke orientiert organisiert werden.
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12 Zusammenfassung

Im Projekt LORE KWK-Modellkommune Oberhausen werden fiinf Nahwarmeinseln von einer
reinen Warmeversorgung mit Erdgasheizkesseln auf eine gekoppelte Strom- und
Wadrmeversorgung mit KWK-Anlagen umgestellt. Anders als bisherige KWK-Systeme sollen
dabei sowohl die Blockheizkraftwerke als auch die Warmespeicher deutlich gréBer dimensioniert
werden. Zum einen wird dadurch der KWK-Anteil an der Stromversorgung direkt erhdht, zum
anderen kann so die Stromproduktion deutlich vom Warmebedarf entkoppelt werden. Durch
diesen Ansatz kann immer dann Strom produziert werden, wenn zu wenig Strom aus
erneuerbaren Energien zur Verflgung steht, so dass besonders hohe Erlése an den Strombdrsen
erzielt werden kénnen. Gleichzeitig werden die Integration von erneuerbaren Energien und die
Sicherung der Energieversorgung verbessert.

Im Rahmen der Entwicklung des Feinkonzeptes wurde ein Modell zur Simulation und
Optimierung der Versorgungssysteme entwickelt, das sowohl die Eigenschaften der technischen
Komponenten als auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen u.a. der Strommarkte
abbildet. Mit Hilfe der Berechnungen wurde eine optimale Dimensionierung der Anlagen fir die
fanf Nahwarmeinseln durchgefihrt und die energetischen und wirtschaftlichen Potenziale
abgeschatzt. Die Berechnungen zeigen, dass die erzielte Flexibilisierung zu einer deutlichen
Verbesserung der Stromerldse fuhrt. Es zeichnet sich ab, dass fur groBe Anlagen mit
Vollbenutzungsstunden von weniger als 3000 h/a durch den Stromverkauf am Spotmarkt eine
bessere Wirtschaftlichkeit erreicht werden kann als bei Anlagen mit einer Standardauslegung,
die mehr als 5000 Vollbenutzungsstunden pro Jahr erzielen und nahezu durchgehend betrieben
werden.

Fur die funf Nahwarmeinseln wurden auf der Basis der Modellrechnungen Versorgungskonzepte
entwickelt, die durch eine ausreichende Dimensionierung die erforderliche Flexibilitat und die
damit verbundenen Stromerldse erzielen und dennoch bei den lokalen Standortbedingungen
realisierbar sind. Die finf Versorgungskonzepte wurden so aufeinander abgestimmt, dass
unterschiedliche Anlagenkonzepte und -dimensionierungen in der Praxis getestet und
miteinander verglichen werden kénnen, um fir zukinftige Projekte an unterschiedlichen
Standorten optimale Systeme entwickeln zu kédnnen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf dem
Einsatz von Wéarmespeichern: neben offenen Speichern kommen auch Druckspeicher sowie ein
Warmespeicher zum Einsatz, dessen Speicherkapazitat durch Einsatz von
Phasenwechselmaterialien (PCM) erhéht werden soll.

Die Warmeversorgung der Nahwdarmeinseln stutzt sich auf eine Kombination von
Blockheizkraftwerken und Erdgaskesseln. Erganzt werden die Konzepte durch elektrische
Heizstabe, die in den Warmespeichern eingebaut werden und Warme erzeugen, wenn zu viel
Strom aus erneuerbaren Energien im Markt ist und ein zusatzlicher Stromverbrauch vergutet
wird. In zwei Konzepten wird dartber hinaus der Erdgaskessel durch einen Elektrokessel ersetzt,
um die dadurch zur Verfigung stehende Flache fir einen gréBeren Warmespeicher nutzen zu
kdnnen. Dies ist aus energetischer Sicht vertretbar, wenn der Warmebedarf nahezu vollstandig
durch das BHKW gedeckt wird und der Elektrokessel daher nur bei Ausfall oder Reparatur des
BHKW eingesetzt wird. Der Elektrokessel sichert somit die Versorgung und kann zur
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit sowie zur Stabilisierung der Stromnetze genutzt werden.

Im Feinkonzept LORE KWK-Modellkommune Oberhausen wurde darUber hinaus die
Entwicklung eines virtuellen Kraftwerks skizziert. Aufbauend auf einem marktverfligbaren
System zur Kraftwerkseinsatzplanung soll ein System entwickelt werden, das kleine
Blockheizkraftwerke gebindelt an verschiedenen Strommarkten anbieten kann. Ausgehend von
den Erkenntnissen aus den Simulations- und Optimierungsrechnungen sollen Module entwickelt
und programmiert werden, die in die vorhandene Software integriert werden. AnschlieBend
wird der Betrieb eines virtuellen Kraftwerks in der Praxis getestet: die Versorgung der fiinf
Nahwarmeinseln erfolgt tber das virtuelle Kraftwerk, um optimierte Erlése an den
Strommarkten zu erzielen. Dabei wird die Funktionalitat getestet und eine optimale
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Betriebsweise entwickelt. Ziel ist es, Uber den Anlagenverbund eine optimale Wirtschaftlichkeit
zu erzielen, ohne die Versorgungssicherheit zu gefahrden. Dabei werden unterschiedliche
Geschaftsmodelle sowohl wirtschaftlich bewertet als auch unter dem Gesichtspunkt der
Umsetzbarkeit beleuchtet.

Die finf Nahwarmeinseln stellen typische Stadt- und Gebaudesituationen dar, so dass im Projekt
Konzepte entwickelt werden, die sich durch eine hohe Ubertragbarkeit sowohl innerhalb von
Oberhausen als auch auf andere Kommunen auszeichnen. Wenn durch die Umsetzung der
entwickelten Konzepte eine verbesserte Wirtschaftlichkeit gegentiber herkdmmlichen KWK-
Systemen nachgewiesen werden kann, kann der Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung deutlich
vorangetrieben werden. Sollte es mit dem entwickelten Lésungsansatz méoglich sein, KWK-
Anlagen auch ohne hohe Auslastung wirtschaftlich betreiben zu kénnen, muss der Einsatz von
Kraft-Warme-Kopplung neu Uberdacht werden: Selbst Standorte ohne Sommergrundlast
kdnnten zuklnftig wirtschaftlich interessant werden. Eine deutliche Ausweitung des Marktes fr
die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung ware die Folge.
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| Glossar

3D Dreidimensional

a Jahr

AGFW Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V.
AP Arbeitspaket

BHKW Blockheizkraftwerk

BKWK Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V.
EFH Einfamilienhaus

EMS Energiemanagementsystem

GJ Gigajoule

GuD Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk
h Stunde

HSL Hauptschaltleitung

IEC International Electrotechnical Commission
IT Informationstechnik

kg Kilogramm

kW Kilowatt

KWK Kraft-Warme-Kopplung

m Meter

MW Megawatt

MFH Mehrfamilienhaus

MSR Mess-, Steuer- und Regeltechnik
OLAP Online Analytical Processing

P Leistung (elektrisch)

PCM Phase Change Material

PE Primarenergie

PR Public Relations

PV Photovoltaik

Q Leistung (thermisch)

SRL Sekundarregelleistung

1 Tonne

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VK Virtuelles Kraftwerk

VPN Virtual Private Network

WDR

Westdeutscher Rundfunk




Il Ausgangsdaten und Methodik der Kennzahlenermittlung

KWK-Anteil Oberhausen
Gesamtstromverbrauch Oberhausen 2013: Eqgg ge; = 744.760 MWh (Angabe Netzbetreiber)
KWK-Strom Oberhausen 2013 gesamt: 112.758 MWh davon:

- Einspeisung Privathaushalte und Gewerbe: 578 MWh (Angabe Netzbetreiber)
- Eigenstromerzeugung (Angabe evo-Erzeugung)

o Heizkraftwerk 1: 27.318 MWh

o Heizkraftwerk 2: 47.596 MWh

o Biomassekraftwerk: 15.966 MWh
- Gemeinschafts-Mullverbrennungsanlage: 21.300 MWh (Angabe evo-Erzeugung)

Stromerzeugung der BHKW-Anlagen wie im Feinkonzept beschrieben: Egpw nw = 3.182 MWh/a

EBHKW,NW 3.182 MWh/a

Erhéhung des KWK-Stromanteils: a = = = 0,42 %

EoB,ges 744.760 MWh/a

KWK-Leistung pro Einwohner der betrachteten Quartiere

Elektrische Gesamtleistung der zu installierenden BHKW: Py g ges = 1300 kW

Bewohner der betrachteten Quartiere: Bew = 970 (Schatzung Gber Anzahl Wohneinheiten und
mittlere HaushaltsgréBe in Oberhausen laut statistischem Jahrbuch 2012 2,1 Pers/Haushalt)

Spezifischer KWK-Leistungszubau: b = P”‘B;:Vr"ges = ;;’gi’;x = 1340 W/Pers




CO,-Emissionen pro Einwohner der betrachteten Quartiere

Treibhausgasemissionsfaktor Erdgas: fco, erages = 245 9/kWh (www.kea-bw.de)
Treibhausgasemissionsfaktor Strommix D: fc, siom = 579 9/kWh (www.kea-bw.de)
Treibhausgasemissionsfaktor Biomethan: fco; giomethan = 70 9/kWh (www.iwes.fraunhofer.de)
Jahresnutzungsgrad Heizkessel Ny = 85 %

Elektrischer Jahresnutzungsgrad BHKW: ng gw = 35 %

Jahrlicher Warmeverbrauch: Quiime ges = 4296 MWh/a

Jahrliche Stromerzeugung der BHKW: Egyyyy ges = 3182 MWh/a

Jahrliche Warmeerzeugung Spitzenlastkessel Qese= 247 MWh/a

Anzahl Bewohner der betrachteten Quartiere Bew = 970

, - . , Qws t
Treibhausgasemission Referenzvariante Erdgasheizkessel: T; = M * fcozEragas = 1238
Kessel
Treibhausgasemission BHKW mit Biomethan:
Epnxw Q t
_ ,ges Kessel _
T, = ————* fcoz,Biomethan + ———— * fcoz,Erdgas — Egukw strom * fcoz,strom = —1135—
nel,BHKW Nkessel a
.q- . . . . _ TW-T, _ kg
Spezifische Einsparung Treibhausgasemissionen: Tgisparung = oy, = 2447 ——



Il Aufstellplane der BHKW-Anlagen
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IV Uberschlagige Kalkulation der Investitionskosten

1 Zukaufteile Anlagenbau Kosten /T€)
BHKW 1100
Elektrotherme 6 Stk. 90
Heizpatronen/Heizwendel 90
Armaturen, Pumpen 120
Regelgerate 60
Messgerate 30
Ausgleichsgefall 15

1505

2 Fertigung mechanisch

Speicherbehalter aus Stahl 40 to 160
Armaturen-/Pumpenstation 100
Luft-, Abgaskanale 30

290

3 Fertigung elektrisch

Schaltschranke E- MSR 80
Steuerung 60
Leistungsteil 60
Programmierung
200
4 Bautechnik
Durchbriiche Abluft 10x 30
Montagedffnungen 3x 60
Fundamente BHKW, Therme, Speicher 60
Demontage + Entsorgung Oltank 20
Demontage alte Anlagentechnik 20
190



5 Montage Anlagenbau Kosten /T€)

vorhandene Therme versetzen 10
vorhandene Behalter versetzen 10
Speicherbehalter 40 to 60
E- Therme montieren 3x 30
BHKW montieren 6x 90
Armaturenstation montieren 50
Komponenten verrohren incl. Material 120
Kaminanschlisse herstellen 30
Be- und Entliftungen einbauen 25
Isolierung Speicherbehalter incl. Mat. 40
Isolierung Rohrleitungen incl. Mat. 40

505

6 Montage E-Technik

Schaltschranke einbauen 35
Verkabelung Aktuatoren 45
Verkabelung Messtechnik 0
Verkabelung Starkstrom 20
100
Netto-Budgetpreis 2790
Zuschlag Handling 5% 140
Zuschlag Teuerung 5% 140
Budgetpreis 3070
Basic-Engineering 80
Detail-Engineering 120
Genehmigung schalltechnisch 50
Projekt-/Bauleitung 120
QS, Termintberwachung 20
Inbetriebnahme, Probebetrieb 40
Ingenieurleistungen 430
Summe 3500



V Ubersicht der vorhandenen Daten der Nahwarmeinseln

Barmingholten
Verbrauchsdaten
- Warmeverbrauch Gesamtobjekt (Stundenwerte, Jahreswerte)

- Warmeverbrauch Gebaude (Jahreswerte)

- Gasverbrauch Heizzentrale (Stundenwerte, Jahreswerte)
- Stromverbrauch Heizzentrale (Jahreswerte)

- Stromverbrauch Gebaude (Jahreswerte)

Plane/Schemas
- Lageplan TellmannstraB3e

- Lageplan GraBhofstraBBe

- Leitungsnetzplan

- Anlagenschema

- Aufstellungsplan Heizzentrale

Technische Daten/Beschreibungen
- Beschreibung der Anlage (Steckbrief)

- Anschlussleistungen der Gebadude

- Beschreibung Kessel und Brenner

- Beschreibung Druckhaltung

- Beschreibung Wasserenthartung

- Beschreibung Pumpenregelung

- Beschreibung Trinkwassererwarmung

- Heizkennlinie

- Schornsteinfegerprotokolle

- Gemessene Temperaturdifferenz Vorlauf Rucklauf (Monatsmittelwerte)

HaldenstraBe
Verbrauchsdaten
- Warmeverbrauch Gebaude (Jahreswerte)

- Warmeverbrauch Gesamtobjekt (Jahreswerte)

Plane/Schemas
- Lageplan HaldenstraB3e

- Rohrnetzplan
- Anlagenschema

Technische Daten/Beschreibungen
- Beschreibung der Anlage (Steckbrief)

- Druckverlustberechnung und Diagramm
- Heizkurve
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Neukolner StraBBe
Verbrauchsdaten
- Warmeverbrauch Gebaude (Jahreswerte)

- Warmeverbrauch Gesamtobjekt (Jahreswerte)
- Gasverbrauch Heizzentrale (Jahreswerte)
- Stromverbrauch Heizzentrale (Jahreswerte)

Plane/Schemas
- Lageplan Neukélner StralBe

Technische Daten/Beschreibungen
- Beschreibung der Anlage (Steckbrief)

OranienstraBBe
Verbrauchsdaten
- Waérmeverbrauch Gesamtobjekt (Jahreswerte)

Plane/Schemas
- Anlagenschema

Technische Daten/Beschreibungen
- Beschreibung der Anlage (Steckbrief)

Pollsenweg
Verbrauchsdaten
- Warmeverbrauch Gesamtobjekt (Jahreswerte, tiw. Monatswerte)

- Gasverbrauch Heizzentrale (Jahreswerte)
- Stromverbrauch Heizzentrale (Jahreswerte)
- Jahresdauerlinie Warme (nur grafisch)

Plane/Schemas
- Lageplan Pollsenweg

Technische Daten/Beschreibungen
- Beschreibung der Anlage (Steckbrief)
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VI Ubersicht ermittelte Kennzahlen

Ist-Zustand

Anzahl der Einwohner 970 -
Installierte Leistung KWK elektrisch 0 MW,
Installierte Leistung KWK thermisch 0 MW,
Installierte Leistung Kessel 2,88 MW,
KWK-basierte Stromerzeugung (nur Eigenerzeugung) 0 MWh/a
KWK-basierte Warmeerzeugung (nur Eigenerzeugung) 0 MWh/a
Gesamtstromverbrauch (eigen- und fremderzeugt) 1.756 MWh/a
Gesamtwarmeverbrauch (eigen- und fremderzeugt) 4.296 MWh/a
Jahrliche CO,-Emissionen 2.255 t/a
Jahrlicher Primdrenergieverbrauch 36.450 Gl/a

Kennzahlen nach der Umsetzung, abgeschatzt/berechnet

Installierte Leistung KWK elektrisch 1,3 MW,
Installierte Leistung KWK thermisch 1,7 MW,
Installierte Leistung Kessel 1.6 MW,
Installierte Leistung elektrische Heizgerdte 1.4 MW,
KWK-basierte Stromerzeugung (nur Eigenerzeugung) 3.182 MWh/a
KWK-basierte Warmeerzeugung (nur Eigenerzeugung) 4.049 MWh/a
Gesamtstromverbrauch (eigen und fremderzeugt)’ 1.656 MWh/a
Gesamtwarmeverbrauch (eigen- und fremderzeugt) 4.296 MWh/a
Jahrliche CO,-Emissionen -118 t/a
Jahrlicher Primarenergieverbrauch -416 Gl/a
Erhéhung der jahrlichen KWK-Stromerzeugung 3.182 MWh/a
Erhéhung der jahrlichen KWK-Warmeerzeugung 4.049 MWh/a
Spezifische CO,-Minderungskosten (Basis: Gesamtkosten der Umsetzung) k.A? €/t/a
Spezifische Primadrenergieeinsparungskosten kA% €/Gl/a
Spezifische KWK-Stromkosten k.A2 €/kWh/a
Spezifische KWK-Warmekosten k.A%2 €/kwWh/a

Vorher/Nachher-Vergleich

KWK-Stromerzeugung/Einwohner in der Kommune vor der Umsetzungsphase 534,4 kWh/EW/a
KWK-Stromerzeugung/Einwohner in der Kommune nach der Umsetzungsphase 549,3 kWh/EW/a
KWK-Wdrmeerzeugung/Einwohner in der Kommune vor der Umsetzungsphase k.A. kWh/EW/a
KWK-Wdrmeerzeugung/Einwohner in der Kommune nach der Umsetzungsphase k.A. kWh/EW/a
KWK-Stromanteil an der Gesamtstromerzeugung in der Kommune vor Umsetzung 15,14 %
KWK-Stromanteil an der Gesamtstromerzeugung in der Kommune nach Umsetzung 15,56 %
KWK-Wdrmeanteil an der Gesamtwarmeerzeugung in der Kommune vor Umsetzung kA %
KWK-Wdrmeanteil an der Gesamtwdarmeerzeugung in der Kommune nach Umsetzung kA %
KWK-Warmeerzeugung/Einwohner in den Quartieren vor Umsetzung 0 kWh/EW/a
KWK-Warmeerzeugung/Einwohner in den Quartieren nach Umsetzung 4.174 kWh/EW/a
KWK-Warmeanteil an der Gesamtwarmeerzeugung in den Quartieren vor Umsetzung 0 %
KWK-Warmeanteil an der Gesamtwarmeerzeugung in den Quartieren nach Umsetzung 94,2 %

! Basis Stromverbrauch in Privathaushalten, Energieagentur NRW 2011

2 Da die Kosten fir die Umsetzung sich auch auf die zur Verfigung gestellte Flexibilitat bzw. Mdglichkeit zum
Energieausgleich im Stromnetz beziehen, sind die berechenbaren Kennzahlen nicht mit den blichen Kennzahlen
vergleichbar.
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VIl Letter of Intent
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Letter of Intent

zwischen

und

Energieversorgung Oberhausen AG
Danziger Strafle 31
46045 Oberhausen

nachfolgend ,evo” genannt

Projekt: LORE (local heating retrofitting) / KWK-Modellkommune Oberhausen

Praambel

I H<-bsichtigen im Rahmen des Projektes LORE / KWK-Modellkommune Oberhausen
eine gemeinsame Zusammenarbeit, um auf der Grundlage vorhandener Warmeversorgungen von
Nahwérmenetzen im Stadtgebiet Oberhausen durch die Ergéanzung von Blockheizkraftwerken eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von KWK-Anlagen durch Flexibilisierung der Stromerzeugung und
Nutzung verschiedener Strommarkte zu erzielen. Im Zuge des Projektes soll aukerdem durch
Ausnutzung noch verfligbarer KWK-Potentiale die CO2-Emmission gemindert werden.

Abgesehen von den Bestimmungen der §§ 2, 4, 5, 6 und 7 dieses Letter of Intent, die rechtlich
bindend und vollstreckbar sind, soll diese Absichtserklarung weder einen Vertrag, ein Angebot zum
Abschluss eines Vertrages oder einen Vorvertrag darstellen oder als solche angesehen werden, noch
soll sie fur die Parteien bindend sein oder fiir die Parteien Rechte und Pflichten im Zusammenhang
mit dem hier beschriebenen Projekt begriinden.

§1 Projektumfang

Die evo beabsichtigt rzeugungsanlagen an den Standorten Pollsenweg -
Neukdlner und Oranienstralie [l in Oberhausen zuséatzliche Blockheizkraftwerke zu
errichten und in die vorhandene Anlagentechnik einzubinden wird als Praxispartner an der

Projektumsetzung teilnehmen. Uber die Rahmenbedingungen des Projektes werden sich beide
Parteien im Laufe der Kooperation verstandigen.




Grundlage einer méglichen Kooperation ist die offizielle Bewilligung durch den Fordergeber. Sollte
diese nicht erteilt werden, werden sich die Parteien iiber den Fortgang der Kooperation verstandigen.

§2 Gegenseitige Exklusivitat

ichern sich gegenseitige nachfolgend naher beschriebene Exklusivitat zu.
Dies bedeutet, beide Partner werden sich bei der Durchfilhrung des Projektes gegenseitig
unterstitzen und das alleinige Realisierungsrecht, wie in der Prdambel beschrieben, einrdumen.
Hierzu werdenimit keiner dritten Partei Uber dieses Projekt Verhandlungen aufnehmen
oder fortfihren. Diese Verpflichtung endet, sobald eine Partei das Projekt und die Zusammenarbeit
mit der anderen Partei fiir beendet erklart.

§3 Kooperationsform

Im Laufe der Projektrealisierung beabsichtige_ die Form der Kooperation
abzustimmen.

§4 zeitliche Befristung

Dieser Letter of Intent tritt mit der Unterzeichnung in Kraft und endet automatisch mit Abschluss
moglicher Rahmenvereinbarungen zwischen den Parteien.

Der Abschluss der vorgenannten Vertr3 unter dem ausdriicklichen Vorbehalt der Zustimmung
der entsprechenden Gremien de

§5 Beendigung der Verhandlungen

Fir den Fall, dass die Parteien weitergehende Vereinbarungen iber den Gegenstand dieses Letter of
Intent hinaus — aus welchem Grund auch immer — nicht abschlieen bzw. jederzeit und ohne Angaben
von Griinden von weiteren Verhandiungen Abstand nehmen, hat keine der Parteien einen Anspruch
auf Vergutung oder Erstattung von im Zusammenhang mit diesem Letter of Intent und seiner
Durchfiihrung etwa entstandenen Kosten oder Aufwendungen. Insbesondere begriindet dieser Letter
of Intent keine Verpflichtung der Parteien zum Vertragsabschluss und keine Anspriiche aufgrund des
Abbruchs der Vertragsverhandiungen nach den Grundsatzen der culpa in contrahendo oder sonstigen
Anspruchsgrundlagen.

§6 Vertraulichkeit

Die Parteien verpflichten sich, alle Informationen, Daten, Unterlagen, Auswertungen, Entwiirfe,
Skizzen oder technische Spezifikationen usw., die sie mittelbar oder unmittelbar im Zusammenhang
mit dem unter der Préambel beschriebenen Vorhaben erhalten haben und die technischer, finanzieller
oder sonstiger geschéftlicher Natur sind (im Folgenden ,,Informationen® genannt), streng vertraulich
zu behandeln und zu keiner Zeit, weder direkt noch indirekt, offenzulegen oder zu veréffentlichen oder
zum eigenen Nutzen auerhalb der Zielsetzung dieses Letters of Intent oder zum Nutzen Dritter zu
verwenden.

Dies gilt nicht fiir Informationen, die

- zum Zeitpunkt der Ubergabe bereits ffentlich bekannt sind,

- spater veroffentlicht oder auf andere Weise ohne Zutun der zur Geheimhaltung verpflichteten
Partei bekannt geworden sind,

- die jeweilige Partei nachweislich im Rahmen eigener unabhangiger Entwicklungen erarbeitet
hat,



- die betreffende Partei aufgrund zwingenden Rechts, der vollziehbaren Entscheidung eines
Gerichts oder einer Behorde offenzulegen verpflichtet ist.

Jede Partei ist nach einer entsprechenden Aufforderung durch die jeweils andere Partei verpflichtet,
tibermittelte Informationen im Original und die hieraus eventuell angefertigte Kopien oder hierauf
basierende eigene Ausarbeitungen zuriickzugeben oder zu vernichten bzw. zu I6schen.

Dritte im Sinne dieses Letters of Intent sind nicht mittelbar und unmittelbar am Projekt beteiligte
Parteien, Mitglieder der Geschéftsfiihrung der Parteien, Aufsichtsorgane der Parteien und Berater, die
einer berufsstandischen Verschwiegenheitspflicht unterliegen sowie die Konzerngesellschaften iSd.
§§15ff AktG.

Die Verpflichtung zur Geheimhaltung endet 3 Jahre nach Abschluss dieses Letters of Intent.

8§7 Allgemeine Bedingungen

Anderungen und Erganzungen dieses Letter of Intent bediirfen der Schriftform.

Sollte eine Bestimmung dieses Letter of Intent unwirksam sein oder werden, so bleibt die
Rechtswirksamkeit der Ubrigen Bestimmungen hiervon unberihrt. Anstelle der unwirksamen

Bestimmung gilt eine wirksame Bestimmung als vereinbart, die der von den Parteien gewoliten
wirtschaftlichen am nachsten Kommt. Das gleiche gilt im Falle einer Liicke.

Gerichtsstand fiir alle Streitigkeiten im Zusammenhang mit diesem Letter of Intent ist-

Es gilt das Recht der Bundesrepublik Deutschland.

Oberhausen, den 20 UZ- ?O [ﬂ(

Energieversorgung Oberhausen AG
Danziger Stralte 31
46045 Oberhausen

[evo]




Letter of Intent

zwischen

und

Energieversorgung Oberhausen AG
Danziger StraBe 31
46045 Oberhausen

nachfolgend ,evo” genannt

Projekt: LORE (local heating retrofitting) / KWK-Modellkommune Oberhausen

Praambel

_beabsichtigen im Rahmen des Projektes LORE / KWK-Maodellkommune Oberhausen
eine gemeinsame Zusammenarbeit, um auf der Grundlage vorhandener Warmeversorgungen von
Nahwérmenetzen im Stadtgebiet Oberhausen durch die Ergdnzung von Blockheizkraftwerken eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von KWK-Anlagen durch Flexibilisierung der Stromerzeugung und
Nutzung verschiedener Strommarkte zu erzielen. Im Zuge des Projektes soll auBerdem durch
Ausnutzung noch verflgbarer KWK-Potentiale die CO2-Emmission gemindert werden.

Abgesehen von den Bestimmungen der §§ 2, 4, 5 und 6 dieses Letter of Intent, die rechtlich bindend
und vollstreckbar sind, soll diese Absichtserklarung weder einen Vertrag, ein Angebot zum Abschluss
eines Verirages oder einen Vorvertrag darstellen oder als solche angesehen werden, noch soll sie fir
die Parteien bindend sein oder flr die Parteien Rechte und Pflichten im Zusammenhang mit dem hier
beschriebenen Projekt begrinden.

§ 1 Projektumfang

Die evo beabsichtigt, in dermerzeugungsanlage am Standort Haldenstraﬁiin
Oberhausen &in atzliches Blockheizkraftwerk zu errichten und in die vorhandene Anlagentechnik
einzubinden. Di wird als Praxispartner an der Projektumsetzung teilnehmen. Uber die im

Rahmen des Projektes entstehenden Kosten werden sich beide Parteien im Laufe der Kooperation
verstandigen.




Grundlage einer moglichen Kooperation ist die offizielle Bewilligung durch den Férdergeber. Sollite
diese nicht erteilt werden, werden sich die Parteien tUber den Fortgang der Kooperation verstandigen.

§2 Gegenseitige Exklusivitat

sichern sich gegenseitige nachfolgend naher beschriebene Exklusivitat zu.

Dies bedeutet, beide Partner werden sich bei der Durchfiihrung des Projektes gegenseitig
unterstitzen und das alleinige Realisierungsrecht, wie in der Praambel beschrieben, einrdumen.
Hierzu werder_mit keiner dritten Partei (iber dieses Projekt Verhandlungen aufnehmen
oder fortfihren. Diese Verpflichtung endet, sobald eine Partei das Projekt und die Zusammenarbeit
mit der anderen Partei fiir beendet erklart. -

§3 Kooperationsform

Im Laufe der Projektrealisierung beabsichtige
abzustimmen.

_ die Form der Kooperation

§4 zeitliche Befristung

Dieser Letter of Intent tritt mit der Unterzeichnung in Kraft und endet automatisch mit Abschluss
maglicher Rahmenvereinbarungen zwischen den Parteien.

Der Abschluss der vorgenannten Vertrage steht unter dem ausdriicklichen Vorbehalt der Zustimmung
der entsprechenden Aufsichtsgremien der evo.

§5 Beendigung der Verhandlungen

Fir den Fall, dass die Parteien weitergehende Vereinbarungen tber den Gegenstand dieses Letter of
Intent hinaus — aus welchem Grund auch immer — nicht abschlieBen, hat keine der Parteien einen
Anspruch auf Vergutung. Insbesondere begrindet dieser Letter of Intent keine Verpflichtung der
Parteien zum Vertragsabschluss und keine Anspriiche aufgrund des Abbruchs der
Vertragsverhandlungen nach den Grundsétzen der culpa in contrahendo oder sonstigen
Anspruchsgrundlagen.

§6 Allgemeine Bedingungen

Anderungen und Erganzungen dieses Letter of Intent bediirfen der Schriftform.

Solite eine Bestimmung dieses Letter of Intent unwirksam sein oder werden, so bleibt die
Rechtswirksamkeit der (ibrigen Bestimmungen hiervon unberiihrt. Anstelle der unwirksamen

Bestimmung gilt eine wirksame Bestimmung als vereinbart, die der von den Parteien gewollten
wirtschaftlichen am néchsten Kommt. Das gleiche gilt im Falle einer Liicke.



Gerichtsstand fur alle Streitigkeiten im Zusammenhang mit diesem Letter of Intent is-

Es gilt das Recht der Bundesrepublik Deutschland.

Oberhausen, den_ . L « <+ &4

Energieversorgung Oberhausen A
Danziger StraBe 31 -
46045 Oberhausen

[evo]



VIII Vergleich VK-Systeme

XV



RWE: DEMS Compact

Technische Rahmenbedingungen

1) Einbindungsmaglichkeit kleiner
BHKW's (50 — 500kWel)?

2) Minimale AnlagengréRe, die
eingebunden werden kann?

3) Einbindungsmaglichkeit der evo-
Eigenerzeugung (~1-2 MW, noch zu
ermitteln)?

4) Einbindung von
Zusatzkomponenten moglich (bspw.
E-Heizstab im thermischen
Speicher, um fiir Betrieb der KWK-
Anlage hohere Freiheitsgrade zu
schaffen)?

5) Erhdlt jede Anlage (bzw. jedes
der 5 Nahwarmenetze) eine lokale
Planungs-

/Steuerungsintelligenz? Oder gibt es
nur eine Planungs-
/Steuerungsintelligenz fur die EVO,
an dem alle dort befindlichen
Anlagen (bzw. Nahwédrmenetze)
angeschlossen werden?

6) Voll automatisierter Betrieb der
BHKW's?

7) Wie erfolgt die Einbindung in die
vorhandene Leittechnik?

8) Erweiterungsmoglichkeit bzw.
Kompatibilitat um verschiedene
Erzeugungstypen
(BHKW;BMHKW;PV;EEG)?

9) Statusmeldung / Stérmeldung
laufen in einem Leitsystem auf?

10) Messwertwerterfassung /
Archivierung in einem Leitsystem?

Ja

Ist ohne technische Einschrankung (bis Leistung von z.B. 1
kW,,) moglich. Die Wirtschaftlichkeit ist im Einzelfall zu
prifen. Bisher geht RWE davon aus, dass die Schwelle zur
Wirtschaftlichkeit bei einer Leistung zwischen 150-300 kW,
liegt.

Ja —ist ohne technische Einschrankung moglich. Eine
sinnvolle Poolbildung von Anlagen anhand der technischen
Anlagenspezifikationen ist im Einzelfall zu prufen. (z.B.
Poolbildung fiir BHKW mit 50 kWel und Turbine mit 1 MWel
ist u.a. aufgrund der hohen Leistungsunterschiede nicht
sinnvoll)

Ja—Ist ohne Einschrankung moglich. Falls der DEMS
Designer eine entsprechende Komponente nicht vorsieht,
kann sie ggf. durch geschickte Verschaltung existierender
Komponenten erreicht werden. Wenn nicht, ist seitens
RWE/Siemens Bereitschaft zur Ergdnzung des DEMS
Designer vorhanden.

Ein zentrales Planungs-/Steuerungssystem (DEMS Compact)
bei der evo steuert alle eingebundenen Anlagen. Uber
dezentrale Regel- und Steuereinrichtungen werden nur
sicherheitstechnische und anlagenspezifische
Rahmenbedingungen gesteuert, bzw. kontrolliert. (z.B.
Regelventile, Druck- und Temperaturbegrenzungen). Im
Ubergeordneten virtuellen Kraftwerk der RWE wird das
DEMS compact der EVO als 1 Anlage wahrgenommen (bzw.
als einige wenige Anlagen, falls aufgrund Unahnlichkeit eine
Clusterbildung erforderlich ist).

Ja

Die einzubindenden Anlagen werden Uber ein separates
Leitsystem (DEMS Compact) (Hard- und Software)
gesteuert. Eine Kopplung an ein vorhandenes Leitsystem ist
moglich (z.B. Stérmeldungen).

Ja - ist ohne Einschrankung moglich. Alle Erzeugungstypen
konnen im Rahmen der Modellierungsmaoglichkeiten des
DEMS Compact abgebildet und eingebunden werden. (Siehe
auch Frage Nr. 4)

Ja —siehe Frage 7

Ja —siehe Frage 9
Bedingte Archivierung aufgrund der Datenmenge.
Vollstdndige Archivierung durch Auskopplung moglich.

Quantum: BoFit

Ja

Technisch gibt es grundsétzlich keine Beschrankungen. Eine
wirtschaftliche Restriktion kann sich Gber den Vergleich der
erwarteten Erldse mit den Einbindungskosten ergeben.
Erste Einschdtzung: wirtschaftliche Grenze kénnte bei ca. 50
kW, liegen.

Ja — Grundsatzlich ist die Einbindung von
Zusatzkomponenten moglich. Die Optimierung der
einzelnen Anlagen, bzw. Zusatzkomponenten kann sowohl
auf Anlagenebene wie auch auf Ebene der
Gesamtsteuerung der Anlagennetze erfolgen. Die
Optimierung obliegt dem Anlageneigentiimer.

Markt- und Handelsoptionen sind mit Quantum zu erértern
und kénnen dann gemeinschaftlich entschieden werden.

Ein zentrales Planungs-/Steuerungssystem (ggf. bei der evo)
steuert alle eingebundenen Anlagen. Vorab-Poolung der
EVO-Anlagen moglich, aber seitens Quantum vorerst nicht
vorgesehen. Uber dezentrale Regel- und
Steuereinrichtungen werden nur sicherheitstechnische und
anlagenspezifische Rahmenbedingungen gesteuert, bzw.
kontrolliert. (z.B. Regelventile, Druck- und
Temperaturbegrenzungen).

Ja —vollautomatischer Betrieb unter Berlicksichtigung der
Markt- und Handelsprognosen.

Eine Anbindung der einzelnen Anlagen in das virtuelle
Kraftwerk ist moglich. Ebenfalls denkbar ist eine Anbindung
der Leitwarte von EVO, an die wiederum die einzelnen
Anlagen angeschlossen sind.

In das virtuelle Kraftwerk kénnen alle Erzeugungstypen
integriert werden.

Ja —Meldungen laufen bei Quantum auf. Abhéngig von
Frage 7 ist die Moglichkeit, zu diskutieren, ob Meldungen
direkt bei evo auflaufen kénnen.

Ja — Erfassung/ Archivierung erfolgt bei Quantum. Abhangig
von Frage 7 ist die Moglichkeit, zu diskutieren, ob dies
direkt bei evo moglich ist.



11) Leittechnische Anbindung nach
Stand der Technik und Vorgaben
des UNB z.B. (TCP/IP ;IEC 6870-5-
101 und 104, GPRS, UMTS)?

12) Redundante Ubertragungswege
und Prozessrechner?

13) IT Sicherheitskriterien
entsprechenden dem Stand der
Technik?

Betriebsfiihrung

14) Wie dezentral/zentral erfolgt
die Planung? Bzw. gibt es
unterschiedliche
Wahlmoglichkeiten fir den
Anlagenbesitzer, zwischen denen
ggf. sogar gewechselt werden kann?

Ja—TCP/IP;IEC 6870-5-101 und 104, GPRS

Ja, moglich —sind aber aus Kostengriinden nicht angedacht.
Kénnen aufgrund ortlicher Rahmenbedingungen durchaus
mit geringem Aufwand von Nutzen sein (Uberpriifung im
Einzelfall)

Ja

Die Planung erfolgt teilweise dezentral (dezentral-
hierarchisch)

- Auf der Ubergeordneten Ebene ist das virtuelle Kraftwerk
von RWE angesiedelt. Auf dieser Ebene erfolgt die
Vermarktung der in das virtuelle Kraftwerk eingebundenen
Einzelanlagen bzw. Anlagenpools.

- Die Planung des EVO-Anlagenpools erfolgt im DEMS
compact der EVO. Es erfolgt eine Warmeprognose fiir alle
angeschlossenen Nahwadrmenetze und daraus resultierend
eine Einsatzplanung fir die angeschlossenen BHKW's (bzw.
weiteren Erzeuger). Auf Basis der Einsatzplanung werden
die Leistungen/Flexibilitaten an das Virtuelle Kraftwerk der
RWE gemeldet, wo diese vermarktet werden. Nach
erfolgtem Abruf aus dem Virtuellen Kraftwerk der RWE teilt
das DEMS compact diesen optimiert auf die verschiedenen
Anlagen der EVO auf. Ebenso ist im DEMS compact ein
Modul zur Steuerung vorhanden. Kann ein Abruf unerwartet
doch nicht erfllt werden, wird dieser innerhalb des
Uibergeordneten VK von RWE von einer anderen Anlage
bzw. einem anderen Pool ausgefiihrt.

- An der Anlage selbst ist nur die Steuerung verortet, keine
weitere ,, Intelligenz”

Ja —die Vorgaben von Amprion werden eingehalten. Die
Anbindung des virtuellen Kraftwerks an den UNB erfolgt
Uiber IEC 60870-101, die Anbindung der Anlagen
voraussichtlich tiber IEC 60870-104.

Der Prozessrechner sowie der Ubertragungsweg des UNB-
Signals an das virtuelle Kraftwerk sind redundant
vorgesehen. Die Anbindung gréRerer Anlagen an das
virtuelle Kraftwerk, die am Regelenergiemarkt teilnehmen,
wird voraussichtlich ebenfalls redundant ausgestaltet.

Ja

Die Einsatzplanung erfolgt zentral im virtuellen Kraftwerk.
Dezentrale Optionen sind denkbar.

- Auf der Gibergeordneten Ebene ist das virtuelle Kraftwerk
angesiedelt, welches durchaus bei der evo angesiedelt
werden kann. Auf dieser Ebene erfolgt die Vermarktung der
eingebundenen Einzelanlagen bzw. Anlagenpools.

- Die Planung der Anlagenpools kann im Gbergeordneten
virtuellen Kraftwerk erfolgen. Ebenso ist eine Losung mit
Planungsentscheidungen in den einzelnen Anlagennetzen
denkbar.

Grundsitzlich erfolgt eine Warmeprognose fir alle
angeschlossenen Nahwdrmenetze und daraus resultierend
eine Einsatzplanung flr die angeschlossenen BHKW’s (bzw.
weiteren Erzeuger). Auf Basis der Einsatzplanung werden
die Leistungen/Flexibilitdten an das Virtuelle Kraftwerk
gemeldet, wo diese vermarktet werden. Nach erfolgtem
Abruf aus dem Virtuellen Kraftwerk teilt das Leitsystem
diesen optimiert auf die verschiedenen Anlagen auf und
steuert die Vermarktungsleistungen. Kann ein Abruf
unerwartet doch nicht erfillt werden, wird dieser innerhalb
des tibergeordneten VK von einer anderen Anlage bzw.
einem anderen Pool ausgefihrt.

- An der Anlage selbst ist nur die Steuerung verortet, keine
weitere ,, Intelligenz”



15) Auf welcher Ebene wird durch
wen welche Prognose erstellt bzw.
welche Informationen

erhoben?

16) Energiemanagementsystem zur
Aggregation vieler kleiner Anlagen
(Verarbeitung von Ganglinien,
Lastpunkten, spezifischen
Anlagendaten, externen Einfliissen
wie z.B. Wetterdaten und
Energiepreisen, etc)?

17) Fahrplangestaltung /
Optimierung erfolgt in einem
Energiemanagementsystem?
17a) Einfache Bedienung bzw.
Programmierung?

17b) Kombination von
verschiedenen Erzeugungstypen?

18) Welche Informationen miissen
durch Bediener vor Ort einmalig zu
Beginn bzw. regelmaRig im Betrieb
eingegeben bzw. ermittelt werden?

19) Welche Markte werden
adressiert? Kann ausgewahlt
werden, an welchem Markt die
KWK-Anlage betrieben werden soll?
Bzw. erfolgt eine integrale,
marktiibergreifende
Einsatzoptimierung, die aufgrund
von Preisprognosen o.A. den jeweils
aktuell interessanten Markt
auswahlt?

20) Wie werden die kleinen Anlagen
vor Ort gepoolt? Wie erfolgt auf
hoherer Ebene des Virtuellen
Kraftwerks die Poolung des EVO-
Pools mit anderen Pools bzw.
GroRanlagen?

21) Wie wird das konkrete Angebot
flr die einzelne Anlage bzw. den
Pool an Anlagen ermit-

telt?

22) Kann das Angebot einer
einzelnen Anlage an das VK
dynamisch angepasst werden?

23) Wie wird die aus dem
Marktgeschaft resultierende
Anforderung auf die in einem Pool
zusammengefassten Anlagen
verteilt?

Alle Prognosen werden zentral im Leitsystem des virtuellen
Kraftwerks (DEMS Compact) bei der evo erstellt.
Informationen vor Ort werden an das zentrale System
Ubertragen und dort verarbeitet.

Energiemanagement findet zentral im Leitsystem (DEMS
Compact) Uber das Parametrierungs- und
Modellierungswerkzeug statt.

Ja

Ja

Ja —Keine Einschrankungen im Rahmen
Modellierungsmoglichkeiten

Informationsentscheidung, welche Informationen zur
Verfligung gestellt werden und was abgebildet werden
soll, obliegt dem Projekteigner LORE/KWK-
Modellkommune. Die Parametrierung Gber den ,,DEMS
Designer” erfolgt einmalig zu Beginn (bzw. bei
Anderungen im Anlagenpool der EVO). Im laufenden
Betrieb mussen keine Informationen manuell eingepflegt
werden. Die Prognose-/Planungs-/Optimierungs-
/Steuerungsmodule/ im DEMS compact agieren
selbstandig.

Keine Angabe. Handling und Entscheidung liegt
ausschlieRlich beim Handler RWE. Keine Einflussnahme
moglich. Im Bereich des Regelleistungsmarktes zeigte
sich eine Tendenz zur negativen Minutenreserveleistung
(Annahme seitens RWE: BHKW'’s werden bevorzugt mit
hoher Volllaststundenzahl betrieben. Wenn Abruf
negativer Minutenreserve kommt, wird BHKW
vorubergehend ausgeschaltet).

Kleine Anlagen werden im VK bei evo gepoolt.
GroRanlagen kénnen parallel laufen.

Evo entscheidet Uber Art und GréRe der Poolung.
Der Handler RWE poolt die Anlagen nochmals auf
Handlerebene, um sie am Markt anzubieten.

Das konkrete Angebot entspricht dem Ergebnis des
Energiemanagementsystems im DEMS Compact.
Weitere Ausfiihrungen, siehe auch Frage 14.

Ja—im Rahmen der Modellierungsméglichkeiten im
DEMS Compact

Die Leistung wird entsprechend dem abgegebenen
Angebot in Gdnze oder gar nicht beauftragt.
(Marktanfrage -> Angebot -> Angebotsannahme zu 100%
oder 0%)

Die Erstellung von Prognosen erfolgt tibergeordnet auf der
Ebene des virtuellen Kraftwerks. Zusétzliche Informationen
und Prognosednderungen, bzw. Optimierungsansatze
kénnen in Absprache mit Quantum im virtuellen Kraftwerk
Beriicksichtigung finden.

Energiemanagement findet zentral im Leitsystem des
virtuellen Kraftwerks tiber das Parametrierungs- und
Modellierungswerkzeug statt.

Ja — mit dem System Bofit.

Ja

Ja — Keine Einschrankungen im Rahmen
Modellierungsmoglichkeiten

Informationsentscheidung, welche Informationen zur
Verfugung gestellt werden und was abgebildet werden soll,
obliegt dem Projekteigner LORE/KWK-Modellkommune. Die
Parametrierung Uber das System Bofit erfolgt einmalig zu
Beginn (bzw. bei Anderungen im Anlagenpool). Im
laufenden Betrieb mussen keine Informationen manuell
eingepflegt werden. Die Prognose-/Planungs-/Optimierungs-
/Steuerungsmodule/ im Modul Bofit agieren selbstandig.

Es erfolgt eine integrale, marktlbergreifende
Einsatzoptimierung, die den jeweils interessanten Markt
auswahlt. Denkbar ist, fir eine KWK-Anlage einen Markt
auszuschlieRen. Einsatzoptimierungen von Anlagen
aufgrund z.B. zusatzlicher wissenschaftlicher Erkenntnisse
und veranderter Marktparameter in Abstimmung mit
Quantum als Handler durchaus moglich.

Flexibilitat bei der Ausgestaltung wird von Seiten Quantums
angeboten.

Optimierungsrechnungen tiber die verschiedenen Markte
erfolgen mit dem System Bofit. Hinsichtlich des Einsatzes
der Anlagen im Rahmen der Erbringung von Regelenergie
wird dieser Punkt noch diskutiert.

Grundsatzlich ist dies moglich. In Bezug auf die Erbringung
von Regelenergie wird eine Anpassung des Angebots nach
Angebotsabgabe im Rahmen der Auktion (Vermarktung der
Leistung) voraussichtlich nicht mehr méglich sein.

Grundsatzlich wird jede Anlage einzeln optimiert.
Hinsichtlich des Einsatzes der Anlagen im Rahmen der
Erbringung von Regelenergie wird dieser Punkt noch
diskutiert.



24) In welcher Detailtiefe werden
die Restriktionen hinsichtlich der
begrenzten Kapazitat des
thermischen Speichers in dem
Optimierungswerkzeug abgebildet?

Wird vollstdndig vom Optimierungswerkzeug
beriicksichtigt. Details zur Uberpriifung dieser Aussage
wurden nicht genannt.

Weitere Aussage seitens RWE: Fokus lag bisher auf
Stromseite. Warmeseite ist mit abgebildet, aber
insbesondere die Bewirtschaftung des thermischen
Speichers konnte fiir Forschungsprojekt ein besonders
interessanter Fokus sein.

Weiterentwicklungsméglichkeiten im Rahmen des Forschungsprojekts

25a) Ist eine Weiterentwicklung des
vorhandenen Werkzeugs im
Rahmen von LORE mdglich

(bspw. Einbindung
eigenentwickelter Algorithmen)?

25b) Bspw. Einbindung anderer
heutiger bzw. zukunftiger Markte

25c) Bspw. Ermittlung der
Flexibilitat des Angebots (bei
teilweise dezentraler Architektur

25d) Bspw. Optimierung der
Anlagenzusammenstellung nach
erfolgter Anforderung (bei
teilweise dezentraler Architektur)

25e) Bspw. Hinzufligen zusatzlicher
Nebenbe-dingungen/Gleichungen
zu den im Werkzeug Vorhandenen?

26) Kann der Quellcode des
vorhandenen Werkzeugs
eingesehen werden, um basierend
darauf Weiter-entwicklungen
anzustoBen?

27) Kann der Rechenkern (CPLEX)
genutzt werden, um die LORE
Optimierungen durchzufiihren?

Geschaftsmodell

28) Wie sieht das Geschaftsmodell
aus? Welche Akteure sind beteiligt?
. Bspw.: Handler mit Marktzugang
erhélt von EVO ein Angebot und
vermarktet dies.

Daflir erhalt der Handler eine
Vergltung.

29) Anlagenspezifische
Vermarktungsmaoglichkeiten?

Ja — Uiber Auskopplungsmoglichkeiten von Siemens

Der Aufbau des Siemensproduktes wird dabei nicht
verandert, reiner InformationsfluR.

Es kdnnen einzelne Module im DEMS compact deaktiviert
und durch eigene Module ersetzt werden. Fiir den
Vergleich, welches Modul jeweils besser ist, kann das DEMS
compact nicht nur im Echtzeitbetrieb sondern auch als
Planungstool (rickwirkend tber historische Daten)
eingesetzt werden.

Nein — Marktentscheidung liegt zu 100% beim Handler RWE.

Es ist eine simulationsbasierte Teilnahme an einem anderen
Markt moglich, indem nicht die vollstandige Leistung Gber
DEMS compact fiir das VK von RWE angeboten wird (auch
wenn eine Aufteilung der Leistung seitens RWE eher ungern
gesehen wird).

Das entsprechende Modul fiir die Ermittlung des Angebots
im DEMS compact konnte deaktiviert und durch ein LORE-
eigenes Modul ersetzt werden.

Das entsprechende Modul fiir die Ermittlung des Angebots
im DEMS compact kdnnte deaktiviert und durch ein LORE-
eigenes Modul ersetzt werden

Nein — ist nicht moglich.
DEMS compact ist in sich abgeschlossen.

Nein - Betriebsgeheimnis

Nein

RWE kauft Leistung von evo und platziert sie am Markt.
RWE ist einziger Handler am Markt. Ein weiterer
Marktzugang Uber andere Handler wird von RWE als sehr
kritisch angesehen und wird u.a. aufgrund moglicher
doppelter Leistungsbereitstellungen abgelehnt.

Nur wenn RWE dies firr sinnvoll erachtet, Entscheidung liegt
zu 100% bei RWE.

Die Detailtiefe soll so gestaltet werden, dass die
abgebildeten Restriktionen vollstandig erfasst werden
kénnen. Details zur Uberpriifung dieser Aussage wurden
nicht genannt.

Das virtuelle Kraftwerk soll so aufgebaut werden, dass es an
kiinftige Anforderungen (z.B. Méarkte, Schwarmstrom)
angepasst werden kann. Flexibilitat bei der Ausgestaltung
wird von Seiten Quantums angeboten.

siehe 25a)

siehe 25a)

siehe 25a)

Ja — durch Quantum. Flexibilitat bei der Ausgestaltung wird
von Seiten Quantums angeboten.

Nein. Aber Quantum ist bereit Auskunft tiber die zu Grunde
liegende mathematische Modellierung zu geben.

Optimierungsrechnungen kénnen grundsatzlich mit dem
System Bofit, dem CPLEX zu Grunde liegt, durchgefiihrt
werden. Fur parallele Rechnungen ist ein zweiter
Rechenkern erforderlich.

Quantum vermarktet im Rahmen des virtuellen Kraftwerks
die von der EVO freigegebene Erzeugung. Die EVO erhilt die
vereinbarten Erlose.

Die einzelnen Anlagen werden erlésoptimal an den Markten
vermarktet. Besondere Absprachen und Vereinbarungen
kénnen getroffen werden.



30) Wer bringt das Angebot an den
Markt bzw. wer hat einen 100% RWE
Marktzugang?

Einbindung in energiewirtschaftliche Prozesse

Die Zuordnung, welche Anlagen in welchen Bilanzkreis

31) Bilanzkreismanagement: In einspeisen liegt zu 100% bei RWE, entsprechend der
welchen Bilanzkreis werden die gesetzlichen Regelungen und der gewdhlten Vermarktung
Strommengen eingespeist? (bspw. Direktvermarktung PV-Strom, falls zukinftig PV-

Anlagen mit eingebunden werden

32) Ausfuihrung der Prozesse zur Erfolgt durch RWE, falls der Regelleistungsmarkt in der
Regelenergieabrechnung? Vermarktung adressiert wird.

Wenn Eigenerzeugung parallel zum EVO-Pool mit
Kleinanlagen eingebunden wird in das VK von RWE, dann
werden diese erl6soptimal mitvermarktet.

33) (Optimierte Erl6se der
Eigenerzeugung)?

Quantum als Dienstleister.

Der Bilanzkreis ist anwendungsspezifisch.

Abrechnung wird durch Quantum durchgefiihrt

Optimierte Erlose der Erzeugung der EVO werden an die
EVO weitergereicht, abzgl. einer Quantum-Fee.



IX Steckbriefe der Nahwarmeinseln
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Heizwerk/Nahwarmenetz Barmingholten

Energieversorgung Oberhausen AG

Steckbrief fiir Nahwarmenetze

Seite 2

Baujahr 1973
Gebaude Typ 1: EFH Anzahl: 17
Typ 2: MFH Anzahl: 16
Typ 3: MFH Anzahl: 1 Grashofstr.
Typ 4: Anzahl:
Anzahl der Wohneinheiten: Typ 1 17 WE
Typ 2 140 WE
Typ 3 36 WE
Typ 4 WE
Anzahl der Wohneinheiten gesamt 194 WE
durchschnittliche m? pro WE 67,5 m*WE
Wohnflache gesamt 13089 m?
durchschnittliche Personenzahl pro WE Pers./WE
Anzahl Personen gesamt Pers.
Nicht Wohngebaude Typ Gewerbeladen
Flache 415,3 m?
Personenzahl
Revisionszeichnung vorhanden O O
(Lageplan, Fotos, GrundriRgeschoRzeichnungen) ja nein
Baubeschreibung und Wohnflachenberechnung O O
ja nein
A/V-Verhaltnis bekannt O O
ja nein



O
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Gebaudebeschreibung/Merkmale _

Fenster/Auflenwande/Dach/Keller

Warmeschutznachweis WSVO 95; Warmebedarf nach Od
DIN 4701; Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 oder ja nein
Ahnliches vorhanden

Dammstandard der Gebaude, ggf. Energieausweis O O
ja nein

Bemeriung:

durchgefiihrte/geplante MalRnahmen zur Verbesserung
des energetischen Standards der Gebaude

emerkung:

Energiemengenmessungen vorhanden ja nein
Strom O
Gas O O
Warme O

(Monats-/Jahreswerte, Lastgangmessungen)
Bemerkung:

Weiterberechnung der Energiekosten an Untermieter

Bemerkung: I

Steckbrief fiir Nahwarmenetze Seite 4
3. Daten Heizzentrale
x1 Heizungsanlage vorhanden O neu
Heizungstechnik ] Niedertemperatur
Brennwerttechnik
[m} Fernwéarme
O zentrale Trinkwassererwdrmungsanlage
Sonstiges
O Alter und Leistung der Heizkesselanlage:

Heizkesselanlage (Fabrikat/ Typ)

vorhandene Kesselkreisregelung:

ja nein Bemerkung
thermostastisch O O ]
witterungsgefiihrt O gleitend-konst VL 95-75°C/RL max. 60°C
Raumtemperatur m] o
GLT-Anlage O o
hydraulische Weiche vorhanden:
ja: a nein: Ty

RL-temperaturanhebung:
ja: O PumperTyp: [ Wils S40/B0R
Bemerkung: |Anhebung nur fiir O-Ersatzkessel

Kesselwasserbehandlungsanlage vorhanden:

ja: nein: m LT
gewiinschte Leistungsaufteilung der O 100% bei Einzelkesselanlage
Heizkesselanlage:
[m} 2x 100% bei Zweikesselanlage
[m} 60% + 40% bei Zweikesselanlage
60% + 60% bei Zweikesselanlage

O
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Regel-/Systemtemperaturen
Kesselanlage (VL/RL):
Verteilungsnetz (VL/RL):

konkrete Einstellungen:
(Heizkurve, Kennlinie, etc.)

z. Zt. eingesetzte Energieart Erdgas

Fernwarme

Heizol (Ersatz)

Flissiggas

Strom

Feststoffe

Energieverbrauch/ Jahr _ MWh pro Jahr

Mess-/Lastgangauswertungen vorhanden O
ja nein

OO0OXNMOK

Lage der Messung:

Eigentumsverhaltnisse:

Beschreibung Energieversorgung (Erdgashausanschlu®, Oltank, etc.):

Wartungsprotokoll Heizungsanlage vorhanden O O
ja nein
Fotos/Dokumente vorhanden O [}
(Lageplan Heizzentrale, Gebaudegrundrif}) ja nein
Revisionszeichnungen vorhanden O
(Anlagenschemal/-hydraulik, Aufstellungsplan) ja nein

Bemerkung:

Steckbrief fiir Nahwédrmenetze Seite 6
Schornsteinanlagen:
gebrauchsfahiger Schornsteinanlage vorhanden
ja: nein: O
letztes Schornsteinfegerprotokoll liegt vor
Ausfiihrung: O gemauert O Formteile
O Stahl O Aluminium O Kunststoff

Schornsteingrofie
Nr.: Lange x Breite oder Querschnitt cm?
Durchmesser in cm

wirksame Schornsteinhdhe
inm

O freier Schornstein vorhanden O O
ja nein
N ?chomstelpgrgf&e Querschnitt cm? wirksame S.chornstelnhohe
Lange x Breite in cm inm




Druckhaltung:

Steckbrief fiir Nahwadrmenetze

vorhandene DruckausgleichgefalRe:

Anzahl

Liter Druck in bar Baujahr

Art der Druckhaltung:

O

o O S |

X

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Membranausdehnungsgefaly
Ausdehnungsgefalt mit Druckerzeuger
Ausdehnungsgefal mit Druckhaltepumpe
offenes Ausdehnungsgefal

sonstiges

Seite 7 Steckbrief fiir Nahwirmenetze Seite 8

Trinkwassererwdarmungsanlage:
Ausfuhrung: O zentral dezentral
Beheizung: elektrisch thermisch

Bemerkung: [

Trinkwasserspeicher:

Speicherinnenausfiihrung: Stahl

O Edelstahl

O beschichtet
Speicherbeheizung: direkt O indirekt
Speichertyp: O Doppelmantelspeicher

Speicher mit eingebauter Heizflache
Speicherladesystem

Durchlauferhitzer

sonsier

o o O

Anzahl Speicherinhalt in | Warmwasser- Temp. Baujahr

Zirkulation vorhanden:

jat nein: o prumperTyp: NN

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)
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Nahwarmenetz:
Verlegeart: Erdleitung: Gebaudeleitung: O
Ausfiihrung: Material: ~ KunststoffMantelRohr (KMR; Innenrohr aus Stahl)
Hersteller:
Typ:
Leckortungssystem vorhanden ja: nein: [}
Hersteller/Typ Brandes
Revisionszeichnung vorhanden O
ja nein
LageplanM 1: .......... O
ja nein
O Rohrnetzberechnung vorhanden O O
ja nein
Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)
Heizungsverteilungsanlagen:
i . . Leistung in Mischer Schieber .
Nr.: Heizkreise KW tvitr C 3 -Wege Anzahl DN in mm
1 1 1150 90 /60 1 80
2
3
4
5
6
Heizungsregelung vorhanden: ja: nein: O

Typ:

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Buderus Kesselregelung, KSB-Pumpenregelung

2011 wurde eine Uibergeordnete Samson-Regelung aufgebaut

Leitungsnetz wurde Ende der 90er durch KMR ersetzt

Steckbrief fiir Nahwarmenetze

Warmelieferung
Warmeliefervertrage vorhanden: ja: O

Abrechnungsmodalutaten:
Vertragslaufzeit:

Leistungs-/Liefergrenze:

Bemerkungen:

6. zusatzliche Angaben/Informationen zum Objekt

nein:

Seite 10



Steckbrief fiir Nahwadrmenetze

Overhage

Heizzentrale/Nahwarmenetz Haldenstralle

Firma, Name, Vorname

Grundstiicks-/Gebaudeeigentiimer (falls abweichend)

Firma, Name, Vorname

Bemerkungen:

Seite 1

Baujahr 1958
Gebéaude Typ 1: MFH Anzanhl: 11 2-geschoRig
Typ 2: MFH Anzahl: 9 3-gescholig
Typ 3: MFH Anzahl: 3 4-gescholig
Typ 4: Anzahl:
Anzahl der Wohneinheiten: Typ 1 4 WE
Typ 2 6 WE
Typ 3 8 WE
Typ 4 WE
Anzahl der Wohneinheiten gesamt 122 WE
durchschnittliche m? pro WE 63,2 m*WE
Wohnflache gesamt 7708 m?
durchschnittliche Personenzahl pro WE Pers./WE
Anzahl Personen gesamt Pers.
Nicht Wohngeb&ude Typ -
Flache m?
Personenzahl
Revisionszeichnung vorhanden O
(Lageplan, Fotos, GrundriRgeschoRzeichnungen) ja nein
Baubeschreibung und Wohnflachenberechnung O
ja nein
A/V-Verhaltnis bekannt O

ja nein
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Gebaudebeschreibung/Merkmale _

Fenster/Auflenwande/Dach/Keller

Warmeschutznachweis WSVO 95; Warmebedarf nach Od
DIN 4701; Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 oder ja nein
Ahnliches vorhanden

Dammstandard der Gebaude, ggf. Energieausweis O
ja nein

Bemeriung:

durchgefiihrte/geplante MalRnahmen zur Verbesserung
des energetischen Standards der Gebaude

emerkung:

Energiemengenmessungen vorhanden ja nein
Strom O O
Gas O
Warme O

(Monats-/Jahreswerte, Lastgangmessungen)
Bemerkung:

Weiterberechnung der Energiekosten an Untermieter

Bemerkung: I

Steckbrief fir Nahwdrmenetze Seite 4
3. Daten Heizzentrale
x1 Heizungsanlage vorhanden O neu
Heizungstechnik Niedertemperatur
[m} Brennwerttechnik
[m} Fernwérme
O zentrale Trinkwassererwarmungsanlage
[m} Sonstiges
Alter und Leistung der Heizkesselanlage:

Heizkesselanlage (Fabrikat/ Typ)

vorhandene Kesselkreisregelung:

ja nein Bemerkung
thermostastisch O [m} _
witterungsgefiihrt o
Raumtemperatur O O ]
GLT-Anlage m o
hydraulische Weiche vorhanden:
ja: m nein: Ty L

RL-temperaturanhebung:
ja: O PumperTyp: [0 WILO/D1007
Bemerkung: bivalente Kesselfahrweise moglich (ErdgasiHeize)

Kesselwasserbehandlungsanlage vorhanden:

ja: nein:

O

Typ:

gewiinschte Leistungsaufteilung der
Heizkesselanlage:

X

100% bei Einzelkesselanlage
2x 100% bei Zweikesselanlage
60% + 40% bei Zweikesselanlage

60% + 60% bei Zweikesselanlage

o o o o
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Regel-/Systemtemperaturen
Kesselanlage (VL/RL):
Verteilungsnetz (VL/RL):

konkrete Einstellungen:
(Heizkurve, Kennlinie, etc.)

z. Zt. eingesetzte Energieart Erdgas
Fernwarme
Heizol
Flissiggas
Strom

Feststoffe

Energieverbrauch/ Jahr _m3/ MWh pro Jahr

Mess-/Lastgangauswertungen vorhanden O O
ja nein

OO0OXNMOK

Lage der Messung:

Eigentumsverhaltnisse:

Beschreibung Energieversorgung (Erdgashausanschlu®, Oltank, etc.):

Wartungsprotokoll Heizungsanlage vorhanden O
ja nein
Fotos/Dokumente vorhanden [}
(Lageplan Heizzentrale, Gebaudegrundrif}) ja nein
Revisionszeichnungen vorhanden O
(Anlagenschemal/-hydraulik, Aufstellungsplan) ja nein

Bemerkung:

Steckbrief fiir Nahwarmenetze Seite 6
Schornsteinanlagen:
O gebrauchstaniger Schornsteinaniage vornanden
ja O nein: [m]
letztes Schornsteinfegerprotokoll liegt vor (siehe Foto)
Ausfiihrung: O gemauert O Formteile
O Stahl O Aluminium O Kunststoff

Schornsteingrofie
Nr.: Lange x Breite oder Querschnitt cm?
Durchmesser in cm

wirksame Schornsteinhéhe
inm

O freier Schornstein vorhanden O O
ja nein
N ?chornstemgrlofse Querschnitt cm? wirksame Slchornstemhohe
Lange x Breite in cm inm




Druckhaltung:

Steckbrief fiir Nahwadrmenetze

vorhandene DruckausgleichgefalRe:

Anzahl

Liter Druck in bar Baujahr

Art der Druckhaltung:

O O o o K

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Membranausdehnungsgefaly
Ausdehnungsgefalt mit Druckerzeuger
Ausdehnungsgefal mit Druckhaltepumpe
offenes Ausdehnungsgefaf

sonstiges

Seite 7 Steckbrief fiir Nahwirmenetze Seite 8

Trinkwassererwdarmungsanlage:
Ausfuhrung:
Beheizung:

Trinkwasserspeicher:

Speicherinnenausfiihrung:

Speicherbeheizung:

Speichertyp:

O zentral dezentral
elektrisch O thermisch
O Stahl

O Edelstahl

O beschichtet

O direkt O indirekt
O Doppelmantelspeicher

O Speicher mit eingebauter Heizflache
O Speicherladesystem

O Durchlauferhitzer

O sonsier

Anzahl Speicherinhalt in |

Zirkulation vorhanden:

ja: O nein:

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Warmwasser- Temp. Baujahr

o Pumpe/Typ: | NG
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Nahwarmenetz:
Verlegeart: Erdleitung: Gebaudeleitung:
Ausfiihrung: Material:  Kunststoffmantelrohr (KMR), Baujahr 1985
Hersteller:
Typ:
Leckortungssystem vorhanden ja: O nein: [}
Hersteller/Typ:
Revisionszeichnung vorhanden O
ja nein
LageplanM 1: .......... O
ja nein
Rohrnetzberechnung vorhanden O
ja nein
Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)
Heizungsverteilungsanlagen:
X . . Leistung in Mischer Schieber .
Nr.: Heizkreise KW tvitr C 3 -Wege Anzahl DN in mm
1 1 575 1 100
2
3
4
5
6
Heizungsregelung vorhanden: ja: O nein: O

Typ:

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Steckbrief fiir Nahwarmenetze

Warmelieferung

Warmeliefervertrage vorhanden: ja: nein:

Abrechnungsmodalutaten:
Vertragslaufzeit: Warmeliefervertrag endet 2016
Leistungs-/Liefergrenze: Leistungs/Liefergrenze hinter der Ubergabestation

in den einzelnen Gebauden

Bemerkungen:

6. zusatzliche Angaben/Informationen zum Objekt

Seite 10
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Overhage

O Baujahr
Heizzentrale/Nahwarmenetz Neukdlner Stralle Gebaude Typ 1: MFH Anzahl: 8 2-geschossig
Typ 2: Anzahl:
Typ 3: Anzahl:
Typ 4: Anzahl:
Anzahl der Wohneinheiten: Typ 1 6 WE
Typ 2 WE
Firma, Name, Vorname Typ 3 WE
Typ 4 WE
Anzahl der Wohneinheiten gesamt 48 WE
durchschnittliche m? pro WE 70,5 m*/WE
Wohnflache gesamt 3384 m?
durchschnittliche Personenzahl pro WE Pers./WE
Anzahl Personen gesamt Pers.
Grundstiicks-/Gebaudeeigentiimer (falls abweichend)
Firma, Name, Vorname
[m] Nicht Wohngeb&ude Typ
Flache m?
Personenzahl
Bemerkungen:
O Revisionszeichnung vorhanden O
(Lageplan, Fotos, GrundriRgeschoRzeichnungen) ja nein
O Baubeschreibung und Wohnflachenberechnung O
ja nein
O A/V-Verhaltnis bekannt O

ja nein



O
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Gebaudebeschreibung/Merkmale
Fenster/AuRenwande/Dach/Keller

Warmeschutznachweis WSVO 95; Warmebedarf nach O
DIN 4701; Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 oder ja nein
Ahnliches vorhanden

Dammstandard der Gebaude, ggf. Energieausweis O
ja nein

Bemeriung:

durchgefiihrte/geplante MalRnahmen zur Verbesserung
des energetischen Standards der Gebaude

emerkung:

Energiemengenmessungen vorhanden ja nein
Strom O O
Gas O O
Warme O O

(Monats-/Jahreswerte, Lastgangmessungen)
Bemerkung:

Weiterberechnung der Energiekosten an Untermieter

Bemerkung: I

Steckbrief fiir Nahwarmenetze Seite 4

3. Daten Heizzentrale

O Heizungsanlage

X

vorhanden O neu
O Heizungstechnik Niedertemperatur

Brennwerttechnik

Fernwarme

zentrale Trinkwassererwdrmungsanlage
Sonstiges

OoOoooM

O Alter und Leistung der Heizkesselanlage:

Heizkesselanlage (Fabrikat/ Typ)

vorhandene Kesselkreisregelung:

ja nein Bemerkung
thermostastisch O [m} _
witterungsgefiihrt o
Raumtemperatur O O ]
GLT-Anlage m o
hydraulische Weiche vorhanden:
ja: m nein: LT

RL-temperaturanhebung:
ja: O PumperTyp: [y
Bemerkung: |1

Kesselwasserbehandlungsanlage vorhanden:

O

ja: O nein: Typ:

gewiinschte Leistungsaufteilung der
Heizkesselanlage:

X

100% bei Einzelkesselanlage
2x 100% bei Zweikesselanlage
60% + 40% bei Zweikesselanlage

60% + 60% bei Zweikesselanlage

o o o o
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Regel-/Systemtemperaturen
Kesselanlage (VL/RL):
Verteilungsnetz (VL/RL):

konkrete Einstellungen:
(Heizkurve, Kennlinie, etc.)

Erdgas
Fernwarme
Heizol
Flissiggas
Strom
Feststoffe

Energieverbrauch/ Jahr _m3/ MWh pro Jahr

Mess-/Lastgangauswertungen vorhanden O O
ja nein

z. Zt. eingesetzte Energieart

ooooo

Lage der Messung:

Eigentumsverhaltnisse:

Beschreibung Energieversorgung (Erdgashausanschlu®, Oltank, etc.):

Wartungsprotokoll Heizungsanlage vorhanden O
ja nein
Fotos/Dokumente vorhanden O [}
(Lageplan Heizzentrale, Gebaudegrundrif}) ja nein
Revisionszeichnungen vorhanden O
(Anlagenschemal/-hydraulik, Aufstellungsplan) ja nein

Bemerkung:

Steckbrief fiir Nahwarmenetze Seite 6

Schornsteinanlagen:

gebrauchstaniger Schornsteinaniage vornanden
ja nein: [m]
letztes Schornsteinfegerprotokoll liegt vor (siehe Foto)
Ausfiihrung: O gemauert O Formteile
O Stahl O Aluminium O Kunststoff

Schornsteingrofie
Nr.: Lange x Breite oder Querschnitt cm?
Durchmesser in cm

wirksame Schornsteinhéhe
inm

O freier Schornstein vorhanden O O
ja nein
N ?chornstemgrlofse Querschnitt cm? wirksame Slchornstemhohe
Lange x Breite in cm inm




Druckhaltung:

Steckbrief fiir Nahwadrmenetze

vorhandene DruckausgleichgefalRe:

Anzahl

Liter Druck in bar Baujahr

Art der Druckhaltung:

o o o o o

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Membranausdehnungsgefaly
Ausdehnungsgefal® mit Druckerzeuger
Ausdehnungsgefal mit Druckhaltepumpe
offenes Ausdehnungsgefaf

sonstiges

Seite 7 Steckbrief fiir Nahwirmenetze Seite 8

Trinkwassererwdarmungsanlage:
Ausfuhrung:
Beheizung:

Trinkwasserspeicher:

Speicherinnenausfiihrung:

Speicherbeheizung:

Speichertyp:

O zentral dezentral
elektrisch O thermisch
O Stahl

O Edelstahl

O beschichtet

O direkt O indirekt
O Doppelmantelspeicher

O Speicher mit eingebauter Heizflache
O Speicherladesystem

O Durchlauferhitzer

O sonsier

Anzahl Speicherinhalt in |

Zirkulation vorhanden:

ja: O nein:

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Warmwasser- Temp. Baujahr

o Pumpe/Typ: | NG
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Nahwarmenetz:
Verlegeart: Erdleitung: Gebaudeleitung: O
Ausfiihrung: Material:  Kunststoffmantelrohr (KMR)
Hersteller:
Typ:
Leckortungssystem vorhanden ja: O nein: O
Hersteller/Typ:
O Revisionszeichnung vorhanden O
ja nein
O LageplanM 1: .......... O
ja nein
O Rohrnetzberechnung vorhanden O
ja nein
Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)
Heizungsverteilungsanlagen:
X . ) Leistung in Mischer Schieber .
Nr.: Heizkreise KW tvitr C 3 -Wege Anzahl DN in mm
1 1 225
2
3
4
5
6
Heizungsregelung vorhanden: ja: O nein: O

Typ:

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Steckbrief fiir Nahwarmenetze

Warmelieferung
Warmeliefervertrage vorhanden: ja:

Abrechnungsmodalutaten:

Vertragslaufzeit: Warmeliefervertrag endet 2017
Leistungs-/Liefergrenze: Eigentumsgrenze: Ausgang Heizzentrale
Bemerkungen:

6. zusatzliche Angaben/Informationen zum Objekt

nein:

Seite 10



Steckbrief fiir Nahwadrmenetze

Heizzentrale/Nahwarmenetz Oranienstrale

Seite 1

Steckbrief fiir Nahwarmenetze

Seite 2

Baujahr
Gebaude Typ 1: MFH Anzahl: 3 4-geschossig
Typ 2: MFH (Nr.137) Anzahl: 1 3-geschossig
Typ 3: Anzahl:
Typ 4: Anzahl:
Anzahl der Wohneinheiten: Typ 1 7 WE
Typ 2 5 WE
Typ 3 WE
Typ 4 WE
Anzahl der Wohneinheiten gesamt 26 WE
durchschnittliche m? pro WE 75,2 m*WE
Wohnflache gesamt 1955 m?
durchschnittliche Personenzahl pro WE Pers./WE
Anzahl Personen gesamt Pers.
Nicht Wohngeb&ude Typ
Flache m?
Personenzahl

Revisionszeichnung vorhanden
(Lageplan, Fotos, GrundriRgescholRzeichnungen)

Baubeschreibung und Wohnflachenberechnung

A/V-Verhaltnis bekannt

nein

nein

nein
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O Gebaudebeschreibung/Merkmale
Fenster/AuRenwande/Dach/Keller

O Warmeschutznachweis WSVO 95; Warmebedarf nach O
DIN 4701; Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 oder ja nein
Ahnliches vorhanden

O Dammstandard der Gebaude, ggf. Energieausweis O
ja nein
Bemerkung: |
O durchgefiihrte/geplante Malnahmen zur Verbesserung

des energetischen Standards der Gebaude

emerkung:

O Energiemengenmessungen vorhanden ja nein
Strom O O
Gas O O
Warme O O

(Monats-/Jahreswerte, Lastgangmessungen)
Bemerkung:

O Weiterberechnung der Energiekosten an Untermieter

Bemerkung: I

Steckbrief fir Nahwdrmenetze Seite 4
3. Daten Heizzentrale
x1 Heizungsanlage vorhanden O neu
Heizungstechnik Niedertemperatur
[m} Brennwerttechnik
[m} Fernwérme
O zentrale Trinkwassererwarmungsanlage
[m} Sonstiges
O Alter und Leistung der Heizkesselanlage:

Heizkesselanlage (Fabrikat/ Typ)

vorhandene Kesselkreisregelung:

ja nein Bemerkung
thermostastisch O [m} _
witterungsgefiihrt o
Raumtemperatur O O ]
GLT-Anlage m o
hydraulische Weiche vorhanden:
ja: m nein: LT

RL-temperaturanhebung:
ja: O PumperTyp: Wil PAO/00F
Bemerkung: |1

Kesselwasserbehandlungsanlage vorhanden:

O

ja: O nein: Typ:

gewiinschte Leistungsaufteilung der
Heizkesselanlage:

X

100% bei Einzelkesselanlage
2x 100% bei Zweikesselanlage
60% + 40% bei Zweikesselanlage

60% + 60% bei Zweikesselanlage

o o o o
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Regel-/Systemtemperaturen
Kesselanlage (VL/RL):
Verteilungsnetz (VL/RL):

konkrete Einstellungen:
(Heizkurve, Kennlinie, etc.)
z. Zt. eingesetzte Energieart Erdgas
Fernwarme
Heizol
Flissiggas
Strom
Feststoffe

Energieverbrauch/ Jahr _m3/ MWh pro Jahr

Mess-/Lastgangauswertungen vorhanden O O
ja nein

ooooo

Lage der Messung:

Eigentumsverhaltnisse:

Beschreibung Energieversorgung (Erdgashausanschlufy, Oltank, etc.):

Wartungsprotokoll Heizungsanlage vorhanden O
ja nein
Fotos/Dokumente vorhanden [}
(Lageplan Heizzentrale, Gebaudegrundrif}) ja nein
Revisionszeichnungen vorhanden O
(Anlagenschemal/-hydraulik, Aufstellungsplan) ja nein

Bemerkung:

Steckbrief fiir Nahwarmenetze Seite 6
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Schornsteinanlagen: Druckhaltung:
gebrauchsfahiger Schornsteinanlage vorhanden vorhandene Druckausgleichgefale:
ja: nein: O Anzahl Liter Druck in bar Baujahr
O letztes Schornsteinfegerprotokoll O liegt vor
Ausflihrung: gemauert O Formteile
O Stahl O Aluminium O Kunststoff Art der Druckhaltung:
SchornsteingréRe . o Membranausdehnungsgefafy
_ N . . N wirksame Schornsteinhéhe
Nr.: Léange x Breite oder Querschnitt cm :
Durchmesser in cm e O Ausdehnungsgefal mit Druckerzeuger
O Ausdehnungsgefalt mit Druckhaltepumpe
O offenes Ausdehnungsgefal
O sonsiges
m} freier Schornstein vorhanden O ] Typ:
ja nein

Schornsteingréle ) N wirksame Schornsteinhéhe
B L Querschnitt cm .
Lange x Breite in cm inm

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)
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Trinkwassererwdrmungsanlage: 4. Daten Nahwirmenetz/Heizungsverteilung
Ausfuhrung: O zentral dezentral Nahwirmenetz:
Verlegeart: Erdleitung: [m} Gebaudeleitung:
Beheizung: elektrisch O thermisch

Ausfiihrung:  Material:  [Stahlrohr
Hersteller: [

Trinkwasserspeicher:

Speicherinnenausfiihrung: O Stahl
Ty
O Edelstahl
Leckortungssystem vorhanden ja: O nein: O
O beschichtet
Herstellr/Typi
Speicherbeheizung: O direkt O indirekt
O Revisionszeichnung vorhanden [m}
Speichertyp: O Doppelmantelspeicher ja nein
O Speicher mit eingebauter Heizflache O Lageplan M 1: .......... O
ja nein
O Speicherladesystem
O Rohrnetzberechnung vorhanden O
O Durchlauferhitzer ja nein
T Bemerkungen: ]
(Zustand der Anlage,

Sanierungsbedarf, etc.) [y
Speicherinhalt in | Warmwasser- Temp. Baujahr _

Heizungsverteilungsanlagen:

Leistung in Mischer Schieber .
KW tvitr C 3 -Wege Anzahl DN in mm

Nr.: Heizkreise

Zirkulation vorhanden:

jat 0 nein: o PumperTyp: N

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Heizungsregelung vorhanden: ja: nein: O

Typ: Viessmann Dekamatik-€

Bemerungen I

(Zustand der Anlage,

Saerungsbedarf efo) [
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5. Rahmenbedingungen Warmelieferung

Wairmelieferung
Warmeliefervertrage vorhanden: ja: nein: O

Abrechnungsmodalutaten:
Vertragslaufzeit:

Leistungs-/Liefergrenze:

Bemerkungen:

6. zusatzliche Angaben/Informationen zum Objekt
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Heizzentrale/Nahwarmenetz Pollsenweg

Seite 1

Steckbrief fiir Nahwarmenetze

Seite 2

Baujahr
Gebaude Typ 1: MFH Anzahl: 9
Typ 2: Anzahl:
Typ 3: Anzahl:
Typ 4: Anzahl:
Anzahl der Wohneinheiten: Typ 1 8 WE
Typ 2 WE
Typ 3 WE
Typ 4 WE
Anzahl der Wohneinheiten gesamt 72 WE
durchschnittliche m2 pro WE 147,3 m*/WE
Wohnflache gesamt 10608 m?
durchschnittliche Personenzahl pro WE Pers./WE
Anzahl Personen gesamt Pers.
Nicht Wohngeb&ude Typ
Flache m?
Personenzahl

Revisionszeichnung vorhanden
(Lageplan, Fotos, GrundriRgescholRzeichnungen)

Baubeschreibung und Wohnflachenberechnung

A/V-Verhaltnis bekannt

nein

nein

nein
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O Gebaudebeschreibung/Merkmale
Fenster/Auenwande/Dach/Keller

O Warmeschutznachweis WSVO 95; Warmebedarf nach O
DIN 4701; Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 oder ja nein
Ahnliches vorhanden

O Dammstandard der Gebaude, ggf. Energieausweis O
ja nein
Bemerkung: |
O durchgefiihrte/geplante Malnahmen zur Verbesserung

des energetischen Standards der Gebaude

emerkung:

O Energiemengenmessungen vorhanden ja nein
Strom O O
Gas O O
Warme O O

(Monats-/Jahreswerte, Lastgangmessungen)
Bemerkung:

O Weiterberechnung der Energiekosten an Untermieter

Bemerkung: I
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3. Daten Heizzentrale
x1 Heizungsanlage vorhanden O neu
Heizungstechnik ] Niedertemperatur
Brennwerttechnik
[m} Fernwéarme
O zentrale Trinkwassererwdrmungsanlage
[m} Sonstiges
O Alter und Leistung der Heizkesselanlage:

Heizkesselanlage (Fabrikat/ Typ)

vorhandene Kesselkreisregelung:

ja nein Bemerkung
thermostastisch O [m} _
witterungsgefiihrt o
Raumtemperatur O O ]
GLT-Anlage m o
hydraulische Weiche vorhanden:
ja: m nein: LT

RL-temperaturanhebung:
ja: O PumperTyp: [y
Bemerkung: |1

Kesselwasserbehandlungsanlage vorhanden:

X

ja: O nein: Typ:

gewiinschte Leistungsaufteilung der
Heizkesselanlage:

X

100% bei Einzelkesselanlage
2x 100% bei Zweikesselanlage
60% + 40% bei Zweikesselanlage

60% + 60% bei Zweikesselanlage

o o o o
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Regel-/Systemtemperaturen
Kesselanlage (VL/RL):
Verteilungsnetz (VL/RL):

konkrete Einstellungen:
(Heizkurve, Kennlinie, etc.)

z. Zt. eingesetzte Energieart Erdgas
Fernwarme
Heizol
Flissiggas
Strom

Feststoffe

Energieverbrauch/ Jahr _m3/ MWh pro Jahr

Mess-/Lastgangauswertungen vorhanden O O
ja nein

ooooo

Lage der Messung:

Eigentumsverhaltnisse:

Beschreibung Energieversorgung (Erdgashausanschlu®, Oltank, etc.):

Wartungsprotokoll Heizungsanlage vorhanden O
ja nein
Fotos/Dokumente vorhanden [}
(Lageplan Heizzentrale, Gebaudegrundrif}) ja nein
Revisionszeichnungen vorhanden O O
(Anlagenschemal/-hydraulik, Aufstellungsplan) ja nein

Bemerkung:
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Schornsteinanlagen:
gebrauchsfahiger Schornsteinanlage vorhanden
ja: nein: O
O letztes Schornsteinfegerprotokoll O liegt vor
Ausfiihrung: O gemauert O Formteile
Stahl O Aluminium O Kunststoff

Schornsteingrofie
Nr.: Lange x Breite oder Querschnitt cm?
Durchmesser in cm

wirksame Schornsteinhhe
inm

O freier Schornstein vorhanden O
ja nein

Schornsteingrole wirksame Schornsteinhhe

Nr.: Querschnitt cm?

Lange x Breite in cm inm




Druckhaltung:

Steckbrief fiir Nahwadrmenetze

vorhandene DruckausgleichgefaRRe:

Anzahl

Liter Druck in bar Baujahr

Art der Druckhaltung:

O O o o K

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Membranausdehnungsgefaly
Ausdehnungsgefalt mit Druckerzeuger
Ausdehnungsgefal mit Druckhaltepumpe
offenes Ausdehnungsgefal

sonstiges

Seite 7 Steckbrief fiir Nahwirmenetze Seite 8

Trinkwassererwdarmungsanlage:
Ausfuhrung:
Beheizung:

Trinkwasserspeicher:

Speicherinnenausfiihrung:

Speicherbeheizung:

Speichertyp:

O zentral dezentral
elektrisch O thermisch
O Stahl

O Edelstahl

O beschichtet

O direkt O indirekt
O Doppelmantelspeicher

O Speicher mit eingebauter Heizflache
O Speicherladesystem

O Durchlauferhitzer

O sonsier

Anzahl Speicherinhalt in |

Zirkulation vorhanden:

ja: O nein:

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)

Warmwasser- Temp. Baujahr

o Pumpe/Typ: | NG
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Nahwarmenetz:
Verlegeart: Erdleitung: Gebaudeleitung: O
Ausfiihrung: Material: ~ Kunststoffmantelrohr (KMR)
Hersteller:
Typ:
Leckortungssystem vorhanden ja: O nein: [}
Hersteller/Typ:
O Revisionszeichnung vorhanden O O
ja nein
O LageplanM 1: .......... O O
ja nein
O Rohrnetzberechnung vorhanden O O
ja nein
Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)
Heizungsverteilungsanlagen:
X . . Leistung in Mischer Schieber .
Nr.: Heizkreise KW tvitr C  Wege Anzahl DN in mm
1
2
3
4
5
6
Heizungsregelung vorhanden: ja: O nein: O

Typ:

Bemerkungen:
(Zustand der Anlage,
Sanierungsbedarf, etc.)
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Warmelieferung

Warmeliefervertrage vorhanden: ja: nein:
Abrechnungsmodalutaten:
Vertragslaufzeit: bis 2020
Leistungs-/Liefergrenze: Eigentumsgrenze an den Hauslibergabestationen der einzelnen
Gebéude
Bemerkungen:
6. zusatzliche Angaben/Informationen zum Objekt
Gasverbrauch der letzten 5 Jahre in m?: 2008 145,472
2009 132,466
2010 173,081
2011 128,753
2012 146,469
Stromverbrauch der letzten 5 Jahre: 2008 9,096
2009 8,916
2010 11,366
2011 9,045
2012 12,625
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