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AUSSTELLUNG

Hintergrund

Abb. 1:
Ubersichtsschema vom hybriden Nahwér-
mesystem (Hochschule Diisseldorf)
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Selbstlernende Betriebsoptimierung
einer hybriden Nahwdrmeversorgung

Die Warmeversorgung der Zukunft wird sich ebenso wie die Stromversorgung durch einen stei-
genden Anteil erneuerbarer Energien auszeichnen. Aufgrund der Fluktuation erneuerbarer Ener-
gien wegen wechselnder Wetterverhaltnisse ist eine hohe Flexibilitat gefragt, die im Forschungs-
projekt BestHeatNet erprobt wird. Die Warmeversorgung flir das im Bau befindliche Quartier , Auf
dem Zanger“ in Kempen am Niederrhein mit rund 130 Wohneinheiten wird hierfir zum Realla-
bor. Solarthermie, PowerToHeat mit Elektrowarmepumpe mit Erdsonden und Elektroheizstab,
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlage (KWK), Spitzenlastkessel und Photovoltaik-Anlage mit Batterie
produzieren zuklnftig bendtigte Warme und Strom aus unterschiedlichen Energiequellen. Der
Erneuerbaren Energien Anteil aus lokaler Produktion soll rund 30% betragen und liefe sich durch
Bezug von Biogas und Okostrom weiter steigern.

Der Vorteil des hybriden Systems mit Erdwarmepumpe und KWK-Modul ist die Koppelung des
Strom- und Warmemarktes und die damit verbundene zusatzliche Flexibilitdtsoption fur den
Strommarkt (Strom verbrauchen oder produzieren). Ein Zusammenspiel dieser Warmeerzeuger
befahigt das Nahwarmesystem, Umweltschonung und Wirtschaftlichkeit in eine umfassende
Betriebsoptimierung mit einzubeziehen. Die unterschiedlichen Warmeerzeuger und Energie-
quellen eréffnen flexible Reaktionsmoglichkeiten auf sich verandernde energiewirtschaftliche
Rahmenbedingungen, z.B. Strommarktsituationen (hohe, niedrige, negative Strompreise) und
andere aufdere Einflisse (Sonneneinstrahlung, Auentemperaturen, Warmelast).
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Nahwérmenetz STE Strom- und Wetter- Bedarf- und
mit 130 Wohneinheiten Gasmarkt prognose Erzeugung

Ein entsprechend komplexes Warmeversorgungssystem bendtigt zur Hebung der maximalen
Kosten- und CO2-Minderungspotentiale ein geeignetes Regel-/Steuerungssystem. Die Regel-/
Steuerung wird so ausgestaltet, dass mittels Messwerten aus der Anlage und Kurzzeitprogno-
sen fUr externe GrofRen wie Wetter, Strom- und Gaspreis sowie Warmelast kontinuierlich nach
Okologischen und 6konomischen Kriterien paretooptimierte Betriebsstrategien ermittelt und

ausgewahlt werden. Da die Randbedingungen wahrend der Lebensdauer des Systems konti-
nuierlichen Anderungen ausgesetzt sind, soll die Regelung dynamisch und selbstlernend sein,
sowie gleichzeitig Uiber ein Uberwachungs- und Priorisierungssystem fiir den Betreiber verfiigen.
Selbstlernende Algorithmen kénnen besonders gut durch nicht parametrische Metamodelle
wie klnstliche neuronale Netze oder Gauf3prozess Regressionen abgebildet werden. Diese
haben bei der Auswertung und Prognose einen deutlichen Geschwindigkeitsvorteil gegentber
z.B. detaillierten Systemsimulationen. Die Schnelligkeit dieser Metamodelle begunstigt auch
den Einsatz von sonst rechenintensiven Optimierungsalgorithmen zur Ermittlung der optimalen
Betriebsstrategien.

Im Vortrag wird das Warmeversorgungskonzept und die Funktionsweise der innovativen Regel-
und Steuerung erlautert sowie ein Einblick in den aktuellen Stand im Baugebiet gegeben. Die
eingesetzten digitalen Werkzeuge zur Prognose und Optimierung sowie deren Performanz wer-
den dargestellt. Zum Abschluss wird ein Uberblick iber die ndchsten Tatigkeiten im Forschungs-
projekt gegeben.
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