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Geschaftsfelder der RheinEnergie AG.

Die RheinEnergie bedient alle Geschéftsfelder entlang der energiewirtschaftlichen Wertschdpfungskette*.

= Ca. 2,5 Mio. Kunden = Energiedienstleistungen
= Strom (14,4 Mrd. kWh) « Contracting
= Gas (8,3 Mrd. kWh) * Mieterstrom

= Wasser (83,5 Mio. m3) * Virtuelles Kraftwerk

= Fernwarme (1,1 Mrd. kWh) = Ingenieurdienstleistungen

= Energiedienstleistungen * Planung & Konzeption
(0,6 Mrd. kWh)  Investition &

Bauabwicklun
= Dampf (0,6 Mrd. kWh) . Energieeffizier?z

= Abrechnungs-
dienstleistungen

= Netzdienstleistungen

* Die Zahlenwerte in der Ubersicht beziehen sich auf das Jahr 2015
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Planung, Bau und Betrieb von

Infrastruktur

Netzen fur Strom, Gas,
Wasser und Fernwarme
(>14.000 km)

Anlagen (> 400)

Wasserversorgung
(>80T MI)

Breitbandnetzen
(>23.000 km Glasfaser)

Strom

= Konvent.: 1.000 MW
= Erneuerbar: 160 MW
Fernwarme

Dampf

Kalte

Druckluft

Wasser

Handel &
Portfoliomanagement

Strom (21 Mrd. kWh)
Gas (50 Mrd. kWh)
Kohle/Ol/CO2
Beschaffung
Vermarktung
Absicherung
Regelenergie
Bilanzkreismanagement

Operativer Betrieb
Virtuelles Kraftwerk



Die RheinEnergie Trading GmbH.
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= Mitarbeiter: 60, Umsatz: ~2 Mrd. € = Absatzportfolien der Partner: ~15 TWh Strom, ~18 TWh Gas)
= Geschéftszweck: Energiehandel und Dienstleistungen fiir = Vermarktung Strom (Konventionell und Erneuerbar): ~4,3 TWh
EVU, Industrie und Anlagenbetreiber = Handelsvolumen Strom/Gas: 70 TWh
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Trend 1 und 2: Aus ,fossil wird erneuerbar® und aus ,, zentral wird dezentral”.

Friher steuerten wenige grol3e Kraftwerke den schwankenden Verbrauch aus. Schon heute gibt es neben den
stochastischen Verbrauchen tber 1,5 Mio. fluktuierende Einspeiser und immer mehr dezentrale, steuerbare Anlagen.

Installierte Leistung Erneuerbare Energien Installierte Leistung konventionelle Kraftwerke
160 100
Photovoltaik m 0l
GW GW B
B Wind offshore ] Erdgas
80 +— I
120 | Wind onshore M Steinkohle
H Bioenergie 70— | | H Braunkohle |
100 -1 w wasserkraft Kernenergie
) _
60 .
I
40
20
0 . — , - , - , - ,
2000 2005 2020" 2025" 2005 2010 2015 2020" 2025 *
~200.000 ~2,7 Mio.” 285 190 120
Anlagen Anlagen Anlagen Anlagen Anlagen Anlagen

Nur grol3ere Anlagen (Windparks,
PV-Flachenanlagen, BHKW) sind vernetzt

Quellen: BMWi; BMU; EEG 2014, eigene Analyse  * Prognose
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Trend 3: Aus ,analog” wird , digital®.
Nachdem heute das Internet flr den Menschen Uberall zugénglich ist, gehen nun die Maschinen ,online*.

Immenses Datenwachstum und immer mehr davon in Maschinen gehen online.
der Cloud.

26 Mrd.

Wachstum bei den
,Maschinen“

17 Mrd.

2020 sind mehr Alltagsgegenstande als PCs und Smartphones vernetzt.

1 I I = Heute ist die Internetnutzung fast vollstandig von Menschen abhangig —
Durchschn. jahrliches Erwartetes jahrliches Morgen kdnnen Dinge selbst Daten bereitstellen und kommunizieren.
Wachstum: ca. 50%* Wachstum: ca. 40%* = Davon werden besonders Produktion, Gesundheitswesen und
Versicherungen profitieren; aber auch intelligente vernetzte, zentral
gesteuerte und Uberwachte Hauser: Smart Homes.
Quelle: IDC, The Digital Universe in 2020 (2012) Quelle: The Internet of Things, MIT Technology Review, Business Report
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Zweifel an den Prognosen?

Bildquellen: Spiegel.de

Stefan Lank

Virtuelles Kraftwerk / FKT Fachtagung
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Die Geschwindigkeit, mit der sich Innovationen rund um das Internet in den
vergangenen Jahren verbreitet haben, spricht fur die Prognosen bis 2020.

29.11.2017

Bildquellen: unbekannt


http://www.spiegel.de/panorama/bild-889031-473242.html
http://www.spiegel.de/panorama/bild-889031-473266.html

Das Virtuelle Kraftwerk der RheinEnergie (Zielbild).

Das Virtuelle Kraftwerk vernetzt alle Erzeuger- und Verbraucheranlagen und vermarktet die Flexibilitdt optimal im Markt.

Anlagen Markte mit Beispielen

= Termin- und Spotvermarktung
= Intradayvermarktung 24/7
= Direktvermarktung

= Regelenergie fir den UNB

N 1

\ Kommunikations-

netz

/ \ = Autarkiekonzepte
%f =  PV-Mieterstrom

= Echte" Grinstromprodukte

Lokale Méarkte =
Das Virtuelle Kraftwerk ist wesentlich l
|
I

= Bilanzausgleich

= Vermeidung von Netzengpassen
Siedlung = Blindleistungskompensation

|

|
mit dezentraler l .
Steuerung VNB

fur das Gelingen der Energiewende
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Das Virtuelle Kraftwerk der RheinEnergie: Was machen wir heute?
Uber das Virtuelle Kraftwerk der RheinEnergie werden heute Windparks, PV-Anlagen sowie dezentrale BHKWSs vermarktet.

Anlagen Markte mit Beispielen

Integrierte Optimierung tber alle Windparks, PV-Anlagen, BHKWs, - Termin- und Spotvermarktung
Flexibilitat von GrolRkraftwerken sowie einzelne Industrieanlagen - Direktvermarktung

= Regelenergie fur den UNB

/

\ = Bilanzkreisausgleich
L +—>
Kommunikations-

netz

/ = (Autarkiekonzepte)
. = (PV-Mieterstrom)
. Portfolio . %" (
PoolgréiRe RheinEnergie AG Gesamtportfolio
Lokale Mérkte
Installierte Leistung ~900 MW ~2000 MW
(aktuell kein Marktmodell vorhanden)
Regelenergie SRL +/- 220 MW +/- 420 MW
Anzahl Anlagen ~150 Anlagen ~350 Anlagen
BilanzkreisgréiRe ~8 TWh ~15 TWh
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Aktuelle Geschéaftsfelder — Direktvermarktung, Regelenergie- und Intradayvermarktung.
Derzeit werden Anlagen ab ca. 100 kW in den relevanten Markten vermarktet.

Anlagen Markte mit Beispielen

} Derzeit vermarktbare Geschaftsfelder tiber das VKW?D

= Windparks und PV-Freiflachenanlagen
= 1-Strommodell (Marktpramie und Borsenerlds tiber VKWD)
= 2-Strommodell (nur Bérsenerlos iber VKWY)

= PV-Dachanlagen ab 100 kWp (Neuanlagen)

= Termin- und Spotvermarktung

= Intradayvermarktung 24/7
\ I +—> = Direktvermarktung
Kommunikations-
netz

7 = Regelenergie fur den UNB

= Regelenergie (MRL+/-, SRL +/-) fur Kleinanlagen

= Regelenergie (MRL+/-, SRL +/-) fur Grol3kraftwerke

= Einspeisevermarktung fur Erzeuger (,Volleinspeiser” und
,Uberschusseinspeiser*)

= Vermarktung der warmegefuhrten oder stromgefiihrten Fahrweise
= Einsatzoptimierung der Anlagenfahrweise
= Flexibilitatspramienvermarktung fir Biomasseanlagen

1) VKW = Virtuelles Kraftwerk
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Optimierung und Vermarktung — Relevante Handelsmarkte.
Die Vermarktung von BHKW’s kann im Termin-, Spot- und Regelleistungsmarkt bis unmittelbar vor der Lieferung erfolgen.

R Jah_r e vor | Vorwoche / Vortag der Lieferung | Innerhalb des Liefertages
der Lieferung I |
. Regelenergie- Spot-Handel Spot-Handel . . . -
Termin-Handel ausschreibung (Day-Ahead) (Intraday) Bilanzkreisausgleich Regelenergieeinsatz
Beispielzeiten Mittwochs 10.00 12.00 15.00 11:30 11:45 12:00 12:00 - 13:00
Lieferung
Ca. 5 Jahre bis 6 Tage 10:00 Uhr Vortag Borse 12:00 Uhr Vortag  Borse bis ¥z h vor Lieferung Bis unmittelbar Wahrend der Lieferung
vor Lieferung Mittwochs Vorwoche Borse 15:00 Uhr Vortag OTC bis ¥ vor Lieferung vor der Lieferung

=1-) EPEXSPOT
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h e Regelleistung.net EOF g Handler UNB

uber das VKW Uber das VKW

1) OTC = Over-The-Counter — Bilateraler Handel zwischen zwei Handelspartnern
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Anlagen im Fokus — Krankenhauser.

Krankenhauser kénnen mit PV Anlagen, Notstromaggregaten und BHKW’s Uber Flexibilitatspotenzial verfugen.

Notstromaggregate
Bildquelle: istockphoto.com/jaypetersen 2017 Bildquelle: Badische Zeitung 2013, Uniklinik Freiburg Bildquelle: IBC Solar 2014, Krankenhaus Lodz
Bildquelle: Stadtwerke Greven 2017, St. Marien Hospital Bildquelle: Planungsbtiro Zelsius 2017 Bildquelle: Poyry 2017
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PV Anlagen — Direktvermarktung (1/2).

Fur Anlagen mit einer installierten Leistung > 100 kW und einer Inbetriebnahme ab dem 01.01.2016 gilt das System der
verpflichtenden Direktvermarktung.

Marktpramienmodell EEG 2017

Marktpramie

Stromborse

-

Anzulegender Wert

—

Direktvermarktungserlose
Volleinspeiser

v
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Grundsatzlich bendétigt jeder Anlagenbetreiber von EEG
Anlagen (>100 kW, INB 01.01.2016) einen
direktvermarktenden Lieferanten

Fur die Direktvermarktung ist es gesetzlich vorgegeben, dass
der Direktvermarkter die Anlage steuern kann und zu jeden
Zeitpunkt die IST Einspeisung aufzeichnen kann

Dafir ist eine fernwirktechnische Anbindung des
Direktvermarkter erforderlich

Fur volleinspeisende Anlagen erhélt der Anlagenbetreiber den
bundeseinheitlichen Marktwert der Technologie (PV) vom
Direktvermarkter abzgl. eines individuellen
Dienstleistungsentgelts

Die so genannte Marktpramie erhalt der Anlagenbetreiber
vom zustandigen Verteilnetzbetreiber

Uber diese beiden Komponenten kann der Anlagenbetreiber
mit dem EEG Vergultungssatz (Anzulegender Wert)
kalkulieren



PV Anlagen — Direktvermarktung (2/2).

Fur Anlagen mit einer installierten Leistung > 100 kW und einer Inbetriebnahme ab dem 01.01.2016 gilt das System der

verpflichtenden Direktvermarktung.

Marktpramienmodell EEG 2017

Marktpramie

Anzulegender Wert
- +

Uberschusseinspeiser

Stromborse
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Direktvermarktungserlose

Fur Uberschusseinspeiser erhalt der Anlagenbetreiber vom
Direktvermarkter in der Regel nicht den Marktwert flir seinen
eingespeisten Strom, sondern eine Indizierung an einen
Strompreis (z.B. 1h EPEX Spotpreis)

Mit der Marktpramie des VNB’s bekommt der
Anlagenbetreiber somit mehr oder weniger als den
anzulegenden Wert

Dies ist abhangig von der individuellen Einspeisestruktur

Suche eines Direktvermarkters wahrend der Bauphase
erforderlich, um die fernwirktechnische Anbindung friihzeitig
zu implementieren (Kostenersparnis)

Bei Uberschusseinspeisern sollte ein individueller
Abschaltpreis vereinbart werden (Abschaltpreis
Direktvermarkter ¥ Abschaltpreis Anlagenbetreiber)
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BHKW - KWK Direktvermarktung.

Neuanlagen ab 100 kW mit INB ab 01.06.2016 sowie KWK Altanlagen, die die zuldssige Betriebsstundenanzahl tiberschritten

haben mussen ihren Strom direktvermarkten.

Der BHKW Betreiber speist den produzierten Strom in
das Verteilnetz ein oder verbraucht diesen selber

Der BHKW Betreiber erhélt die Borsenerlose von der
RheinEnergie und den KWK Zuschlag vom
Verteilnetzbetreiber

Stefan Lank - Virtuelles Kraftwerk / FKT Fachtagung -  29.11.2017

RheinEnergie

nimmt den Ausspeisezahlpunkt des
BHKW' s in ihrem Bilanzkreis auf

prognostiziert Strommengen und handelt
diese an der Bérse und/oder

optimiert die Anlagenfahreweise



Notstromaggregate und BHKW — Regelenergie (1/5).

Notstromaggregate und BHKW’s eignen sich in der Regel fur die Erbringung von Regelenergie.

Quelle: consentec, Beschreibung von Regelleistungskonzepten
und Regelleistungsmarkt, 27. Februar 2014

Quelle: http://www.biogaserfolgsformel.de/images/regelenergiebereitstellung_klein.jpg
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Die Regelenergieeinsatz gehort zu den marktbezogenen
MalRnahmen, um zu einer Frequenzhaltung der
Ubertragungsnetzes auf 50Hertz beizutragen

Die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber schreiben die
entsprechenden Leistungen in einem Auktionsverfahren
taglich bzw. wochentlich aus

Dabei werden drei Regelenergiearten unterschieden:
= Priméarregelleistung (PRL)
= Sekundéarregelleistung (SRL)
= Minutenreserveleistung (MRL)

Fur SRL und MRL wird dem Anbieter ein Preis fur die
Leistungsvorhaltung (Leistungspreis) sowie ein Preis fur die
Leistungserbringung (Arbeitspreis) vergitet
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Notstromaggregate und BHKW — Regelenergie (2/5)

Uber Notstromaggregate kann positive Regelenergie sowohl in einer Einspeise- als auch in einer Reststrombezugssituation
erbracht werden, eine Personenidentitat von Lieferant und Vermarkter ist von Vorteil

Notstromaggregate — positive Regelenergie ,Fall Einspeiser* Notstromaggregate — positive Regelenergie ,Fall Reststrombezug*

Stromlieferung Stromlieferung

<4— Stromlieferung <4— Stromlieferung

Ubertragungs-
netzbetreiber

Ubertragungs-
netzbetreiber

Regelenergievermarkter Regelenergievermarkter

Anforderung
positive
Regelenergie

Anforderung
positive
Regelenergie

Abruf Aggregat Stromlieferung Abruf Aggregat
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Notstromaggregate und BHKW — Regelenergie (3/5).

Fur die Regelenergieerbringung bei Notstromaggregaten und BHKW's sind neben den wirtschaftlichen die regulatorisch-
technischen Rahmenbedingungen fir jeden Einzelfall zu prifen.

= Bei Notstromaggregaten (positive Regelenergie) muss der Arbeitspreis

= |Im Fall Einspeiser mindestens die Grenzkosten des Aggregats erldsen

= |m Fall Reststrombezug mindestens die Differenz zwischen Strombezugs- und Grenzkosten des Aggregats erlgsen
= Bei BHKW'’s (negative Regelenergie) muss der Arbeitspreis

= |m Fall Einspeiser mindestens den alternativen Warmebezug, die alternativen Strombezugskosten sowie den KWK
Zuschlag und den KWK Preis erlésen

= |m Fall Reststrombezug den alternativen Warmebezug und die alternativen Strombezugskosten erldsen

» Bei Notstromaggregaten gibt es zahlreiche technische und regulatorische Restriktionen bei der Regelenergieerbringung zu
beachten

» Einbau RLM Z&ahler, Einbau EEG Fernwirkanlage, Beachtung 15 h Regelung, Larmimissionsschutz in der Nacht,
Erforderlichkeit des Netzparallelbetriebs, Nachweis eines Einheitenzertifikat

» Fernwirktechnik Regelenergievermarkter und Kommunikationskosten
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Notstromaggregate und BHKW — Regelenergie (4/5).

Die Regelenergieerlose sind in den letzten Jahren zunehmend gesunken, fir die Zukunft wird wieder von steigenden Erlosen
insbesondere in der positiven SRL ausgegangen.
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Notstromaggregate und BHKW — Regelenergie (5/5).

Neben den Investitionskosten fur Fernwirktechnik und technische Nachristungen ist fur die Uberfiihrung einer Anlage in den
Regelenergiebetrieb mit einer Vorlaufzeit von mindestens einem halben Jahr zu rechnen.

@ Vertragsanbahnung & technische Prifung

* Unterzeichnete Unterlagen liegen vor

Beauftragung DSL / Kommunikationsbox

4

¢ Installation Kommunikationsbox

Herstellung DSL
Verbindung

Implementierung
?Virtuelles Kraftwerk

* Doppelhdckertest /
Antrag auf Praqualifikation
Genehmigung
Praqualifikationsantrag /
9 Teilnahme
SRL Markt
>
I I I I
01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07.
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Notstromaggregate und BHKW — Day-Ahead und Intraday (1/3).

Bei BHKW's, die das offentliche Netz einspeisen, kdnnen durch grundsatzliche Lastverschiebungen im Day Ahead
Markt signifikante Mehrerlose optimiert werden.

Nicht optimaler Fahrplan Optimaler Fahrplan

1.200 60 1.200 48.30
LO0D e .- = =t 4131 50 1.000 EMWR e
. s R \ . €/MWh L e Lo .
goo = 3 - - - 40 800 = ] e
) 0 ' T37,79 . & ' I \
KW 600 e . eee® \ | I &/Mmwh 30 €/MWh KW 600 **ee., . ...e*" | \ i : 30 €/MWh
| \ |
a00 I \ , ‘ 20 400 4131 J I \ 20
200 \ | \ 10 200 I i ' 10
\
o ! o ! L 0 0 — — — | . - =0
8888888888888888888888838 8888888888888888888388888
A N M T OO O~V A NMSTLWL O~ OOANMmMO AN N IO OO A NMSTU OM~NOMOOAdINMO
O 0O 0000000 0 ddA A A dA A A 4 +d " NN NN O OO0 0000000 dTdddddddddNNNNO
= = Erzeugung BHKW — eeeees Stundenpreise Q1-2017 = = Erzeugung BHKW  eecees Stundenpreise Q1-2017
Fahrplanertrag

Durchschnittspreis Q1-2017

Durchschnittspreis Q1-2017 Fahrplanertrag

= Der Ertrag des Fahrplans liegt unter dem marktiblichen Preis » Der Ertrag des Fahrplans liegt tber dem markttblichen Preis

= Daflr wird unter Berticksichtigung aller technischen Rahmenparameter
eine strompreisorientierte Fahrweise optimiert und in der Anlage
umgesetzt

= Eine rein technisch orientierte Fahrweise fiihrt zu dieser suboptimalen
Fahrweise
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Notstromaggregate und BHKW — Day-Ahead und Intraday (2/3).

Extreme Preissituationen in den Kurzfristméarkten flihren zu zusatzlichen Marktchancen abseits des Regelenergiemarkt.

Abschaltung 1 MW BHKW am 30.4.2017 Zuschaltung 0,2 MW BHKW am 23.01.2017
Grenzkosten 71 € Grenzkosten 90 €
Ertragspotentiale durch Abschaltung Ertragspotentiale durch Zuschaltung
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adoe 300
50 N — o
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Notstromaggregate und BHKW — Day-Ahead und Intraday (3/3).

Im Fall Eigenstromer ohne Uberschusseinspeisung sind auf Basis der heutigen Grenzkosten perspektivisch Flexibilitats-
erlése fir BHKW’s und Notstromer mdglich ohne hohe Investitions- und laufenden Kosten wie in der Regelenergie.

%‘(\\(\\N Zusatzstrom -

<\
29 +100
215

Krankenhaus Abschaltbefehl
/ [ T )

-100

Mehrkosten

Zusatzerlose
- +2.000 2 500
Stromkauf
+100 .
» Zusatzerlds in Ho6he von +250
kann zwischen RheinEnergie und ~ oA
Krankenhaus aufgeteilt werden w :’ S ‘\ .
s \ /

€/Mwh
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Im Fall von negativen Preisen, kann
der Vermarkter Strom kaufen und
erhalt dafiir Geld

Diesen Strom kann er z.B. an ein
Krankenhaus mit BHKW liefern

Um den Strombedarf zu schaffen,
muss das BHKW durch den
Vermarkter jedoch gedrosselt werden

Das Krankenhaus hat Zusatzkosten in
Hbhe seines Vertragspreises (inkl.
Netzentgelte und gesetzlicher
Abgaben) sowie Verschleil3kosten

Dieser Preis muss durch den
Vermarkter zumindest am Markt
erwirtschaftet werden



Optimierung und Vermarktung — Integrierte Optimierung.

Fur ein optimales Vermarktungsergebnis auf allen Markten ist eine umfassende Einsatzplanung der BHKW’s und
Notstromer unter Bericksichtigung aller relevanten 6konomischen und technischen Rahmenparameter erforderlich.

Energieméarkte

Terminmarkt
Spotmarkte
Regelenergiemarkte

Technisch-6konomische Rahmenbedingungen
= Elektrische/Thermische = Alternative Bezugskosten
Leistung = Speichervolumen Warmespeicher
* Kennlinien BHKW und Kessel  «  preis Abgabe Warme - Restriktionen [~ Gebote =*
= Betriebskosten/ » Gasbezugskosten BHKW und I I
Wartungskosten Kessel I
* Mindeststillstandszeiten » Alternative Warmebezugskosten I I
= Mindestbetriebszeiten = Notkiihlung |
= Max. Betriebsstunden / a . 15 Minuten >
= Max. Warmeabgabe in das Taktung
Netz . |
= Startkosten BHKW I
«— — _Optimierter Fahrplan _ __ _ gy =
Virtuelles Kraftwerk — Optimierung
15 Minuten Jahres-Optimierung
Taktung Day- Ahead-Optimierung
Intraday-Optimierung
Bewegungsdaten 4
. ) (u.a. Ist Einspeisung, B I ) |
mit Speicher Warmedaten, Verfuigbarkeiten :
Verfligbarkeiten, | L

Speicherfullstand,...)
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Preisprognosen

Wetterprognosen

Last-/ Erzeugungs-
prognosen
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Werden Sie Teil des Virtuellen Kraftwerks der RheinEnergie...

...und tragen damit wesentlich zum Gelingen der Energiewende bei.

Stefan Lank

Das Virtuelle Kraftwerk ist
zentral fir die Umsetzung
der Energiewende

Virtuelles Kraftwerk / FKT Fachtagung

29.11.2017

R =T

Thomas Jenetzky RheinEnergie AG

Vertrieb GroRBkunden Parkgurtel 24
Key-Account Mannager 50823 Koln

Tel. 0221 178 - 4878
t.jenetzky@rheinenergie.com

Optimierung & Betrieb

Stefan Lank RheinEnergie
Portfoliomanagement (RET-P)  Trading GmbH
Leiter _ ) Parkgiirtel 24
Integrierte Dienstleistungen 50823 Koln

Tel. 0221 178 - 2556
s.lank@rheinenergie-trading.com




Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Stefan Lank
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