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Kostengtinstig und CO,-arm entwassern

Durch den Klimawandel wird die Entwasserung von tiefliegenden Gebieten vor neue Heraus-
forderungen gestellt. Die Firma EnergieSynergie GmbH hat eine Software fiir ein intelligentes
Wassermanagement entwickelt, das mit dem Nordwest Award 2022 pramiert wurde. Der zweite

Teil der vierteiligen Serie erlautert die Kopplung von Schépfwerken mit elektrischer Energie aus
Windenergieanlagen anhand von Direktliefervertragen - sogenannte ,Power Purchase Agreements”
(PPA) — und die darauf aufbauenden Optimierungsrechnungen. Dies bietet ein CO,-Emissions-
reduktionspotenzial von bis zu 95 %. Im ersten Teil der Serie wurde die zukiinftigen Heraus-
forderung an ein Wassermengenmanagement erldutert [1].
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Kopplung von Schopfwerken
mit Windenergieanalgen

Die elektrische Energie fiir den Betrieb von Schépfwerkspum-
pen wird bisher als Graustrom iiber einen Netzanschluss bereit-
gestellt. Die Bezugspreise fiir die elektrische Energie steigen
stetig, wodurch auch der wirtschaftliche Aspekt einen starkeren
Stellenwert im Betrieb der Schopfwerke einnimmt. Bild 1 zeigt
den Verlauf des Energiepreises fiir Gewerbekunden, zu welchen
auch in groflen Teilen Entwésserungsverbdande gehoren, mit
einem Energieeinsatz von 160 000 kWh/a bis zu 20 000 000 kWh/a
iiber die letzten Jahre.

Der Strommix aus dem Netz setzt sich zu Teilen aus fossilen
Energiequellen zusammen. Mit dem Energieeinsatz gehen damit
hohe CO,-Emissionen einher. Im Jahr 2021 betrigt der CO,-
Emissionsfaktor des deutschen Strommix 420 g/kWh [3].

Eine Moglichkeit zur Reduktion von CO,-Emissionen sowie
der Kosten ist der Einsatz von erneuerbaren Energien fiir den
Betrieb der Schopfwerkspumpen. Durch den Einsatz von elek-
trischer Energie aus Onshore-Windenergieanlagen konnen die
spezifischen CO,-Emissionen auf 17,8 g/kWh gesenkt werden [4].
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Bild 1: Verlauf der Energiepreise (iber die letzten Jahre,
Industriepreise fiir einen Energieeinsatz zwischen 160 000 kWh/a
und 20 000 000 kWh/a, Quelle: [2]
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Bild 2: Funktionsweise eines Power Purchase
Agreements (PPA) auf bilanzieller Ebene

Elektrische Energie aus Windenergieanlagen kann {iber
Direktliefervertrige — sogenannte ,,Power Purchase Agreement”
(PPA) - bezogen werden. Uber diesen Vertrag fithrt man Erzeu-
ger und Abnehmer zusammen. In dem Vertrag werden u. a.
Dauer, Zeitpunkt, Menge und Art des Strombezugs definiert.
Bild 2 zeigt schematisch die Funktionsweise von PPAs.

Je nach Lokation der Windenergieanlage und des Schopf-
werks besteht die Moglichkeit, die elektrische Energie tiber das
Stromnetz (es fallen Steuern und Umlagen an) oder bei unmit-
telbarer Nahe zueinander per Direktanschluss zu beziehen.

Dass dies fiir den Betrieb von Schopfwerken funktionieren
kann, zeigt das Beispiel der Next-Kraftwerke. In einem virtu-
ellen Netz wurden verschiedene Schopfwerke des Deich- und
Hauptsielverband Dithmarschen gebiindelt. Die Next-Kraft-
werke gaben laufend aktualisierte Informationen zum Ener-
giepreis an den Verband weiter und bei einem attraktiven
Energiepreis und der Méglichkeit zum Entwidssern konnten
die Schopfwerkspumpen so kostengiinstiger entwéssern [5].

Ein Erfahrungsbericht zeigt, dass durch die Einbindung und
Beriicksichtigung des Energiepreises ein Einspareffekt von 30 %
realisiert werden konnte [6].
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Die Wassermengen-Managementsoftware bietet
IT-Schnittstellen an, um diese Preis-/Energiesig-
nale aus Energiemdrkten oder Windenergieanla-
gen einzubinden. Bei entsprechendem Eingangs-
signal priift die Wassermengen-Managementsoft-
ware, ob die CO,-arme elektrische Energie aus
Windenergieanlagen eingesetzt werden kann, und
schaltet die verfiigbaren Pumpen bei sinnvollen
Entwisserungsszenarien ein. Die Besonderheit der
Wassermengen-Managementsoftware liegt in der
individuellen Kombination der verfiigbaren
Pumpen, welche eingeschaltet werden sollen, um
moglichst die gesamte verfiigbare erneuerbare
Energiemenge zu nutzen. Bild 3 zeigt ein Szenario,
bei welchem 3 500 kW elektrische Energie aus
Windenergieanlagen zur Verfiigung stehen.

Von der Wassermengen-Managementsoftware werden die opti-
male Pumpenkombination von fiinf verfiigbaren Pumpen sowie
die eingestellten Prioritdten der einzelnen Pumpen beriicksichtigt.

Die verfiigbaren 3 500 kW elektrischer Energie aus Wind-
energieanlagen werden vollstindig (2500 kW Pumpe 3 +
1 000 kW Pumpe 5) durch zwei Pumpen genutzt. Pumpe 1 wird
trotz der hoheren Prioritit nicht beriicksichtigt, da diese gesperrt
ist (Bild 3). Fiir diesen Zeitraum koénnen die CO,-Emissionen
um 95 % gesenkt werden.

Die Anbindung und somit die Versorgung von Schépfwerkspum-
pen mit elektrischer Energie aus erneuerbaren Energieanlagen ist
ein Vorteil der Wassermengen-Managementsoftware. Daneben
laufen Optimierungsrechnungen, um weitere CO,- und Kostenein-
sparungen fiir den Betrieb von Schopfwerken zu realisieren - z. B.
Pumpen bei idealen Wirkungsgraden oder optimalen Forderhohen.

In der néchsten Folge dieser Serie wird der Einsatz der Was-
sermengen-Managementsoftware als innovativer, netzentlasten-
der griiner Energie-/Wasserspeicher in Kopplung mit einem
griinen Gewerbegebiet vorgestellt.

Zusammenfassung
Schopfwerke werden haufig tiber den Netzbezug mit elektrischer

Energie versorgt. Anhand von Direktliefervertrdgen, sogenannten
PPAs, kann elektrische Energie direkt z. B. aus Windenergieanla-

Gut zu wissen

B Mit der Wassermengen-Managementsoftware
kdénnen Preis- und Mengensignale von erneuerbaren
Energieanlagen direkt in die Optimierung des
Schopfwerksbetriebs eingebunden werden.

B Durch die Kopplung von erneuerbaren Energie-
anlagen mit Schopfwerken kdnnen die
CO,-Emissionen bis zu 95% gesenkt werden.

B 2022 hat die DSMS-Softwarelésung den Weiter-
denker Award der Metropolregion Bremen-Olden-
burg im Nordwesten e.V. gewonnen.
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Verfligbare Leistung aus
Windenergie: 3.500 kW

N
Softwarelosung
Wassermanagement

=
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Pumpe 1 2 3 4 5

Status Gesperrt Bereit Aktiv Bereit Aktiv
Leistung 1.000 kW 1.500 kW | 2.500 kw | 3.000 kW | 1.000 kw
Prioritét 2 1 1 1 1

Bild 3: Einbindung Erneuerbarer Energie durch Wassermengen-
Managementsoftware in Schépfwerkssteuerung

gen fiir den Betrieb von Schopfwerkspumpen bezogen werden. Fiir
die Anbindung der Windenergieanlagen werden IT-Schnittstellen
benétigt, um Preis-/Energiesignale zu {ibertragen. Diese Schnitt-
stellen werden durch die Wassermengen-Managementsoftware
bereitgestellt. Die Signale bilden u. a. die Grundlage fiir Optimie-
rungsrechnungen, um Fahrempfehlungen fiir einen CO,-reduzier-
ten Betrieb zu realisieren. Durch diese Optimierungsempfehlun-
gen konnen die CO,-Emissionen um bis zu 95 % gesenkt werden.
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