Wie aus Sielen
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virtuelle Energiespeicher werden

Durch den Klimawandel wird die Entwasserung von Flachen vor neue Herausforderungen gestellt.
Die Firma EnergieSynergie GmbH hat eine Software fiir ein intelligentes Wassermanagement
entwickelt, das mit dem Nordwest Award 2022 pramiert wurde. Mit dieser Software kann z. B. das
gespeicherte Wasser in Sielen genutzt werden, um einen virtuellen, netzentlastenden Energie-
speicher aufzubauen. Einen grol3 angelegten Praxistest hat die Technik bereits bestanden: Sie ist

Teil eines Speichersystems, das ein ganzes Gewerbegebiet in Bremerhaven mit erneuerbarer Energie

versorgt.

Carsten Fichter und Marvin Kiel

Das Projekt IWAS - Intelligente Wasserwirtschaft und zukunfts-
fahige Speichertechnologien fiir das griine Gewerbegebiet/Quar-
tier Lune Delta in Bremerhaven -beschéftigt sich mit der Fragestel-
lung, wie ein neu entstehendes Gewerbegebiet moglichst autark
und unter Einsatz von erneuerbaren Energieanlagen betrieben
werden kann [3].

Das Gewerbegebiet wird hierzu in einzelne Bauabschnitte
(Zellen) aufgeteilt. Ziel ist es, die einzelnen Zellen mit 100 %
erneuerbarer Energie durch Photovoltaik und Windenergie in
Kopplung mit Speichern zu versorgen. Dabei werden innovative
Speicherlosungen in ihren unterschiedlichen Formen vergli-
chen. Fiir Zeitrdume, in denen keine elektrische Energie aus
Photovolatik und Windenergie vorhanden ist, werden diese Spei-
chersysteme eingesetzt.
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Als Speicher kommen zum Einsatz:
= Batteriespeicher fiir den Tagesausgleich;
= Wasserstoffsysteme bestehend aus Elektrolyseur, Speicher
und Brennstoftzelle u.a. fiir den Ausgleich Sommer/Winter;
® Gespeicherte Wasser in umliegenden Sielen zur flexible Last-
verschiebung (Demand Side Management Sielentwasse-
rung - DSMS) am Beispiel des Schopfwerks Apeler.
Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau.

Das Speichervolumen der Siele dient dabei als neuer, virtuel-
ler Energiespeicher in der Form, dass die Entwdsserungspum-
pen beispielsweise erst dann eingeschaltet werden, wenn der
Verbrauch des Gewerbegebiets gering ist und somit ausreichend
(iberschiissige) erneuerbare elektrische Energie zur Verfiigung
steht.

-
C. IWAS

- Lune Delta

Bild 1: Aufbau Projekt IWAS [3]
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Management [2]

In diesem Kontext wird die Wassermengen-Managementsoft-
ware der EnergieSynergie GmbH eingesetzt (fiir weitere Anwen-
dungsmoglichkeiten siehe Heft 01/24, [1]). Die Pumpen des
Schopfwerks Apeler werden moglichst so gesteuert, dass diese
gegenldufig zu allen anderen Verbrauchern des Gewerbegebiets
betrieben werden, z. B. in den Nachtstunden. In den anderen
Zeitraumen wird das Speichervolumen der Siele genutzt, um die
Wisser so lange zu speichern (virtueller Energie-/Wasserspei-
cher). Diese neuartige, virtuelle Speicherung von Wissern ent-
lastet die Stromnetze und wirkt sich netzdienlich aus. Beispiels-
weise konnen so die Netzengpésse und bzw. oder der Netzaus-
bau reduziert werden.

Die Optimierung orientiert sich an dem jeweiligen Pegelstand
der Siele, der nicht iiber einen maximalen Pegelstand steigen
oder unter den gesetzten Mindestpegelstand sinken darf.

Im Projekt IWAS wird das Schopfwerk Apeler betrachtet.
Dies gehort zum Unterhaltungsverband No. 80 Lune (Bild 2).

Bild 3 zeigt exemplarisch einen Auszug aus dem Tagesverlauf
des Energieeinsatzes der Schopfwerkspumpe (rote Linie) und dem
dazugehorigen Binnenwasserstand (blaue Linie). Es wird ersicht-
lich, dass in einem bestimmten Zyklus der Pegel durch das Ein-
schalten der Pumpen abgesenkt wird.

Um einen netzdienlichen Betrieb des Schopfwerks Apeler fiir
das Gewerbegebiet Lune Delta zu bewerkstelligen, wird das Last-
profil des Gewerbebetriebs mit dem Energieeinsatz der Schopf-
werkspumpen in Beziehung gebracht. Da das griine Gewerbe-
gebiet Lune Delta noch nicht existiert, wird fiir einen Vergleich
ein Standardlastprofil zu Grunde gelegt. Standardlastprofile gibt
es u. a. fiir unterschiedliche Gewerbebereiche. Es zeigt einen
typischen Tagesverlauf des Energiebedarf/Energieeinsatz von
Gewerbebetrieben. Das Standardlastprofil GO (griine Linie) und
die Pumpeneinschaltzyklen (rote Linie) sind in Bild 4 darge-
stellt [4].

Werden im Gewerbegebiet nun einzelne Grofiverbraucher
dazugeschaltet oder weitere Betriebe inkludiert, verschiebt sich
der Energieverbrauch (griine Linie) entsprechend nach oben.
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Bild 2: Das Team der EnergieSynergie GmbH untersucht die zukiinftigen Herausforderungen fiir ein modernes Wassermengen-

Tritt ein Starkregenereignis ein, so wiirden sich die Pumpinter-
valle (rote Line) entsprechend verkiirzen.

In Bild 4 ist zu erkennen, dass die bisherigen Pumpzeit-
raume des Schopfwerks sowohl in den Zeiten mit hohem Ener-
gieeinsatz (06:00 - 18:00 Uhr) sowie auch auflerhalb dieser
Zeiten liegen.

Ziel der Optimierung im Projekt IWAS ist es, z. B. die Pump-
intervalle (rote Linie) in die Nachtstunden zu verschieben. Fiir
diesen netzdienlichen Betrieb ist es notwendig, mittels der Was-
sermengen-Managementsoftware regelméaflig den aktuellen
Energiebedarf/-iiberschuss des Gewerbegebiets abzufragen, mit
dem Optimierungsziel:

® eines geringen Gesamtenergiebedarf und

= einer 100 % erneuerbare Energieversorgung,
um somit grofftmogliche CO,- und Kosten-Einspareffekte zu
erzielen.

Fiir den ersten Bauabschnitt des Gewerbegebietes wurden
weitere Standardlastprofile der zu erwartenden Verbraucher mit
den Erzeugerprofilen von Windenergie- und Photovoltaikanla-
gen gegeniibergestellt und ein Differenzprofil erstellt (Bild 5).

In diesem Differenzprofil ist zu erkennen, dass sich sowohl
Zeitrdume mit {iberschiissiger Energie (positiver Bereich,
oberhalb der Nulllinie) als auch Zeitrdume mit zu wenig verfiig-
barer Energie (negativer Bereich, unterhalb der Nulllinie)
ergeben [3].

In den Zeiten, in denen iiberschiissige Energie zur Verfii-
gung steht, konnen die Schépfwerkspumpen gewinnbringend
(netzentlastend) betrieben werden. In den anderen Zeiten
belastet der Schopfwerkspumpenbetrieb das Stromnetz. Das
Differenzprofil in Bild 6 zeigt das Differenzprofil des Gewer-
begebiets Lune Delta (griine Linie) kombiniert mit dem Betrieb
der Schopfwerkspumpe 1. Insgesamt sind 12 Stunden iiber-
schiissige elektrische Energie verfiigbar. Die Schopfwerks-
pumpe 1 hat eine durchschnittliche Laufzeit von 45 Minuten,
um den Pegelstand vom maximalen Wasserstand bis zum
minimalen Wasserstand abzusenken. Das Intervall zwischen
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Bild 3: Energieeinsatz des Schopfwerks Apeler im Tagesverlauf
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Bild 4: Vergleich Energieeinsatz Schopfwerk und Energieeinsatz Standardlastprofil Gewerbe GO

im Tagesverlauf, Werktag, Sommer, nach [4]

den Pumpvorgingen liegt bei rund 4:40 Stunden (Bild 6, rote
Balken).

Drei der fiinf Pumpzyklen konnen netzentlastend bzw. netz-
dienlich betrieben werden (in Zeitrdumen iiberschiissiger Energie).

Weiterhin kénnen durch diese Optimierung die CO,-Emis-
sionen und Kosten reduziert werden. Der jahrliche Einsatz an
elektrischer Energie des Schopfwerks Apeler liegt bei
20.011 kWh/a (Mittelwert der letzten 6 Jahre). Basierend auf den
Emissionsfaktor des bundesdeutschen Strommix liegen die CO,-
Emissionen bei 8,4 t pro Jahr.

Durch den Einsatz der erneuerbaren Energieanlagen werden
Einsparungen von 4,6 t CO, und damit von rund 55 % erreicht.
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Die Kosteneinsparpotentiale liegen je nach Verfiigbarkeit von
erneuerbarer Energie im Bereich von 25 bis 50 %.

Fiir die zwei Pumpzyklen, in denen keine iiberschiissige
Energie zur Verfiigung steht, kann die elektrische Energie aus
den Speichern (Batterie und Wasserstoffsystem) genutzt werden.

Zusammenfassung

Siele bzw. Schopfwerkspumpen konnen als neuartige Energie-/
Wasserspeicher betrieben werden. Hierzu wurden im Projekt
IWAS erneuerbare Energieanlagen u. a. mit einem virtuellen
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genden Fall kénnen die CO,-Emissionen um 55 % reduziert
werden.

Gut zu wissen

B Mit der Wassermengen-Managementsoftware ist es
moglich, Siele bzw. Schépfwerkspumpen als virtu-
ellen Energie-/Wasserspeicher zu betreiben.

B Die Wasser werden so lange in Sielen gespeichert, bis
ausreichend griine elektrische Energie vorhanden ist
(Reduktion der CO,-Emissionen um bis zu 55 %).

B Diese virtuelle Speicherung von Wassern wirkt sich
stromnetzentlastend bzw. stromnetzdienlich aus.
Dies bedeutet beispielsweise, dass Netzengpasse
und/oder der Netzausbau reduziert werden.
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info@energiesynergie.de
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