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WINDNODE

Mit Warme und Kalte das
Stromnetz ausbalancieren

Am ,Europaischen Energieforum“ EUREF unter dem Gasometer
in Berlin-Schoneberg erprobt die GASAG Solution Plus in einem
WindNODE-Projekt eine bundesweit einmalige Power-to-Heat/
Power-to-Cold-Anlage. Erstes Ergebnis: Der Bedarf ist groféer als
vorhergesehen.




»Die Intelligenz steckt in der Steuerung
des Systems*

,Sie glauben nicht, wie oft Windrader in 2017 rund um Berlin bei StromUber-
schuss abgestellt werden mussten®, sagt Frank Mattat empdrt, wéhrend er eines
der hohen verglasten Tore zur Energiezentrale des Europdischen Energieforums
in Berlin 6ffnet. Uber ihm ragt das alte Schoneberger Gasometer in den Himmel
- ein Symbol der Energieversorgung im 19. Jahrhundert. ,\Waren die Windrader
gelaufen, hatte man Berlin fiir zehn Tage mit Strom versorgen kdnnen*, so der
Geschaftsfihrer der GASAG Solution Plus.

Die GASAG-Anlage in den Hallen hinter der Glastir soll helfen, Uberschissigen
Strom im Netz sinnvoll zu nutzen. Es ist die erste und bisher einzige Anlage ihrer
Artin Deutschland. Sie wandelt iberschiissigen Strom in Warme und Kélte um
und steht so fir die Energieversorgung des 21. Jahrhunderts: Damit die Abschal-
tung von Windrédern bald der Vergangenheit angehort.

53 Prozent erneuerbarer Strom im Nordosten
Deutschlands

Vom obersten Ring des alten Gasometers blickt man auf die ganze Stadt
herunter: Aufvielen der Wohnblocks und Firmengebdude glitzern blaue Solar-
zellen und dort, wo die Metropole sich ins Brandenburgische verlauft, zahlt man
Dutzende Windrdder. Nirgendwo ist der Anteil der Erneuerbaren im Strommix
so hoch wie im Nordosten Deutschlands - mehr als 53 Prozent, Tendenz weiter
steigend. Darum arbeiten Gber 70 Partner von WindNODE vor allem daran, dass
Energieverbraucher ihren Strombedarf an dem schwankenden Angebot von
Wind- und Sonnenkraftwerken ausrichten und so den Betrieb der Stromnetze
im nordostlichen Netzgebiet fit fir die Energiewende machen. WindNODE ist
Teil des Forderprogramms ,Schaufenster intelligente Energie (SINTEG)“ und
wird noch bis 2020 vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
gefordert.

Der EUREF-Campus ist ein wichtiger Stein im WindNODE-Puzzle - mitten im
Herzen Berlins: Zu Fiilien des Gasometers rollen die Ziige der S-Bahn an dem
alten Industrieareal vorbei, erst vor zehn Jahren wurde der Campus gegriindet.
Institute der Berliner Universitdten haben sich angesiedelt, Energie-Start-Ups,
etablierte Unternehmen. Ein Think-Tank der Energiewende ist so entstanden.
Inzwischen arbeiten hier 3.500 Menschen und immer noch werden neue Biiros
und Versuchsrdume gebaut.
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» Spannende Interviews mit den Projektbeteiligten

auf windnode.de anschauen!

So funktioniert Sektorkopplung

Im Zentrum des Campus liegt die Energiezentrale der GASAG
Solution Plus, grofs wie eine Maschinenhalle. Von hier
werden sdamtliche Gebdude Uber ein 2,5 Kilometer langes
System von Rohrleitungen mit Warme und Kalte fur die
Buros, aber auch fir die Kiihlung der Computer- und Server-
rdume versorgt.

Diese Energiezentrale ist gleichzeitig ein Experimentierraum
der Energiewende: ,\Wir wollen hier zeigen, wie Sektorkopp-
lung funktioniert®, sagt Mattat tber das Projekt am EUREF,
das gleichzeitig Teil von WindNODE ist, dem ,Schaufenster
fur intelligente Energie aus dem Nordosten Deutschlands®.

Mattat bleibt vor zwei grolen silbernen Zylindern stehen, die
in fast sechs Metern Hohe an die Decke der Energiezentrale
stoRen: ,Diese Wassertanks fassen 22 Kubikmeter, sie sind
das Herz der Power-to-Heat/Power-to-Cold- Anlage*, erklart
erund muss dabei das standige Brausen der Liftungsanlage
und das hohe Surren von anlaufenden Pumpen Gbertonen.
Das Wasser in diesen Tanks wird von dem grof3en elektri-
schen Durchlauferhitzer aufgeheizt, der vor den Speichern
steht und an einen Gas- oder Olkessel erinnert, wie er in
Millionen Einfamilienhéusern zu finden ist. Von dem Erhitzer
im Inneren sieht man hinter der roten und grauen Blech-
verkleidung dagegen nichts. Dabei leistet dieser Heizer 500
Kilowatt - und kann damit immerhin so viel Strom verbrau-
chen, wie ein kleines Windrad oder eine mittlere Solaranlage
produziert.

Befassse
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Mé-chtiges Volumen: Einer der beiden Speicher fr heifles
und kaltes Wasser.
© ahnenenkel.com/Silke Reents

Alles digital: Auch auf Tablets konnen Bes-ucher sich die

Funktionen der Energiezentrale erklaren lassen.
© ahnenenkel.com/Silke Reents
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Kompressoren wie Mini-U-Boote

Die Kéltemaschine ist schon beeindruckender: Rechts von Mattat sind zwei

Kompressoren aufgebaut, deren knapp zwei Meter lange Druckbehalter aus-
sehen wie Mini-U-Boote. Die Ausmafe sind beeindruckend - aber im Grunde
kennt man das Prinzip der Kalteerzeugung durch Kompression und Entspan-
nung vom heimischen Kihlschrank. Nur dass hier alles grofer ist. Viel groRer.

,Power-to-Heat (PtH) und ,,Power-to-Cold“ (PtC) nennen Fachleute das, was sich
hier abspielt: Die Umwandlung von Strom in Warme oder in Kalte. Bisher wird
die Warme des EUREF-Campus von der GASAG Solution Plus vor allem durch ein
Bio-Methan-BHKW (400 kW , 460 kW, ), ein Eigenstrom-BHKW (50 kW_, 100 kW)
auf Erdgasbasis sowie zwei Erdgas-befeuerte Spitzenlast-Gaskessel mit je 2.100
Kilowatt Leistung bereitgestellt. Die Kaltemaschinen laufen mit Oko-Strom. In
Summe fiihrt das schon heute zu einer CO2-neutralen Versorgung des Campus.
Ziel ist es, die grolten Wasserspeicher vor allem dann zu betreiben, wenn im
Nordosten Deutschlands ein besonders hohes Angebot an Strom aus Solar-
anlagen oder Windstrom besteht. ,Damit helfen wir zu vermeiden, dass diese
Erneuerbare-Energien-Anlagen abgeschaltet werden missen®, erklart Mattat.

Denn das, meint der Chef der GASAG Solution Plus, misse so schnell wie mog-
lich beendet werden. Ein Nebeneffekt: Die Power-to-Heat-Technologie wird
helfen, den Anteil erneuerbarer Energien durch eine Substitution von Erdgas in
der Versorgung zu erhohen.

Heizen und kiihlen, wenn viel Strom da ist

Doch was im Prinzip einfach klingt, ist in der Praxis anspruchsvoll. Wann sollen
die elektrischen Warme- und Kaltemaschinen eingeschaltet werden? Wenn
Uberschissiger Strom im Markt ist und die Preise an der Stromborse in Leipzig
billig sind - das ist klar. Aber um den Betrieb auch wirtschaftlich zu machen,
sollten die Anlagen den Strom genau dann ziehen, wenn er wirklich am billigs-
ten ist, wenn der Strompreis an der Borse auf 10 Euro je Megawattstunde fallt
oder - noch besser - wenn der Strom gar nichts mehr kostet. Denn dann ist
auch der Beitrag der elektrischen Warme- und Kalteerzeuger zum Ausbalan-
cieren von Stromproduktion und -verbrauch am groRten. Dazu mussen aber -
beispielsweise im Winter - die Warmespeicher im richtigen Moment leer sein: thr
heilles Wasser muss darum so vorausschauend genutzt werden, dass es sich auf
die Minimaltemperatur im Heizsystem abgekihlt hat. Das Aufheizen der grofen
Speicher dauert vier Stunden und diese Stunden sollten moglichst mit einem
maximalen Stromangebot und mit minimalen Strompreisen zusammenfallen.

Das Herz der Energiezentraie mit den grofien Behdltern flr heifles

und kaltes Wasser.
© ahnenenkel.com/Silke Reents

Asthetisches Miteinander: Strom- und Wasserleitungen in d
© ahnenenkel.com/Silke Reents
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L,Fur die Vorbereitung des Versuchs im Rahmen von
WindNODE haben wir das gesamte Energiesystem am
EUREF-Campus mit all seinen Verbrauchen, Kesseln,
Speichern sowie den Warme- und Kalteerzeugern simu-
liert", erklart Mattat. Und wie dieses komplexe System am
besten gesteuert wird, habe man dann mit den Wetter- und
Strompreisdaten der zurtickliegenden Jahre getestet und
immer weiter verfeinert. Mattat: ,Die Innovation steckt nicht
in den einzelnen Komponenten, sondern in der Steuerung
des Systems. Daher haben wir ein eigenes, selbstlernendes
Computersystem aufgebaut, dass mit kiinstlicher Intelligenz
ausgestattet ist - dem EcoTool

Kalte ist wirtschaftlicher als Warme

Das Ergebnis der Simulationen hat auch die GASAG Solu-
tion Plus Uberrascht: ,Fir einen moglichst wirtschaftlichen
Betrieb mussen wir die Speicher fiir die Kaltemaschinen viel
intensiver nutzen als die elektrische Warmeerzeugung", sagt
Mattat. Denn dann verdrangt der billige Bérsenstrom fur die
Kompressoren den vergleichsweise teuren Strom, mit dem
die Kaltemaschinen sonst betrieben werden. Wenn jedoch
der Elektroheizer anspringt, konkurriert er wirtschaftlich

mit der Warmwasser-Erzeugung durch das Biomethan-
Blockheizkraftwerk. Auch dartber hinaus habe die GASAG
Solution Plus schon weit vor der offiziellen Erdffnung der
Anlagen im September 2017 viel gelernt.

In der Energiezentrale wandelt Frank Mattat auf griinen Pfa-
den - im Wortsinn: Denn nach der offiziellen Er6ffnung wird
ein regelrechter Besucheransturm erwartet und die GASAG
Solution Plus hat die Wege hellgriin markieren lassen, auf
denen die Besucher sich bewegen sollen. Acht Stationen
liegen zwischen den Warme- und Kalteerzeugern und dem
Punkt der Anlage, an dem die Leitungen fir Heizung und
Kihlung aus der Energiezentrale in das Rohrleitungssystem
des Campus fuhren. Mit dem Tablet in der Hand steuert
Mattat die Videos, mit denen die GASAG den Besuchern
klinftig die Details der Anlage erkldren wird: Je nach Vorwis-
sen kénnen diese auf drei fachlichen Leveln unterschiedlich
tiefin die Energiezentrale am EUREF einsteigen.

-

—
er Energiezentrale



AN
-
WinDNODE 4 5

WindNODE als Vorbild fiir Quartiersversorgung

Power-to-Heat-Anlage: 500 kW Warmeleistung

Fir die GASAG hat das Projekt am EUREF Pilotcharakter: ,Wir sind jetzt dabei, Power-to-Cold-Anlage (zwei Kompressionskaltema-
Power-to-Heat auch in andere Projekte in der Stadt einzubinden®, sagt Mattat. schinen): 1000 kW Kalteleistung pro Maschine, 278 kW
In einem Quartier mit rund 1000 Wohnungen in Mariendorf kombinieren Mattats Energiebezug pro Maschine

Mitarbeiter ein Blockheizkraftwerk mit einer Power-to-Heat-Anlage. In Marien- Speichervolumen je Speicher: 22 m?®

dorf werden zur Stromerzeugung auch Solarpanele an den Fassaden und Batte- BHKW: 400 kW_, 460 kW,

rien als Stromspeicher montiert. Fiir die Mieter bedeutet das: dauerhaft giinstige Lange der Nahwarmeleitungen auf dem Areal: 2,5 km

Wirme, aber auch Mieterstrom ohne Sorge vor Preisschwankungen. Férdersumme im Projekt WindNODE: 270.000 €

Entscheidend ist dazu, dass man das Zusammenspiel aus Kleinkraftwerken,
Solaranlagen, Warme- und Kélteerzeugung beherrscht. Das Ziel der GASAG
Solution Plus: ,Mit diesem Wissen wollen wir in ganz Deutschland Quartiere mit
einer klimafreundlichen Energieversorgung ausristen, die auch den Umstieg
von Kohlekraftwerken auf Wind- und Solaranlagen moglich macht*, ist Mattat
Uberzeugt. Am EUREF in Berlin-Schéneberg hat diese Zukunft schon begonnen.

Die Planungen fir das WindNODE-Projekt laufen seit 2016,
im Herbst 2017 wurde dann die Power-to-Heat/Power-to-
Cold-Anlage in Betrieb genommen. Im Herbst 2018 findet
die offizielle Er6ffnung des besuchbaren Ortes statt.

Ab dem Herbst 2018 werden Gruppenflihrungen angebo-
ten. Interessenten kdnnen unter
www.energiewende-erleben.de diese direkt buchen.
Weitere Informationen finden Sie auf windnode.de unter
"Schaufenster”.

Die GASAG Solution Plus leistet einen Beitrag zur Netz-
stabilitat durch die Errichtung und den Betrieb einer
Power-to-Heat/Power-to-Cold-Anlage am EUREF-Campus
in Berlin. Gleichzeitig wird die Power-to-Heat/Power-to-
Cold-Anlage in die bestehende Nahwadrme- und -kélte-
Versorgung des Campus integriert, die warmeseitig vor
allem von einem Biomethan-Blockheizkraftwerk (BHKW)
versorgt wird.

Das WindNODE-Projekt der GASAG Solution Plus hat mit
dem EUREF-Campus einen Standort ausgewahlt, der

Int 3 fSeite 5 schon heute ein Treffpunkt fiir Experten und Interessierte
nterview aur Seite an der Energiewende ist. Die Energiezentrale versorgt

ACHT FRAGEN AN ... mittelfristig rund 150.000 Quadratmeter Biiroflachen und
. . erfullt dabei bereits die Klimaschutzziele der Stadt Berlin
Dr. WOIfgang Urban’ Leiter Business von 2050: Die Warmeversorgung des EUREF-Campus ist

Development der GASAG Solution Plus Klimaneutral.

Prinzipskizze Einzeln Abgesichert: die Stromversorgung der einzelnen Heizelemente
© GASAG im Durchlauferhitzer.
© GASAG
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Dr. Wolfgang Urban, Leiter Business Development der GASAG Solution Plus
und Projektleiter, erklart, was die GASAG Solution Plus schon jetzt aus
dem Projekt Power-to-Heat/Power-to-Cold am EUREF-Campus gelernt hat.

Welche Vorarbeiten waren fiir den Betrieb der Power-to-Heat/Power-to-
Cold-Anlage der GASAG Solution Plus auf dem EUREF-Campus nétig?

Wir haben das gesamte Ensemble am Standort simuliert: Dazu haben wir War-
me- und Kalteanlagen mit allen Verbrauchern, mit dem gesamten Warme- und
Kaltebedarf im Quartier und allen technischen und wirtschaftlichen Moglich-
keiten und Einschrankungen in ein Modell hineingegossen und dieses Modell
anhand der Strommérkte der Vorjahre getestet. So wollten wir herausfinden, wie
das sinnvollste Betriebsregime flr die Energiezentrale aussieht.

Was ist dabei die Herausforderung?

Theoretisch geht vieles. Aber praktisch lassen sich solche Anlagen nicht einfach
an-und ausstellen, je nachdem was gerade der Strom kostet. Es gibt auch
technische Vorgaben wie etwa die Zusammenarbeit der elektrischen
Power-to-Heat-Anlage mit den Biomethan-BHKW: Da miissen wir die Zeiten
berticksichtigen, die ein An- und Abfahrvorgang dieser Anlagen dauert und wir
miussen darauf achten, dass wir mit der Fahrweise die Haltbarkeit der Anlagen
nicht herabsetzen oder den Wartungsaufwand Gber Gebihr erhdhen. Die einzel-
nen Anlagen missen zusammenspielen wie ein Uhrwerk und sich dabei auch
noch stiindlich auf neue Wetter- oder Strompreisprognosen einstellen. Das geht
nur noch vollautomatisch mit kiinstlicher Intelligenz und permanent lernenden
Steuerungs-Algorithmen. Das kann niemand mehr per Hand.

Was haben Sie bei den Simulationen gelernt?

Wir haben vor dem Projektstart angenommen, dass wir im Winter die Wasser-
speichervor allem als Warmespeicher nutzen werden. Und dass bei den hohen
Temperaturen im Sommer vor allem die Kaltemaschinen laufen. Dazwischen
hatten wir Monate erwartet, in der einer den 22 Kubikmeter-Kessel fir Kalte, der
andere fir Warme genutzt wird. Aber das war nicht so.

Sondern?

Die Simulationen haben gezeigt, dass es am Standort vor allem auch wirtschaft-
lich mehr Sinn macht, beide Speicher das ganze Jahr tiberwiegend als Kalte-
speicher zu nutzen. Das liegt daran, dass die Erzeugung von Kalte wirtschaftlich
viel lohnender ist als die Warmeerzeugung. Und wenn wir das ganze Volumen
der Speicher tiberwiegend fir Kalte nutzen, kénnen wir den Betrieb der Kélte-
maschinen noch stérker in die Zeiten schieben, in denen der Strom wirklich am
billigsten ist.

Dr. Wolfgang Urban

© ahnenenkel.com/Silke Reents

,lch wirde mir viel grofSere
Speicher winschen®

Welche Konsequenzen hat das fiir die Anlagenkon-
figuration?

Wir haben gelernt, dass die Wasserspeicher unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten grofRer sein sollten. Viel grofer.
Gerne zehn oder auch zwanzig Mal so grof3. Grundsétzlich
muss die Bundesregierung dazu aber auch den Rahmen fir
die Sektorenkopplung schaffen. Konkret hieram Campus
fehlt es lediglich an Platz.

Was wiirden Sie mit grofReren Wasserspeichern
erreichen?

Dann hétten wir viel mehr Freiheit, den Betriebszeitpunkt
der Anlagen genau in die Zeiten des hochsten Stromiiber-
schusses und der niedrigsten Preise zu legen. Im Moment
dauert es zwei Stunden, bis die Kompressoren die Wasser-
speicher auf den Minimalwert von etwa 8 Grad Celsius
herabgekihlt haben. Und vier Stunden, bis die Power-to-
Heat-Anlagen oder die BHKW das Wasser auf etwa 90 Grad
erwarmt haben. Weil die Wasserspeicher auf 22 Kubikmeter
begrenzt sind, kdnnen sie nur wenige Stunden Warme oder
Kalte zwischenspeichern.

Was wiirde die zusatzliche GroRRe bringen?

Dann konnten wir die Wasserspeicher beispielsweise immer
nachts mit Kélte laden, wenn der Strom nur 10 Euro je
Megawattstunde kostet. Diese Kalte konnten wir dann fir die
Kihlung der Serverrdume am ganzen nachsten Tag nutzen.
Wir wiirden damit das Stromnetz noch viel stérker entlasten,
weil unsere Maschinen in einem viel hoheren Maf3 zum Aus-
gleich von Angebot und Nachfrage beitragen wiirden.

Und was machen Sie als nachstes?

Jetzt versuchen wir, nicht nur die Wasserkessel selber als
Speicher zu nutzen, sondern auch einen Teil des Leitungs-
systems, das hier am EUREF-Campus verbaut wurde. Wenn
wir das Volumen des Nahwdarmenetzes einbinden, kbnnen
wir die Speicherkapazitdt schon verdoppeln. Und damit auch
den Zeitraum besser wahlen, an dem wir Strom beziehen.

Die vorliegende Publikation ist die Printversion der

WindNODE konkret-Ausgabe ,Mit Warme und Kélte das Stromnetz
ausbalancieren“vom 28.09.2018 auf
www.windnode.de/ergebnisse/windnode-konkret/
waerme-kaelte-stromnetz

Kontakt: WindNODE-Geschéftsstelle

¢/o 50Hertz Transmission GmbH

Projektleitung Markus Graebig (V.i.S.d.P.) « Heidestr. 2 « 10557 Berlin
info@windnode.de « www.windnode.de
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