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111 Ubergeordnetes Ziel =
% 7 Abwasserreinigung !!!

Zusatzaufgabe: AbwVO Anh.1 B

(2) Abwasseranlagen sollen so errichtet, betrieben und benutzt werden, dass eine

energieeffiziente Betriebsweise ermoglicht wird. Die bei der Abwasserbeseitigung

entstehenden Energiepotenziale sind, soweit technisch moglich und wirtschaftlich
vertretbar, zu nutzen.
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S,EDLUNGSWASSER_ Google-Abfrage: Flexibilitdtsoptionen / 7% remscs s

- Regelenergie
Go 8[6 Flexibilitatsoptionen Go 8[6 Regelenergie
Web Maps Bilder Shopping Web Bilder News Biicher "
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GO gle Flexibilitatsoptionen Klaranlagen G O 8[6 Regel < Kiaran
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Mehr Flexibilitat im Strommarkt als Ziel

ZEITUNG FUR KOMMUNALE WIRTSCHAFT

N T
B

Briicke zwischen den Welten

GAT 2013 ,Gas im Energiesystem der Zukunft“ - so lautet das Motto der 52. Gasfachlichen Aussprachetagung vom
1. bis 2. Oktober 2013 in Niimberﬁ. Power to Gas als Teil eines geschlossenen CO,-Kreislaufs. Studie zeigt P ial

= - -
™

~

11 Februar 2015 | 13:46

Virtuelle Kraftwerke groRes

E-World-Thema

08.07.2015

23 September 2014 | 09:20

Lasst Bakterien arbeiten

METHANISIERUNG Der 2. Schritt der Power-to-Gas-UmV\‘landIung
kann mikrobiologisch erfolgen. Einige Unternenmen arbeiten daran

Power to Gas ist in aller Munde —seit klar ~ mit Speicherfunktion, zumal bis zu 25 GYVh
ist dass der rasche Ausbau von Sonnen-und  Last durch Power to Gas .ger}utzt we_rdep kon-
indkraft Speicherkapazititen benétigt. nen", so Schmack. Darmt riicken die Blogas-
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L ONLINE/ WIRTSCHAFT

profitieren wiirde, st6Bt das Konzept auf groBen Rickhalt. Ein flexibler
Strommarkt sei "entscheidend flr das Gelingen der Energiewende"”, sagt
Hermann Falk, Geschéaftsfihrer des BEE.

Energiewende: So kénnte der Strommarkt der Zukunft aussehen

werden, die Fehlanreize wieder auszugleichen. Fraunhofer IWES und
Energy Brainpool haben nun eine Strategie formuliert, mit der sich die

alten Hemmnisse Uberwinden lieB3en.

Im Kern ist diese so einfach wie radikal: Wenn gerade mehr Strom
produziert als gebraucht wird, soll der Strompreis deutlich sinken. GroB3e
Abnehmer sollen so dazu gebracht werden, mehr zu verbrauchen.
Fabriken kénnten zum Beispiel die Produktion erhéhen, groBe Kihlhauser
starker kihlen. In Zeiten, in denen mehr Strom gebraucht wird als
gerade verflugbar ist, sollen die Preise dagegen deutlich steigen.
Verbraucher sollen so dazu gebracht werden, sich zu bescheiden.
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Urch ern Mit dem Grunbuch "Ein Strommarkt fur die Energiewende" hat das BMWi die breite
€l Diskussion Uber das zukunftige Strommarktdesign eroffnet. Die DWA begrufdt dies
und nimmt im Rahmen der 6ffentlichen Konsultation dazu wie folgt Stellung:
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Status Quo:

 KWHK-Strom dient in der Regel der Eigendeckung des Stromverbrauchs fir die
Behandlung des zugeflihrten Abwassers und des anfallenden
Uberschussschlamms.

Projektziele:

* Klaranlagen mit anaerober Stabilisierung bieten mit den vorhandenen KWK-
Anlagen und den zugehorigen Gasspeichern hervorragende technische
Voraussetzungen, um System- und Netzdienstleistungen fir Verteil-
(Spannungshaltung) und Ubertragungsnetze (Frequenzhaltung mit Hilfe von
Regelenergie) zur Verfigung zu stellen.

« Uberpriifung weiterer Anlagenkomponenten zur Bereitstellung dieser
Dienstleistungen unter den Aspekten der Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit.

* Entwicklung einer Systemldsung zur Integration von Klaranlagen mit separater,
anaerober Schlammstabilisierung in ein Speicher- und Regelenergiekonzept.
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Anforderung der Ausschreibung ERWAS

»|...] Gefragt sind unter anderem intelligente
Bewirtschaftungsstrategien und Steuerungskonzepte, die den
Aspekt der Speicherung und bedarfsgerechten Bereitstellung von
Energie berlcksichtigen (z. B. virtuelle Kraftwerke, intelligente
Netze in Analogie zu Smart Grids). [...]“

,Entwicklung neuartiger Systemlosungen unter Nutzung der im
Abwasser enthaltenen Energie- und stofflichen Ressourcen, in
Verbindung mit einem regionalen Energie - und
Stoffstrommanagement, welches weitere Energiequellen
einschlielRen kann.”

,Neue Methoden und Konzepte zur Energiespeicherung mit Hilfe
von Abwasserbehandlungsanlagen®
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ZEBRAS

Zukunftsorientierte Einbindung der
Faulung und Faulgasverwertung in die
Verfahrenskette der Abwasserreinigung,
Schlammbehandlung und -verwertung in
Rheinland-Pfalz

Gefordert vom

"4 | RheinlandDfalz

MINISTERIUM FUR

UMWELT, LANDWIRTSCHAFT,
ERNAHRUNG, WEINBAU
UND FORSTEN
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Projektziele:

Erstellung einer aktualisierten Bestandsanalyse der Faulungsanlagen
hinsichtlich Ausbau, Dimensionierung und Betrieb in Rheinland-Pfalz;
Ermittlung freier Faulraumkapazitaten

Anpassung der Anlagenkomponenten bei Umsetzung der Faulung unter
besonderer Berilicksichtigung der Situation auf Klaranlagen kleiner und
mittlerer Grof3e

Bewertung des Faulbetriebs im Hinblick auf die Abwasserreinigung

Ableitung einer Methodik fiir Planer und Betreiber zur Bestimmung
optimierter Randbedingungen eines Faulungsbetriebs in Abhangigkeit
von Gasverwertung und nachgelagerter Klarschlammbehandlung und -
verwertung

Ableitung des Potenzials und Verbreitung der Erkenntnisse in
Rheinland-Pfalz
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Energieverbrauch und
Energie(erzeugungs)potenziale in Klaranlagen

= Optionen zum Ab-/Anschalten

Stromdefizit im
Netz

Stromuberschuss im
Netz

Erzeuger
hochfahren/
anschalten

Energieverbraucher
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Aufteilung des Stromverbrauchs in der Prozesskette

Faulungsanlage
W maschinelle Faulschlammentwasserung M maschinelle Schlammeindickung M interne Rezirkulation
M Beliftung Sandfang B Umwalzung Denitrifikation W Ricklaufschlammforderung
m Umwalzung Faulbehdlter m Einlaufhebewerk m Raumfilter
M Beliiftung Belebungsbecken m Phosphatfallung = Raumung Vorklarbecken
" Rechnenanlage = Entleerung RUB Rdaumung Nachkldrbecken

0,5%—0,8%1,1%,2.4%

0,3%
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s Klargaserzeugung auf Klaranlagen
Looon Anlagenanzahl [-] AusbaugrofRRe [EW]
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% |
30% [MWh/a] [MWh/a]
20% 6.000.000 800.000
10% |
0o | 5.500.000 /,l"' - 700.000
2.000- GK3 GK 4 GK5 Gesamtf 2.000- 5 000.000 \__—-—-\ — ~ [~ 600.000
5.000 EW \/7/ / - 500.000 ” :
I andere Verfahren Canaerobe Stabilisie] 4.500.000 Kldrgasgewinnung

/_/ x - 400.000 Eigenverbrauch

4.000.000 —~
pN—— 4 | 300.000
3.500.000 Verluste
. . / = 200.000
3.000.000 - 100.000
2.500.[[]0 | | I I I I I | | I [ [ I I [ I I [ [ I I | U
(N " T s} o) ] O x o Qo) S \
%) Oy Ny
CHRSUEC I RN R R S R PPN
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mit Kraft-Warme-Kopplung

IiTthal
Umstellung B Maximum
auf Faulun ini
g E Minimum 3,50
Ausriistung mit KWK
— 3,00
Steigerung d.Energie-
ausbeute 112,67
- 2,50
Kapazitats- / !
reserven A / 2.11
Kapazitats- 2,00
reserven B
1 1 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 v 1,50
A_,a__‘_’—‘—'"/_ 1,25
0,80 N N " r— 1,00
‘-‘&_‘ - - o f
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conversion to anaerobic sludge
digestion

use of unused gas

Energiepotenziale lll -
Leistungspotenziale auf Klaranlagen durch KWK

efficiency improvements

sludge assembly centres

use of external fermentation
substances

——t— energy generation
~~ = minimum potential
maximum potential

I—: TECHNISCHE UNIVERSITAT
s KAISERSLAUTERN

| = BHKW:-Ist-Zustand;
B max [MW,]
Emin - ca. 140 MW
400 = BHKW-Ist-Zusta
= ca.300M
—F 300
/ .
= Elektrolyse bei 100% CO,-
500 Verwertung:
[MWel) 20 40 60 80 100 120 140 160 = ca.10 x KWK-Leistung
X — e —— (anlagenspezifisch, biol. Methanisierung -
. 100 vorldufiges Ergebnis!)
T T T T T T T T T T T T T T T 0
a > o Ny .\’Q .;} oS O 5 O 5 .
S g S Weitere Potenziale:
ORI
RSN * NEA (Notstrom)
(5;-\0 0"6 (\C\\ e“—‘c’ &.’50 :
& T —> Projekt ZEBRAS
o L L
% e o \\Q’a
&
[
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o yKlaranlagen als Flexibilitatsoption”
Hintergrund:

= Nutzung vorhandener Infrastruktur
- Faulturm, BHKW, Gasspeicher

et Pomprion = Verwertung vorhandener Ressourcen
TRANSNETBW g=renner 1
! —>regeneratives CO,

= Optimierung der Flexibilitatsoptionen
—>Reaktion auf Bedarf in den Netzen
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Grundidee Power-to-Gas:

4 | N O

Methanisierungs-
reaktion:

Wasserelektrolyse:
Uberschiissiger

EE-Strom CO,-Quelle
N N
_ 2H,0>2H,+0, ) \_ 4H,+C0,>C

-

Strom + Warme

\

inspeisung CH, ins Erdgasnetz oder

CH,+20,> 2H,0+CO E
\ ‘ Z Z Z / \S[QembﬁmngvorOrt /
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Wasserelektrolyse:
Uberschiissiger
EE-Strom

Moglichkeiten der Elektrolyse
N S
2H0>2H,+0, . Hochtemperatur-
Entwicklungs- Erfahrung seit ca. 100 Erfahrung seit ca. Labor
stand Jahren 10 Jahren

Typische GroRe <750 m3/h <30 m3h -
Elektrolyt Lauge Destilliertes Wasser Wasserdampf
Bevorzugt Nennbetrieb [ DynamischerBetrieb | o
Betriebsweise Teil- und Sberlast maalich y maalich Betriebstemperaturen
ghieh g J (T =700-1.000°C)
a -
Kaltstartdauer Minuten / Stunden Sekunden / Minuten Stunden
\ S

. Niedrige Kosten Elektrolyt: Wasser :
Druck bis 30 bar maéglich Dynamischer Betrieb e
Niedrige Stromdichte : .
m Wartungsaufwand Hohe Kosten Materialdegradation
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SIwawil
SIEDLUNGSWASSER- - T8 TECHNISCHE UNIVERSITAT
»Power to Gas auf Klaranlagen” TP

Methanisierungs-
reaktion:
CO,-Quelle

4H,+CO,> CH,+2 H,0

Technisch: Sabatier Prozess (1902) Biologisch: Methanogense

Vorteile: Uberschussenergie: Vorteile
= Kontrollierbar Elektrolyse = niedrige Temperatur

« Skalierung m 2H,0 2 2 H, + 0,

niedriger Druck

geringe Reinheit

Nachteile: Temperatur: = flexibel

= Katalysator > 2_50 tC’ = kleine Einheiten

Cmaiba geeigneter -

Reinheit der Gase Katalysator Methanisierung Nochteile

= Hohe Temperatur 4 H,+ CO, 2N ' .

- geringe Flexibilitit CH, + H,0 - Biologisches System

= Hoher Druck
Einsatzbereiche: Einsatzbereiche:
Kraftwerke, Stahl- und Zementfabriken z. B. auf Biogasanlagen
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WIRTSCHAFT ,,Power tO GaS an Klaranlagen" I a KAISERSLAUTERN
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Ist-Situation auf KA mit Faulung

65 % CH, ﬁ_ E)

35 % C02 BHKW K Erdgasnetz j

Faulbehalter Gasspeicher / \

k Stromnetz Strom aus Wind und
Sonne

Belebungsbecken
& weitere
Verbraucher
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WIRTSCHAFT »Power to Gas auf Klaranlagen” [ & GRSERSUAUTERY
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Ist das permanente Verbrennen eine wertvollen speicherbaren EE-Ressource
wie Faulgas dauerhaft sinnvoll?

Mittelfristig Strategiewechsel

Dauerhafte Verbrennung von Faulgas nicht die Zukunft.
Verstarkte Interaktion von Bedarfen auf Klaranlagen und Angeboten im Netz
(Regelenergie, Speicherbedarfe).

A _4
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—_— —|

Power to Gas - Moglichkeiten der Umsetzung

Netzsituationen: Stromdefizit — Stromuberschuss -~ ~
@ 65 % CH, E)
Faulbehalter Gasspeicher 35 % CO, B > Erdgasnetz j \
€
v

k Stromnetz Strom aus Wind und
Sonne

Belebungsbecken
& weitere
Verbraucher
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Sl SIEDLUNGSWASSER-
WIRTSCHAFT

—_— —|

Power to Gas - Moglichkeiten der Umsetzung
Netzsituationen: Stromdefizit — Stromiiberschuss

Gasspeicher

3

Biol.

Methani-

sierung

65 % CH, .
Gasspeicher 35 % COZ
Faulbehalter P

IL

1

€
Eletrolyseur

Belebungsbecken
& weitere
Verbraucher

08.07.2015 Dipl.-Ing. Oliver Gretzschel — Flexibilitatsoptionen in der Prozesskette der...

I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

K Erdgasnetz j

>

k Stromnetz

Strom aus Wind und
Sonne

30



SIWawi
r_ ,Power to Gas auf Klaranlagen”

Power to Gas - Moglichkeiten der Umsetzung

Netzsituationen:

Faulbehéalter Gasspeicher

08.07.2015

65 % CH,
35 % CO,

Stromiiberschuss
Biol. ~99 % CH,
Methani-
sierung
H2

I

Eletrolyseur

Dipl.-Ing. Oliver Gretzschel — Flexibilitatsoptionen in der Prozesskette der...

X

I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

3

<

b

Belebungsbecken
& weitere
Verbraucher

|

\_

Gasspeicher

Erdgasnetz

als Speicher
fur EE j

-

\_

|
Stromnetz I

Strom aus Wind und
Sonne

31




Sl SIEDLUNGSWASSER-
WIRTSCHAFT
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Moglichkeiten der Umsetzung:
Netzsituationen: Stromdefizit

Gasspeicher

Faulbehalter

08.07.2015

65 % CH,
35 % CO,

Biol.
Methani-
sierung

H,

JL

I

Eletrolyseur

~99 % CH,

X

g g mm

Erdgasnetz

als Speicher
K fur EE j

BHKW BHKW

i .
B TECHNISCHE UNIVERSITAT

,Power to Gas auf Klaranlagen” /

= KAISERSLAUTERN

-

Stromnetz

\_

Strom aus Wind und
Sonne

)

Belebungsbecken
& weitere
Verbraucher

Dipl.-Ing. Oliver Gretzschel — Flexibilitatsoptionen in der Prozesskette der...
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Erdgasnetz
als Speicher
fur EE

A

Leistung

= KAISERSLAUTERN

Vision: ,Klaranlage als Regelenergiebaustein® 7T comsacumasm

Biol.
Methani-

>99% CH, sierung

JL

Eletrolyseur

Methani-
Eletrolyseur sierung

Faulbehalter

65 % CH,

BHKW

Stromnetz

EE Einspeisung

W

BHKW

Stromdefizit
Stromnachfrage

Gasleitung

In Anlehnung an (Reuter 2013)
08.07.2015

Zeit

>
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Gliederung
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WIRTSCHAFT Prozesse [ & KAISERSLAUTERN
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Mechanische Reinigung Biologisch

Zulauf ’ | - B
Abwasser ; > -» G —p ——ly PP S
Pumpwerk Rechen Sandfang Vorkldrung Belebung \lv-\

Klarschlamm
CH,
Klargas (CH4) Strom
q q —o-o-o-.—’ * -n---’
Warme
esee -b Strom
ey (AD-)Wasser
ng ung e K Arschlamm
Gas-/Stromerzeugung Wirme
Schlammbehandlung Gas-/Stromverwertung
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Sl SIEDLUNGSWASSER-
WIRTSCHAFT

kontinuierlich
= geringe zeitliche
Flexibilitat

diskontinuierlich
= hohe zeitliche
Flexibilitat

08.07.2015

Kontinuierlich - Diskontinuierlich

Unterscheidungin...

I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
s KAISERSLAUTERN

= Prozesse der Abwasserreinigung inkl. aller daran gekoppelten Aggregate =

kontinuierlicher Prozess

= Prozesse der Schlammbehandlung inkl. aller daran gekoppelten Aggregate =

diskontinuierlicher Prozess

Mechanische Reinigung

Biologische Reinigung

uas |, (g £ — A |

Pumpwerk Rechen Sandfang Vorkliarung Belebung Nachklarung

Klarschlamm * *
CH,
Klargas (CH4) _._

E q% q ......... b . * N

at. ch. —— e

er er idlter ﬁsspeicher \HHKW

Warme

Schlammbehandlung

Gas-/Stromerzeugung

Ablauf l
> %

----- > Strom
el (Ab-)Wasser
==« == b Gas
- K |Arschlamm

Warme

Strom

Gas-/Stromverwertung
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Stromverbraucher I - Flexibilitaten

I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

Ausschaltzeiten Aggregate

Tiefe Belastung (Nacht)

/Wastung (Tag)

Hebewerk

Sandfang Geblase

Biologie Geblase

Biologie Ruhrwerk

Biologie RLS Pumpen

Faulung Rihrwerk

Faulung Umwalzpumpen

Schlammeindickung und Entwasserung

08.07.2015
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S,EDLUNGSWASSER_ Beispiel: Lastabwurf Geblase — Einfluss auf
WIRTSCHAFT e . .
Reinigungsleistung

I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
s KAISERSLAUTERN

—_— —|

= Simulation Lastabwurf flir Geblase Variation der Dauer (1h-2h)

5,0 ‘ |

4,5 R
40 - Variante O
3,5 Variante 1h 00:00

3,0 — Variante 2h 00:00
2,5 -

Y /\

[
1,0
0,5 MAA .A’MA... AN \\\44 .MMA... AAA .NMA_.A'

WAAMAMAMAMWVY | T TTYWMWWY IANTMAAWY TV WAAMAAAAMAAMNVY WA/
0,0

NH,-N-Ablaufkonzentration [mg/I]

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Simulationstage [d]

50 \
45 +— —Variante 0
4,0 Variante 1h 00:00

3,5 — Variante 2h 00:00
3,0

_Ablauf |8
2,5
2,0 -
15
1,0
05 —

0:0 T ﬁ

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
Simulationstage [d]

NH,-N-Ablaufkonzentration [mg/l]

Quelle: Inka Hobus, WiW mbH 2015
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WIRTSCHAFT

Y

signa 04 A

Einstufung der Aggregate in Klassen nach Kriterien, Typ A- D

Kriterien: Leistung, Abschaltbarkeit, ...

,7Abschaltfolge” ergibt sich aus abgerufe
Klasse a beinhaltet Sonderaggregate v
Typ D entspricht der Klasse von Anlage
werden (kbnnen nie abgeschaltet werd

Messtechnik zu installieren, ...)

08.07.2015

A2

B

Bewertung der Flexibilitatsoptionen

A2

C

o stromerbrzuen B""‘m"""'
anpps Agwrs petegrupee Hauptusrirsucnsr)
ki) [punEsn| pid | a
Recnen 5t a ¢ | e
MecnemE s e | 0= w | s
VorEengkLESRumpe) | 3iTiL | o4 120
Beltting a2z o ame
I Umnzizng eaz | 11 amo
Rezmuste 25130 | o ams0
RidEmEmmRoinng | 25200 1z amo
nserwinng | naswenng a78 0 ams0
[— 0 a0 arso

Somtiges -
Firan 0 am amEe
Vorshdicung s | 0w L
Futng s | 2m amEe
Senanaung s 2 [
1w | e 2020
Sonties 0 am 2020
Lowng w | 1o ams0
Eikircretzing 2020
intrsstrukr | augemen (Lo 02 2520
5 2020
somates 129 am 2520

Summe sl | z2s

Exemplarische Aggregatliste einer KA

It

B TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

Leistung

Abschaltkriterien

Dipl.-Ing. Oliver Gretzschel — Flexibilitatsoptionen in der Prozesskette der...

e STomvarbra uch s

EVhEa]) i Iniz]
0.13 4 1480
0% 12z 4330
EE e &m0
os | = | em
003 pey amd
000 ey 270
74 ey 270
2.00 8 2820
» | u | sw
o | 5 | =
000 2820
225

Exemplarische Einordnung nach

v

4]

¥ abschaltbare

—

Anzahl der Aggregate

Grafische Darstellung von verfligbarer
Leistung und Anzahl der Aggregate
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Gliederung
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S' Einsatzmoéglichkeiten der Flexibilitat -
WIRTSCHAFT . I s KAISERSLAUTERN
= Heute und in Zukunft

Marktoptionen fiir Flexibilitat

N - netzdienlich
N — lokale Netzdienstleistung
(Spannungshaltung und

Netzdienlich Betriebsmittelauslastung)

S - systemdienlich

> Regelleistung (Frequenzhaltung) } = Regelenergie [~ = Flexibilitat

S M M - marktdienlich
System- Markt- —> Portfolio- bzw. Bilanzkreisoptimierung
dienlich dienlich (Beschaffungsoptimierung / Vermeidung von
Ausgleichsenergie)
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WIRTSCHAFT .
Heute und in Zukunft

I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN
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Regelenergie auf der Klaranlage Kaiserslautern (Systemdienlich)

' = Wasser- und Abwassermanagement Regenerative Energien
Wp E * Erschliefung und Baugrundstiicke = Bellftungssystem

/ | Gt
s

/
/

.'I. ! y

Kaisersiautern

STADTENTWASSERUNG
KAISERSLAUTERN

ANSTALT DES OFFENTLICHEN RECHTS

Energieerzeugung/-verbrauch

Stron

Eigenerzeugung
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I.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
s KAISERSLAUTERN

SIEDLUNGSWASSER- Einsatzmaoglichkeiten der Flexibilitat
WIRTSCHAFT .
Heute und in Zukunft

—_— —|

Regelenergie auf der Klaranlage Kaiserslautern

/“‘ | ,"’ = Wasser- und Abwassermanagement Regenerative Energien STADTENTWASSERUNG
W‘/ E * Erschliefung und Baugrundstiicke » Bellftungssystem

/ |~ o

Kais aut

KAISERSLAUTERN

ANSTALT DES OFFENTLICHEN RECHTS

Regelenergiepotenziale

\%

AulRenanlagen

— Klarschlammentwasserungen
— Notstromanlagen
— Heizwerke

Zubaupotenziale
,Power to Gas"”

\

— ,Vanadium Redox Flow Batterie*
» Anlagen Klaranlage-KL

-  BHKW
— Verdichter (Belebungsbecken)
— Zentrifugen

08.07.2015 Dipl.-Ing. Oliver Gretzschel — Flexibilitatsoptionen in der Prozesskette der... 43
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Einsatzmoéglichkeiten der Flexibilitat -
WIRTSCHAFT . I s KAISERSLAUTERN
Heute und in Zukunft

Regelenergie auf der Klaranlage Kaiserslautern

2] STADTENTWASSERUNG
Ll KAISERSLAUTERN
2 ANSTALT DES OFFENTLICHEN RECHTS

= Wasser- und Abwassermanagement Regenerative Energien
“Wp E = ErschlieBung und Baugrundstiicke = Beliiftungssystem

Fazit/Ausblick

» Regelenergiepotenzial Gesamtpotenzial
— BHKW, Zentrifugen, P2G, P2H, Verdichter, NEA etc.
— Neg. MRL =4,16 MW
— Pos. MRL =1,01 MW

156.000€/a

» 1. Schritt Umsetzbares Potenzial
—  BHKW, P2H
— Neg. MRL =0,97 MW
— Pos. MRL =0,34 MW

48.500€/a

31%

69%

29
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Einsatzmoéglichkeiten der Flexibilitat -
WIRTSCHAFT I: KAISERSLAUTERN

= Heute und in Zukunft

Regelenergie auf der Klaranlage Kaiserslautern

STADTENTWASSERUNG
KAISERSLAUTERN

ANSTALT DES OFFENTLICHEN RECHTS

J / /
/ /i / = Wasser- und Abwassermanagement Regenerative Energien
/(/[4 /[/ /E = ErschlieBung und Baugrundstiicke = Bellftungssystem
/ | Gt
Ka fautern

Fazit/Ausblick

26.000 €
[Gl] STADTENTWASSERUNG
u KAISERSLAUTERN
A ANSTALT DES OFFENTUCHEN RECHTS
/ W/V/E
KJIS!‘Ii/JHIt[A‘;l;YF
22.500€

0.5 MW E-Heizer
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WIRTSCHAFT . [ & KAISERSLAUTERN
Heute und in Zukunft
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Auswirkungen auf das Verteilnetz (Netzdienlich)

Klaranlage
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 6 Knoten 7 Knoten 8 Knoten 9 Knoten 10 Knoten 11  Knoten 12
Umspannw. PV:9kW PV:14kW PV:16kW PV:11kW PV: 23kW PV:13kW PV:56kW PV: 97kW
HS/MS KWK:160kW
110kV/10kV
—|—@ s = . s s = a
BG: 500kW
. - l l l é—l
V
Knoten 4 Knoten 5 Knoten 13 Knoten 14 Knoten 15 Knoten 16 Knoten 17
Wind:1,5MW PV:3kW PV:37kW PV:68kW PV:24kW PV:11kW PV:43kW
KWK:5kW

Quelle: Tobias Kornrumpf,
Bergische Universitat Wuppertal 2015

08.07.2015
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Einsatzmoglichkeiten der Flexibilitat 7 ECHNISCHE UNNERSITAT
WIRTSCHAFT

—— Heute und in Zukunft 8 e

Auswirkungen auf das Verteilnetz - Tagesgang

Knotenspannungs-Zeitreihendiagramm

Spannung [p.u]

Knotennummer

13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2
2 Quelle: Tobias Kornrumpf,
Uhzeit Bergische Universitat Wuppertal 2015

rze

10 11 1
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s.amunesmssan- Einsatzmoéglichkeiten der Flexibilitat -
WIRTSCHAFT I: KAISERSLAUTERN

Heute und in Zukunft

—_— —|

Auswirkungen auf das Verteilnetz - Jahresgang

Knotenspannungs-Zeitreihendiagramm

1.07 —

1.06—

Spannung [p.u.]

-
[ [ [/ [ ]

Knotennummer

0 Quelle: Tobias Kornrumpf,
Bergische Universitat Wuppertal 2015
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Einsatzmoéglichkeiten der Flexibilitat -
WIRTSCHAFT . I: KAISERSLAUTERN
— Heute und in Zukunft

Auswirkungen auf das Verteilnetz - Jahresgang

Erkenntnisse fiir die exemplarische Konstellation aus Netz, Szenarien und Zeitreihen
(Radevormwald OG 2035):

= Kumulierte Abrufdauer: ~42h/Jahr (166 Viertelstunden)
= Uberwiegend kurze Einzelabrufe: 15-30min

- GroRenordnung der Netzprobleme liegt im Potentialbereich der
Klaranlage!

- Auch Teilbeitrdge zur Problemlésung sind sinnvoll!

Quelle: Tobias Kornrumpf,
Bergische Universitat Wuppertal 2015
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Gliederung
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* Faulungsanlagen mit KWK kénnen schon heute ab einer
bestimmten Leistung am Regelenergiemarkt teilnehmen

* Potenziale der Prozesse und Auswirkungen auf die
Reinigungsleistung werden derzeit detaillierter betrachtet

* Potenzial fur eine 2- bis 3-fache Steigerung der verfigbaren KWK-
Leistung vorhanden

e Potenziale fiir neue Technologien (Elektrolyse, Methanisierung)
werden noch naher quantifiziert und Vermarktungsmodelle
entwickelt
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swaw RSl Zusammenfassung & Ausblick |
WIRTSCHAFT .o
= DWA-Stellungnahme Griinbuc

.: TECHNISCHE UNIVERSITAT
= KAISERSLAUTERN

27. Februar 2015
Stellungnahme
zum

Granbuch “Ein Strommarkt fur die Energiewende” des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie (BMWi)

Klaranlagen sind als Erzeuger erneuerbarer Energlen in der Flache existent und

Diskussion uber das zukinftige Strommarktdesign eroffnet. Die DWA begruit dies
und nimmt im Rahmen der 6ffentiichen Konsutation dazu wie folgt Stellung: - AlL 1 AL L L. _FL T 1 L 1.4 Fa A

Der Energiesektor befindet sich in einem Umbauprozess. Kurz- und mitteffristig wird
der Anteil von dezentralen Energieerzeugern weiter zunehmen. Zum Ausgleich und
zur Vemeidung der  zeitweisen gelung von  volatilen
Energieerzeugern (z.B. Wind- und Sonnenenergie) ist ein entsprechendes Potential
an Flexibilitat und in Zukunft auch an Speicheméglichkeiten erforderlich. Die
regfonale Wasserwirtschaft in Deutschland kann mit ihren energetischen Speicher-
und Erzeugungsméglichkeiten zur Erreichung der energiepoliischen Ziele beitragen

Kldranlagen sind als Erzeuger erneuerbarer Energien in der Fldche existent und
viele Akieure der Abwasserwitschaft wollen sie in den Stommarkt fur die
Energiewende verlisslich und dauerhaft einbinden. Kidranlagen bieten auRierdem

che um mittelfristig Energie speichem und

technis,
o peptenen e Specher nd Sylemdersechungn s aviicil, ni aonnice Jci VUILL DIVIVVYIL 1 Iapitcl 0o ual Yool mINiasul IlULLLITIC.

Klarwerke konnen in der anstehenden und vom BMWi im Grunbuch (Kapitel 1 und 2)
treffend beschriebenen Ubergangsphase zum Gelingen der Energiewende beitragen.

Abwasserreinigungsanlagen kombinieren die Potentiale unterschiedlicher

Konkumenzianger Akisur sein. Diee gt wenn S e sogenannten
virtuellen  Kraftwerken einbringen, um ein kostengunstiger, veriasslicher und

erfolgreicher Strommarktakteur zu werden H H = H age - - H
echnologien, sie sind also gleichzeiti eur im Strom-, im Gas- und im
technischen Ausstattng mitteffistig Elektrolyse- und _Methanisierungsverfahren L]
P

( i anbieten. mit F bieten eine
CO2-Quelle, um Wasserstoff in Biomethan umzuwandeln und gasnetztauglich zu

Warmesektor; die Potentiale solcher energiespartenubergreifender

Technologien, sie sind also gleichzeitig Akteur im Strom-, im Gas- und im
Warmesektor;  die  Potentiale  solcher  energiespartenubergreifender
Kopplungen Konnien im Weibuch ichti

S, o e e ot e Kopplungen kénnten im WeiBRbuch besondere Beriicksichtigung bekommen.

Hife zusatiich imtutonalisienter. Kapaziatemarkte. mogich und hangt Iefzlich
entscheidend von Detailausgestaltungen ab. Dabei geht es um die sinnvolle Nutzung

1

bestshender Optionen und die Hebung von Synergien, ohne die Hauptaufgabe H - = = - - - -
e ek S g2 e e T e entscnelaende rage ur e dasserwirtscna IS wie e
D .z Die auf L]

F kénnen 4 sein, technische Details, wie diese
Optionen zu  erschlieben sind, werden derzeit in unterschiedlichen
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Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!
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Dipl.-Ing. Oliver Gretzschel, Dipl.-Ing. Michael Schafer
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Zukunftsfahige Technologien und Konzepte fir eine energieeffiziente und ressourcenschonende Wasserwirtschaft
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