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Vortragstiibersicht

» arrivee — Ziele und Projektidee
» Flexibilitdt — Potenziale, Bausteine, Management
» Anlagenkonzepte

» Schnittstelle Klaranlage — Stromnetze

» Kernbotschaften
,Klaranlagen als Flexibilitatsdienstleister”
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Projektziele

» Entwicklung einer Systemlosung zur Integration von Klaranlagen
mit anaerober Schlammstabilisierung in ein optimiertes
Regelenergie- und Speicherkonzept

» Losungsansatze zur Bereitstellung von System- und
Netzdienstleistungen fiir Verteil- und Ubertragungsnetze zum
Ausgleich fluktuierender erneuerbarer Energie

... an der Schnittstelle Energie- und Wasserwirtschaft
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arrivee - die Idee ...
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. Klaranlagen als Flexibilitatsdienstleister!
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Flexibilitdtspotenziale

Tabelle: Flexibilitatspotenziale der bundesweiten Klaranlagen

Leistung P Zuschaltbare Energiemenge | Abschaltbare Energiemenge
[Mw] [MWh/d] [MWh/d]
NEA 98,0 48,3 -
KWK-Anlagen 214,98 1.685,59 2.146,35
Position der Abwasserreinigung am e T i
Energiemarkt: _ D
= Steigerung der Stromproduktion auf 2,11 L o
o . . . Ausriistung mit KWK ]
TWh,, bis 2,61 TWh,_, im optimierten | | Lo
Bestand moglich R
= Bereitstellung von Flexibilitit durch KWK- / o
Anlagen, NEA und Verbrauchsaggregate 0 0r os on os 10 1 aa /
= Aktuelle Flexibilitatsleistung der /——-—/j o
.e . ’I\—‘—h—/—‘-._*_,v
Klaranlagen bundesweit: (+) 651 MW ,und  —
K L A e e S & @Qs\‘(\t@%&z m\@c’ &
(_) 123 IVIWeI e K| Srgasve rstromung Q’:\\a&\ %o*@q'b*_&%

‘ groBBes Potenzial vorhanden!
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Abbildung: Potenzial der Stromproduktion auf KA mit anaerober Schlammstabilisierung
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Flexibilitdtsbausteine

By | [EA)

\ BHKW \ NEA

—Religi
prozessa. @
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\ Erdgasnetz

@

\Gasspeicher

Strom- und Warmeproduktion

Produktion von Strom auf den
Anlagen.

Aggregatenutzung

Flexible Nutzung der Aggregate im
Reinigungsprozess und der
Schlammbehandlung

Gaszwischenspeicherung

Speicherung zur flexiblen Nutzung, z.B.
des BHKWs oder als Langzeitspeicher.

Methanproduktion

Produktion von CH, zur Verstromung
bzw. Langzeitspeicherung.

H.0

- H
0.

v

Elektrolyse

4. Reinigungsstufe

Sauerstoffnutzung B

Druckluft

[ =
-+

Batterie Power-to-Heat

Wasserelektrolyse

Nutzung bei Energieliberschuss im
Netz zur Produktion von O, und H,.

Verwendung des anfallenden O,

Nutzung in der biol. Stufe und/oder in
der Spurenstoffelemination (O,).

Drucklufterzeugung

Erzeugung bei Stromuberschuss und
Nutzung bei Defizit.

Batterien und Power-to-Heat

Umwandlung Strom in Warme (PtH)
und Stromdirektspeicherung mit
Batterien.
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ee ' ...von der Aggregateliste zur Minutenreserve

Entwickeltes Vorgehen zur Identifizierung und Nutzung < &=
von Klaranlagenaggregaten als Flexibilitatsbausteine ,:_/
anhand der Pilotanlage Radevormwald

_

= Empfehlungen und Bewertungen zu nutzbaren
Aggregattypen R
= Technische Kennzahlen: Zu-/ Abschaltzeiten, An- I —

 Egnung
g
g
|

/Abfahrzeiten, Regenerationszeiten

= Restriktionen und Kontrollparameter zur Sicherstellung
des Reinigungsbetriebes

= Moglichkeiten der Nutzung und Vermarktung von
Flexibilitat
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@pfehlungen zu:

* Leistungspotenzial je nach Gréfienklasse

~

arrivee-Datenbldtter

Datenblatter

Aggregat Blockheizkraftwerk
* Nutzungsart: Positive / negative Flexibilitdt Baugruppe Stromerzeugung
GroR
* Kldrtechnische KenngroBen: Min./max. Leistngspoterzial K13 a1
. ’ GK 4: 2,1 [WIE]
Abschaltdauern, Regenerationszeiten as; 20
Flexibilitatsrichtung Positive & negative Flexibilitat
* Technischen KenngroBen: z.B. An- Abfahrzeiten oy Gut Gesignet
Min. Zuschaltdauer 60 [min]
* Regelkriterien: — e —
. . . Max. Abschaltdauer 1.440 [min]
Restriktionen zur Einhaltung des = 5130 i
.. R Anfahrzeit 180 [s]
Re I n Ig u n g Sb e trl e bs Qbefgael:;::rien « Flllstand Gageicher (min/max) -
. . « max. Schaltvorgénge
° E Insa t y 4 b ereic h Vorgeschlagener + Internes Lastmanagement
Einsatzbereich - _Regelenergie
Abbildung: Beispieldatenblatt ,,BHKW*
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Theorie zur Praxistauglichkeit

Vorgehen, Restriktionen &' =

|
: Steuerparameter
) |
= == .. J—
fTSBﬂ? Virtuelles Kraftwerk | !J e o S
Transferstelle Bingen = i )
— Auswirkungen auf die
| f;. B Anlage (Modellierung)
[ ]
I m  TECHNISCHE UNIVERSITAT
I m KAISERSLAUTERN
_ I
\ENE'E?EZ‘:SE‘E‘CT Auswirkungen auf I
das Verteilnetz [
Abs C h a |tve rs u h Wupperverbandsgesellschaft fir
|____-____._________:'--—____-i \ ¢ integrale Wasserwirtschaft mbH | a—
! Sozialwissenschaftliche und [
oy e . | Z"
| politisch-rechtliche :
| Begleitung l &
| T >
1 I : TeCHNISCHE UNIVERSITAT % I
I m KAISERSLAUTERN [ WUPPERVERBAND )
L o o s ioﬁain fu_ — _I fiir Wasser, Mensch und Umwelt
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Innovative Anlagenkonzepte

Flexibilitat

95+ / Pos.
O Flexibilitat /

H0

2
v
v W H
0,
icher Elektrolyse

Elektrolyseur als innovativer v
Flexibilitatsbaustein zur

Schaffung von Synergien auf @
der Klaranlage ot g
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Innovative Anlagenkonzepte

Potenziale
Flexibilitat GK 5

400
() Pos. Flexibilitat

200

Speicherpotenzial GK 5

Konzept IV: Energiegehalt von H,
Concept V: Energiegehalt von CH, inkl. Faulgas
BHKW: vermiedene Stromproduktion

4500

-200 -

-400 -

Grol3es Potenzial: Flexibilitat Grol3es Potenzial: Speicher

-600 -

Langzeitspeicher

-800 -

-1000

Speicherpotenzial von Kldranlagen der GK 5 [GWh/a]

O Neg. Flexibilitat

Flexibilitatspotenzial von Klaranlagen der GK5 in [MW]

-1200

Langzeit
Speicher

0 I Ila b v v
B BHKW POS 128 128 128 128 128
I NEA POS 31 31 31 31 31
[ Aggregate POS 138 138 138 138 138 0 -
B Elektrolyse NEG -68 -133 -567 -954 o ! Hia b v v
B BHKW NEG 128 128 128 128 M Elektrolyse Langzeitspeicher 1228 4980
o Agaregate NEG T D) ) ) oY) M Elektrolyse Kurzzeitspeicher 189 287

W BHKW Kurzzeitspeicher 357 357 357 357

Anlagenkonzept |, II, IV & V mit Flexibilitdtspotenzialen [MW] der GK 5 Anlagenkonzept I, Ill, IV & V
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ee ' Engpdsse im untersuchten Mittelspannungsnetz

ONS

ONS

ONS
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Leistung [kW]
-300 -200 -100 0
()

. .-j.ﬁﬂ_o

-100

-200

-300

-400

-500Energie

[kWh]

-600

BBHKW @+ Beluftung e+ Wind Abregelung

Kopplung von Netzmodell und Klaranlagenmodell
durch Netzkapazitatskorridor

Grenzwertverletzungen sehr selten und kurz
— grolRe Zeitraume fiir Flexibilitatsangebote am Markt
Grolteil der Netzprobleme durch bestehende
Flexibilitaten der Klaranlage l6sbar ohne negative
Auswirkungen auf den Klaranlagenbetrieb

15./16.05.2017
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Kostenvergleich Netzausbau in der Modellregion

Kostenvergleich Netzertiichtigung
500.000 €

o
7 400.000 € .
C ® Flexvergutung
Lo
§ 300.000 € = OpEx
*§ 200.000 € = CapEx
& 100.000 € -
o0
e I —
Kabelausbau rONT Einzelstrangregler Netzautomatisierung +
Flexibilitat

* Netzautomatisierung und Flexibilitatsmanagement kostengiinstigste Option

*  Wettbewerb der ginstigsten Flexibilitatsoptionen (inkl. Einspeisemanagement)

* relativ geringe Kompensationszahlungen erforderlich fiir dynamisches
Einspeisemanagement der Windenergieanlage - relativ geringe Erldsmoglichkeiten
fiir Klaranlagenbetreiber aus netzdienlichem Verhalten

e Deckungsbeitrage fir KA-Investitionen muissen aus marktorientierter Fahrweise
kommen (,, Mithahmeeffekt” dennoch ausnutzen)
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Flexibilitdtsdienstleistungen auf Kléranlage...

Bedarf

E=T7SB=

Transferstelle Bingen

-Z£8¥ BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

Angebot

Power to

Gas

wWiw A
Wupperverbandsgesellschaft fir
integrale Wasserwirtschaft mbH SN

.. e

. -

lGaS [ ] I m TeCHNISCHE UNIVERSITAT
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Gas Engineering

Netzrestriktionen
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Kernbotschaften - Ergebnisse - Erkenntnisse
ee ' i g

Klaranlagen ...

= ... konnen einen Beitrag zur bedarfsgerechten Entlastung und
Stabilisierung von Stromnetzen leisten. Sie verfiigen dazu tber
ein signifikantes Potenzial.

= .. konnen in spezifischen Anschlusssituationen im Verteilnetz
dazu beitragen, dass konventioneller Netzausbau entfallen
oder verzogert werden kann.

= ... mit Schlammfaulung sind - abhangig von der ortlichen
Situation der Strom- und Gasnetze - geeignete Standorte zur
Umsetzung von Power-to-Gas-Anlagen.

= ... ermoglichen die Sektorenkopplung (Strom-Gas-Warme).
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Kernbotschaften - Ergebnisse - Erkenntnisse
ee ' i g

Klaranlagen ...

= ...sind in der Lage ihre Betriebsweise temporar aufgrund
externer sowie interner Anforderungen anzupassen, ohne den
Klarprozess negativ zu beeinflussen.

= ... kdnnen an neuen Geschaftsmodellen und Produkten mit
ihren vorhandenen Flexibilitaten partizipieren und davon
profitieren.

Voraussetzung:
Die Nutzung vorhandener Flexibilitaten muss durch die Schaffung von
Anreizsystemen und transparenter, l6sungsorientierter (rechtlicher & politischer)

Rahmenbedingungen gestltzt werden.
15./16.05.2017 ERWAS-Abschlusskonferenz 16




Kernbotschaften - Ergebnisse - Erkenntnisse
ee ' f g

arrivee-Konzepte sind innovativ und gesellschaftlich relevant :

= Vorhandene Ressourcen werden energetisch effizient genutzt.
= Technologisch innovativen Verfahren fiir dezentrale Energiemarkte
der Zukunft wird der Weg bereitet.

= Die gemeinwohlorientierte Kommunalwirtschaft wird aktiv in die
Stabilisierung der Energiewende einbezogen.
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Das Team arrive - °® bedankt sich ...

ETSB=F

Transferstelle Bingen

WUPPERVERBAND

fir Wasser, Mensch und Umwelt

H |
Wiw
Wupperverbandsgesellschaft flr
integrale Wasserwirtschaft mbH K8

|
l m  TECHNISCHE UNIVERSITAT
m KAISERSLAUTERN

... beim BMBF fir die Forderung!

. ... bei lhnen flr das Interesse!
iGas*®

Gas Engineering

yZ

———
SWR.

th

BECKER BUTTMER HELD
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ERWAS-Querschnittsthema ESpEN

~Energiespeicher und Energienetze"

Prof. Dr.-Ing. Theo G. Schmitt, TU Kaiserslautern
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arrivee 5§

&) E-Kiar
=ENERWA

Enll!

Informationsaustausch und Vernetzung der Verbundprojekte zu
den Themen:

* Gemeinsam benoétigte und wichtige Kennzahlen im Bereich
Energie/Wasser

* Inden Projekten angesetzte Strompreise und deren Entwicklung

*  Wechsel vom GroRthema , Bereitstellung von Regelenergie” zur
Begriffspragung ,, Flexibilitat” auf wasserwirtschaftlichen Anlagen
(entstandene Veroffentlichung)

15./16.05.2017
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Gesamt(speicher-)system
[{ETENIET
Ehlss - ’ 4 Notstrom-
—
BHKW 2 aggregat
Biogas-
uge

Grol3e Anlagen bieten gute Voraussetzungen und
Potenziale zur Marktteilnahme

Kleinere Anlagen kénnen im Verbund eines

Virtuellen Kraftwerks am Markt agieren Abwasserwirtschaftliche Systeme als Flexibilititsbaustein in der Energiewirtschaft
(Gretzschel et al. 2016)

Einsatzfelder sind vielfaltig und noch nicht .
= 1 Systemdienlicher Einsatz : Mlnutenfeserve-lf/IRL
umfanglich erschlossen (z.B. Markt auf ARSI - Sekundarreserve - SRL
V t | t b ) d d » Primraregelleistung - PRL
erteilnetzebene

VETRGIEpEE R = EEra ] « Day-ahead, Intra-day

Einsatzbereiche werden erheblich von den "Borse & - Lastprofiloptimierung

. . Lastmanagement" * Preisschwankungen am Strommarkt nutzen (Arbitrage)
rechtlichen Rahmenbedingungen und deren
ZU kU nftlge n Au Sgesta |tU ng a b ha nglg Sei n Netzdienlicher Einsatz » Netzkapazitdtsmanagement/ lokale Netzdienstleistungen

« Intelligente Mittel- und Niederspannungsnetze, z. B.
Smart- Grids

» Atypische Netznutzung

"netzseitige
Betriebsmitteloptimierung"

Einsatzmoglichkeiten fir Flexibilitat (Gretzschel et al., 2016)
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