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* Flexibilititsbedarf nimmt mit dem Ausbau der volatilen ¢ Integration der vorhandenen Kldranlagen mit separater, e somne t e
EE-Stromerzeuger (Wind- und Solarkraftwerke) zu (vgl. anaerober Schlammestabilisierung in ein optimiertes
Bild 1). Regelenergie- und Speicherkonzept.
e In Zukunft wird auch die Langzeitspeicherung von * Nutzung der auf Klaranlagen vorhandenen Ressourcen, B
Elektrizitit eine wichtige Rolle spielen. Infrastr}J ctur und Technik \I’<Vie z. B. CO,, KWK—.ArI;Iage.n & Y
Kz ranlaghilinit Faulung bieten in beiden Fillen gute Gasspeicher zur Strommarkt angepassten Betriebsweise. N
Voraussetzungen fiir innovative und ressourcen- ° Bereitstellung von System- und Netzdienstleistungen fur nachirage
effiziente Losungen. Verteil- (Spannungshaltung) und Ubertragungsnetze . Gasnetz  (_Stromdefizit )
(Frequenzhaltung) mittels Flexibilitat. -
+ Synergien nutzen, z.B. durch den Einsatz des bei der Bild 1: Ausgleich von Stromiberschissen und -defiziten
Elektrolyse anfallenden O, bei der Abwasserreinigung.
Losungen durch innovative Anlagenkonzepte
Tabelle 1: Ubersicht zu den Anlagenkonzepten fiir Bereitstellung von Flexibilitat, durch: Konzept | Konzept| Konzeptll " Konzept [lI+IV: Konzept V+VI
Klaranlagen zur Bereitstellung von Flexibilitat * angepasstes Aggregatemanagement,
o %” A . e optimierte Fahrweise der KWK-Anlagen und %
n rud :B '& e . . . < 7
§ = | 2 43 'C g * Implementierung von innovativen Anlagenkonzepten £ =
= Konzeptname £ |t 35 S g (VPSA, Druckluft, Elektrolyse, biologischen Methani- & =
N [ c . 3 A . B Elektrolyse
w s 3 = sierung). = 9 VPSA &
= 2 = Biologisch
, , , Gestuftes Nutzungskonzept § = Elektrolyse | =5 9/<€
l. Status Quo nein | nein Faulgas 65% gering - _ _ . s X Druckluft Sierun
.| VPSA o. Druckluft | nein | nein Faulgas 65% gering * In Abhangigkeit der technischen wund rechtlichen £ & Status Quo g
- - ) 0 - | PR -2 Status Quo @ (Aggregatem. +
ll.| H,-Mitverbrennung | ja | nein | Faulgas65%+H, | mittel Rahmenbedingungen Festlegung des Flexibilitatsgrades & (hosrgste- BHKW)
IV.| H,-Einspeisung ja | nein Faulgas 65% hoch (Stufenfestlegung, wvgl. Bild 2) und Auswahl eines BHKW | Gas | iy | EXemer
V. Met_hi?‘nslistlﬁr_ung i Faulgas 70%+ o, Anlagenkonzept (vgl. Tabelle 1). Sas
v Methanisierung . 4 Methan 95%+ - Rea|-|5|e.rung | - | . Gestuftes Nutzungskonzept —
- externer Reaktor - J J (e|n5pe|sefah|g) 4 E|nb|ndung in ein virtuelles Kraftwerk zur Bere|t5teuung Bild 2: Gestuftes Nutzungskonzept flr K|éran|agen in Ab-
von Systemdienstleistungen und / oder Integration in hangigkeit der technischen und rechtlichen Rahmen-
Smart-Grid-Systeme fur Netzdienstleistungen. bedingungen

Konzeptsteckbriefe ... - /i T\
. - .. ¥. : — . | =
zur Visualisierung, Anforderungsdefinition und Spezifi- %3 @ Strom
zierung sowie Potenzialdarstellung der jeweiligen Anlagenkon- Edgasnez | Gaseomicrer ﬁm ﬁ . gg
zepte, mit u. a. Angaben zu: @ Fevvii
\O EI::ibilitéiy

 Konzeptbeschreibung < Verwertungspfade EE-Strom

g = \
e Umsetzungskriterien ¢ Systemwirkungsgrad B
* Flexibilitatsebenen * Potenziale pos. & neg. Flexibilitat | Teswas - ) B NEA
* Flexibilitatsbausteine ¢ Speicheroptionen O 1|
* Konzeptstufe * Speicherkapazitat &) Smu ;_m
"™ Datenblatter ...
.. fur alle flexibilitatsrelevante Aggregate im Bestand und fir ~——— N - N
= neue Anlagentechnik mit u. a. Angaben zu: | eSS oo
e Einsatzbereich * Min./Max. Abschaltdauer — p > B
\ Prozesse Ozonierung )
_ _ _ - _ . * An-und Abfahrzeit * Jahresnutzungsstunden 5 _ 1 . _ _
Bild 3: Konzeptsteckbriefe (links) fiir die in arrivee entwickelten _ , Bild 4: Anlagenkonzept am Beispiel der biologischen
e Regenerationszeit * Steuerungsparameter

Anlagenkonzepte und Datenblatter (rechts) als
Modellinput

Energiebilanzierung & Speicherpotenzial

Ziel der Speichergaserzeugung = Langzeitspeicherung

Methanisierung in einem externen Reaktor.

. Konventioneller Betrieb: BHKW und Verstromung des arrivee — Konzept VI: Methanisierung im externen Reaktor (biologische Methanisierung) |
Faulgases vor Ort. Energienetz Klaranlage :
* Betriebskonzept mit vollstandiger Methanisierung des CO,: B 02.Speicher > Ozon . 5
. . . . . P E o L - 94,0 %) | o .
Kein BHKW, Verstromung off-Site; Einspeisung des CH, ins 1BLERIEY Fnergle 02 BadA e R e
i -apeicher
: _ 247 (34,0 %)
Gasnetz (Speicher). 726 (100,0 %) Elekioiee Serieb Energie inH2: 34,8(47.9 %) . . - ’
o . 5 ) ' ' KWHK-An
Betriebskonzept zeichnet sich aus durch: R | 11015 0] 272G15%) y, R
. Stromnetz i N ' '
 Abwarme der Elektrolyse &  Schlamm-Schlamm- (EE-Strom)  Feoe I 50,6 (69,7 %) 50,6 (69,7 %) Bedar Kiaraniage
Warmetauscher decken Warmebedarf des Faulbehalters. | Faulbehalter . RAANG ol O Florsilng
p . biolog. Methanisierung 77.8 (107.2 %) "
* Nutzung des O, aus der Elektrolyse fur Ozonierung spart  ssaisw
5 . . Bedarf Faulbehalte
Energiebedarf fir externe O,-Erzeugung ein. | ;;izu::ﬁﬂ;m;ﬁ |
* maximaler Langzeitspeichereffekt nid-Schiammreluperator |
h y: e N — EINSPeisung e !
« Nutzung der regenerativen CO,-Ressourcen der Klaranlage { - ]
snetz
e Ruckverstromung off-Site (in hocheffizienten GuD-KW) =] Energie in H2 [KWh/E/a) (4.760h) A1
[ Energie in O2 (aquivalent) [kWh/E/a] 46.7 (64.3 %) Elhnﬁgen;s:huss
o T o 268 %)
.« o [ Strom [KWh/E/a]
Hohe Ressourceneffizienz | |___ S w—— ..
= : - [ Faulgas [KWh/E/a] Kraftwerk (GuD) Gesamtbilanz
Nachste Schritte: A | B 203 (280%)

 Nahere Betrachtung Warmebilanzierung im Jahresgang

 Kosten-Nutzen-Analysen

* Entwicklung von allgemeinen Handlungsempfehlungen zur
Nutzung bestehender Aggregate(-gruppen) auf der Anlage
und Einbindung innovativer Technologien in den
Klaranlagenbetrieb

Bild 5: Energiebilanzierung bei 4.000 Stunden Elektrolysebetrieb und Methanisierung zur Langzeitspeicherung als Ausgleich
fur die volatile Stromerzeugung auf Basis Windkraft und PV. Annahme: 4.000 h Uberschussstrom verfiugbar zur
Umwandlung in Speichergas. Anlagenkonzept VI: Biologische Methanisierung im externen Reaktor.
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