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Zusammenfassung
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Herausforderung fur die Elektrizitatsversorgung

Integration erneuerbarer Elektrizitatsquellen

Stadtgebiet

900 durchschnittliche 3-Personen-Haushalte
(Jahresverbrauch = 2.600 kWh_/Jahr) [2]

Pr(t) = Prgse(t) — Pygp(t)

Erneuerbare
Elektrizitatsunterversorgung Residuallast einer Sommerwoche im Jahr 2030 [1]
a
bei 25 %-iger Ausnutzung des theoretischen PV-Potentials
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Erneuerbare Zeit [h]

Elektrizitatsiiberversorgung

[3]

-> Flexibilitatsdienstleister bieten
Flexibilitatsoptionen zum Angleich
von Bedarf und Aufbringung

Einspeisemanagement

Lastmanagement

Speichermanagement
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Herausforderung fur die Elektrizitatsversorgung
Flexibilitatsdienstleister als Teil des Losungskonzeptes

Flexibilitatsdienstleister

Einsatz der Flexibilitatsoptionen im Netz [4]
zur Frequenzhaltung im zur Spannungshaltung im
Ubertragungsnetz Verteilernetz
Systemdienlicher Einsatz Netzdienlicher Einsatz
»Regelenergiemarkt” ,Lokale Netzdienstleistungen”
z2.B. Bereitstellung von z2.B. Bereitstellung von
Sekundar- und Flexibilitat in
Tertiarregelleistung Erneuerbaren

Energiegemeinschaften
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Zusammenfassung
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= Kommunale ARA (kARA)...

... Einrichtung zur Behandlung von kommunalem Abwasser

gemal kommunaler Abwasserrichtlinie 91/172/EW

.. =, hdusliches Abwasser oder ein Gemisch aus héuslichem und

industriellem Abwasser und/oder Niederschlagswasser” [5]

= Branchenbild kommunaler Abwasserbehandlung...

Stand der Technik

Definition und Branchenbild

EW ... Maf} fiur Ausbaukapazitit

Bg csp,am,gewerblich
EW = Einwohnerzahl + —=2=2=9

Bacss,e

... in 0 92 % der kARAs > 500 EW mit Belebtschlammverfahren ausgestattet = in 70 % einstufig [6]

... 2 vorherrschende Schlammstabilisierungsverfahren [7]

Belebungsbecken + Nachklarbecken

Schiammalter
20-25 Tage

Ablauf—>

Sekundarschlamm—»

Simultane aerohe
Schlammstabilisierung
N|
c
T
=

\<‘/

Ricklaufschlamm

A

Mesophile anaerobe
Schlammstabilisierung

Vorkldrbecken + Belebungshecken + Nachkldrbecken + Faulturm

‘: Ablauf—>»

Sekundarschlamm:

Faulraum-
temperatur
<45°C

K

Riicklaufschlamm

Primarschlamm »

... Branchenbild auf deutschsprachigen Raum (CH, D) libertragbar [7][8]

- Belebungsanlagen mit simultaner aerober und mesophiler anaerober Schlammstabilisierung im Fokus
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ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Abwasser

anARA ... Belebungsanlage mit anaerober Stabilisierung
aARA ... Belebungsanlage mit aerober Stabilisierung

EAG ... Energieautarkiegrad

kARA als Flexibilitatsdienstleister

Aufbau und flexible Aggregate

Mechanische Reinigung

[Rechenanlage, Sand- & Fettfang,
Vorklirbecken (bei anARA)]

Biologische Reinigung
(Belebungsbecken, Nachkldrbecken)

Ergdanzende Reinigung

(Phosphorelimination, Filtration etc.)

lPrimérschIamm (bei anARA)

Nutzschlamm (bei anARA)

Faulturm
(bei anaerober Stabilisierung)

Faulgas

Eindickung

Nutzschlamm (bei anARA)

Sekundarschlamm

lTertiérschlamm

Nutzschlamm (bei aARA)

Entwasserung

Nutzschlamm

LASTMANAGEMENT

Flexible Lasten

(Zulaufpumpwerk, Sandfang- und
Belebungsbeckengebldse,
Rezirkulations- und
Riicklaufschlammpumpe)

SPEICHERMANAGEMENT

Faulgasnutzung

Stand der Technik = Blockheizkraftwerk,
Mikrogasturbine oder Heizkessel

Elektrizitats- und Warmeaufbringung
EAG,: ca.14-62 %
EAG,: ca.40-340 %

Klarschlammnutzung
* Dezentrale Trocknung & thermische Verwertung nicht Stand der Technik

e Attraktiv durch ... Ausbringungs- und Deponierungsbeschrankungen

... hohe Transportkosten bei entwasserten Schlammen

. Monoverwertungsaschen zur Phosphorriickgewinnung

. Erhéhung der Energie- und Leistungsautarkiegrade

EINSPEISEMANAGEMENT

Flexible Aufbringung

(Blockheizkraftwerke fiir Faul- und
Produktgas)

[4]
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Netz- und systemdienliche OPTIEVLEX

Flexibilitatsanalysen

Zeitlich aufgelost (Jahr in Zeitschritten)

ZIEL: Szenario-Analyse zur Ermittlung des realisierbaren Flexibilitatspotentials

Mittlere Leistung Definition .Ei.n.b.i.ndung Ermittlung von Energie-,
e Zeitschri flexibler Flexibilitatsbedarf + Kosten- und
je Zeitschritt Aggregate -parameter Flexibilitatskennzahlen
R Jahreslast- und R Theoretisches Realisierbares
- . L] - L opge e . — . eoge e .
-aufbringungsprofil Flexibilitatspotential Flexibilitatspotential
= maximale flexible Leistung = nutzbarer Anteil des theoretischen
je Zeitraum Potentials unter Einbezug von
Flexibilititsbedarf und — parameter
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Monetare Bewertung

Kosten der FlexibilitatsmaRnahmen

Investitionsausgaben und fixe Betriebskosten

(z.B. IKT, Speicher)

+ variablen Betriebskosten
(z.B. Strom und Warme)

OPTIEVLEX

Erlose der FlexibilitatsmaRnahmen

<:> Netzdienliche Vermarktung der Flexibilitat

innerhalb der rEEG

Strompreis/Einspeisetarif Einheit Wert Quelle Marktoreis fiir
is & ' o Haushalte und Nicht-
Zrlfe:n 1pE?CI?SL;§:t]cizrr]‘T;IChe versersuns Centkwh 22,83 [5] Haushalte je nach
Strompreis ,0ffentliche Versorgung“ — CentkWh 1193 5] Jahresstromverbrauch
Zelle 2 (,kommunale ARA®) ’
Strompreis rEEG Centkwh? 17,47 [6]
Einspeisetarif ,,6ffentliche Versorgung*® CentkWh'? 3,91 [7]
Einspeisetarif rEEG Centkwh? 17,47 [6]
- Strompreises fiir Haushalte
Marktupllchef - 30% des Netzentgeltes
Einspeisetarif — Erneuerbarer-Férderbeitrag

— Elektrizitatsabgabe fiir PV-Strom
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Netzdienliche Flexibilitatsanalyse

Zeitlich aufgeldst = aARA ... Belebungsanlage mit aerober Stabilisierung Sy St em g renze
15-miniitliche Jahressimulation inkl. Regendaten fiir das Jahr 2014 FG ... Faulgas

Angrenzendes Stadtgebiet BILANZRAUM

900 durchschnittliche 3-Personen-Haushalte =~ = jioc-cec--coocmcooccm oo oo oo

_—" (Jahresverbrauch = 2.600 kWhela-1) im Jahr 2030 :UBERYE,BSORGUNG in Zelle 2_ »
1(Elektrizitdtsnachfrage (EN) < Elektrizitdtsangebot (EA))

ZeIV\NIe 2
negative Flexibilitét \X 4{}

mit 25%iger Ausnutzung des theoretischen '
PV-Potentials

Regionale Erneuerbare
Energiegemeinschaft =

\/\EN(V

! (EN>EA) | 3 g\
; [ /\\ N\
. =] /N
\ ' |-| O
/ ; : O <« Bedarf an [1
i negativer Flexibilitat

UNTERVERSORGUNG in Zelle 2
(Elektrizitdtsnachfrage (EN) > Elektrizitdtsangebot (EA))

ZEHV\NIE 2

positive Flexibilitat \Y

(EN < EA) —>»> /\ \{ﬁ_ﬁ
I

i
O «——— Bedarfan

positiver Flexibilitat

\/W

"Energieverbund der "Quartier"
kommunalen ARA"

: Zelle 1 Zelle 2

L —

O

Stand der Technik Energieverbund
anARA_BHKW = anARA + FG-BHKW

< T~
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Stadtgebiet Netzdienliche Flexibilitatsanalyse
900 durchschnittliche 3-Personen-Haushalte
(Jahresverbrauch = 2.600 kWhela-1) Szena rien
Szenarien
Erneuerbare
Elektrizititsunt i i i . .
ektrizitatsunterversorgung Residuallast einer Sommerwoche im Jahr 2030 Einspeisemanagement
500 bei 25 %-iger Ausnutzung des theoretischen PV-Potentials S1
| | Speichermanagement
z.B. BHKW
600 hochfahren . |
Z.b. Geblase . o
20l . | Einspeisemanagement
oo S2 Lastmanagement
2 :
= Speichermanagement
::f 0
g
-200}- ) Flexibilisierungsstrategien
| . ..
-400 Defensiv ... kurze Aktivierung +
FS1 : e
begrenzte Speicherkapazitaten
600 2.8. BHKW A
abschalten Offensiv ... langst mogliche
-8001—! . . I . . ! | I L.
B220 3240 3260 3280 3300 3320 3340 3360 3380 FS2 Aktivierung + unbegrenzte
Erneuerbare Zeit [h]

Elektrizitatsiiberversorgung

Speicherkapazitaten
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Stand der Technik Energieverbund
anARA_BHKW = anARA + FG-BHKW
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Netzdienliche Flexibilitatsanalyse
I Positive realisierbare Energiemenge Zelle 1_Fs1 [Jiill Negative realisierbare Energiemenge Zelle 1_FS1 F I exi b| | |tats ke nnza h | en

[ |Positive realisierbare Energiemenge Zelle 1_FS2 [ |Negative realisierbare Energiemenge Zelle 1_FS2

Positiver jahrlicher Flexibilitatsbedarf Zelle 2 Negativer jahrlicher Flexibilitatsbedarf Zelle 2

jahrlicher Flexibilititsbedarf = 1.621 MWh : ) .
Le0o | (o ener HexibIETsRecdr i = Flexible Lasten erhéhen positive

realisierbare Energiemenge

1400 - Einspeisemanagement | _ _
... 1,9-fache Energiemenge bei FS1
1200 - LR T : ... 3-fache Energiemenge bei FS2
—= 1000 - Speichermanagement .
§ 200l | = FS1 fahrt vor allem zur Begrenzung der
% T et 262 fle?(ll.olen Lasten =2 Schutz der
£ 600 1 Reinigungsprozesse
& Speichermanagement
5 400 - -
= o0 - = FS2 fahrt in S1 und S2 zur Bereitstellung
von 81,4% des negativen jahrlichen
0 Flexibilitatsbedarfs
00l | ... $1: 15,9 % des positiven Flexibilitatsbedarfs

-267 -267

... 52: 53,2 % des positiven Flexibilitatsbedarfs

-400 - jahrlicher Flexibilitatsbedarf = -328 MWh ]
I
W-S1 \N-S2
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Stand der Technik Energieverbund
anARA_BHKW = anARA + FG-BHKW
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Netzdienliche Flexibilitatsanalyse
Jahresdauerlinie — Szenario 2

Zeitlich aufgeldst
15-mintitliche Jahressimulation inkl. Regendaten

Residuallast Reduzierte Residuallast FS1 ——— Reduzierte Residuallast_FS2
600 FS1: Negativen und positiven Lastspitzen bleiben I i |
400 FS2: Negative Residuallasten
00L zu groBem Anteil ausgeglichen
=
=
w O I
S I \ I
& 200]- | AN
(]
400 FS2: Flexible Lasten reduzieren die | |
aaa B positiven Residuallasten stéarker | | \ |
-600 - | 3232 |
| | | | l ] | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Zeit [h] FS2: Negativen Lastspitze reduziert sich;

positive bleibt

Schlussfolgerung:
Kommunale ARAs konnen aus energietechnischer Sicht netzdienliche Flexibilitat bereitstellen
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Stand der Technik Energieverbund
anARA_BHKW = anARA + FG-BHKW

S2_FS2

| LAG, ... 76 % auf 72 %
1 EV,, ... 100 % auf 81 %

+ca. 13.000 €/a
Elektrizitatskosten

1 LAG, ... 100 % auf 92 %
Ev,, ... 57 % auf 53 %

+ ca. 6.000 €/a
Warmekosten

+ ca. 3.000 €/a fur IKT
und Speichererweiterung

Netzdienliche Flexibilitatsanalyse
Energie, Kosten- und Erldskennzahlen — Szenario 2

71 Kosten - Erlose M Variable Betriebskosten - Elektrizitdtskosten
W Variable Betriebskosten - Warmekosten Erlose - Elektrizitdtsverkauf innerhalb EEG
O Investitionsausgaben und fixe Betriebskosten

-200 000 -100 000 0 100 000 200 000 300 000 400 000
anARA_BHKW-RS 84 663 ‘
anARA_BHKW-S1_FS1 33465 """""""""""" : 100183 Kostenreduktion in
anARA—BHKW_Sl_FSZ 45101 EEEEE o7 sss a”en Szenarl'en
anARA BHKW-S2 FS1 62194 102 469
anARA BHKW-S2 FS2 | -150522 107135 I
Quartier-RS -12 835 369966
Quartier-S1_FS1 TIPSR e ————————————————————————— j 259699
Quartier-S1_FS2 49048 :356 129
Quartier-S2_FS1 38644 %@50 884
Quartier-S2_FS2 -49 048 323 78I4 I
-200 000 -100 000 0 100 000 200 000 300 000 400 000
Schlussfolgerung:

Erzielbare Erlose konnen zur Wirtschaftlichkeit von Flexibilitatsmallnahmen fiihren und
sogar zur Amortisation von Anlagenerweiterungen beitragen

13
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T T B ) e e R Netzdienliche Flexibilitatsanalysen
Integration der Klarschlammtrocknung und -verwertung

S4

Residuallast Reduzierte Residuallast_FS1 Reduzierte Residuallast_FS2
Einspeisemanagement 600 : | : : | | | |
Lastmanagement 400 _ FS2: Negative Residuallasten
_ 200 fast vollstandig ausgeglichen
Speichermanagement )
w O !
= Klarschlammtrocknung 5 . : > | ™ |
B 200 FS2: Reduktion der positiven : |
mittels Bandtrockner g Residuallasten nur | — |
. _ | . . u | + ca. -
= Thermische Verwertung 400 geringflglg verstarit | 2 8005 |\
mittels Vergaser -600} | 3.931 ' -
| | | ] 1 1 | ]
= Flexibilisierung des 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Produktgas-BHKWs Zeit [h]

FS1: Begrenzungen wirken starker
- vernachléassigbar

Schlussfolgerung:
Dezentrale Verwertungskonzepte konnen das realisierbare netzdienliche Flexibilitatspotential erhéhen.
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Zusammenfassung
inkl. kritischer Betrachtung und zukunftigen Einsatzmoglichkeiten

Zusammenfassung wichtiger Schlussfolgerungen

= Kommunale ARAs kdnnen netzdienliche Flexibilitat bereitstellen

= Flexibilitatspotential muss anlagenspezifisch ermittelt werden

= Vermarktung der Flexibilitat kann zur Wirtschaftlichkeit von FlexibilitatsmaRknahmen fihren

Kritische Betrachtung (ausgewahlte Punkte):
= OPTIEVLEX verfolgt eine energietechnische Betrachtungsweise = kein Ersatz flr spezialisierte Software-Tools

= Die Flexibilisierung auf Basis von Preissignalen (marktdienlich) wird nicht untersucht
Ausblick: Erweiterung des MATLAB-Modells

Zukunftige Einsatzmaoglichkeiten (ausgewahlte Punkte):
= Untersuchung weiterer ARAs = Ermittlung eines 6sterreichweiten Potentials
= Entscheidungsprozesse hinsichtlich Analgenplanung oder -erweiterung

15
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!
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