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BioVent
Ergebnisbericht

Verbundvorhaben , BioVent”

Lastmanagement und
Systemdienstleistungsbereitstellung

durch Rottebeliiftungsventilatoren von
Bioabfall behandelnden Anlagen zum
Ausgleich der fluktuierenden Erneuerbaren
Energien

Bildquelle: compost-systems.com
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Projekthintergrund und -historie

Zielsetzungen des Projektes

Status Quo der Anlagen- und Beltuftungstechnik
Technische Anforderungen zur Marktintegration
Experimentelle Untersuchungen an zwei Praxisanlagen

Moglicher Beitrag im Energiesystem

Hemmnisse und Handlungsempfehlungen
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Vorlauferprojekt: BiKoFlex
Bioabfallvergarungsanlagen generieren substanzielle Produkte fiir den Strommarkt

= Fokus auf die flexible Energiebereitstellung

= Nachriistung von Vergarungsanlagen steigert die Energie- UND Substratflexibilitat
= Beitrag im Gesamtenergiesystem eher klein aber Abfallbehandlung gewinnt an Bedeutung
= Dauerhafter Beitrag

= Klare Empfehlung zur Umsetzung

—
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Projekthintergrund und -historie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Perspektive relevanter Anlagen:

8
I Potentiell:
‘Efn ~ 750 Mio. m3/a Biogas
i ~ 4 TWhy/a, ~ 1,7 TWh_/a
2 5 Derzeit:

~ 1 TWhy/a, ~ 0,4 TWh,/a

4

3

2

1
.
Y. 1990 1995 2000 2006 2010 2016 2020 2025
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Projekthintergrund und -historie

Praxiserfahrung aus BiKoFlex:
= Hoher el. Eigenbedarf der Anlagen

* Nicht alle el. Verbraucher konnen Strom-gefiihrt betrieben
werden

» Rotteliifter scheinen prinzipiell geeignet
= hohe Leistung

» |ange Betriebsdauer
» Prozesskopplung rel. trage

Notwendige Arbeiten:
» Potenzialabschatzung
= Anforderungen

Gefordert durch:
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

ss;sBiKok’@it ‘ BigV@

Elektrische Last Anlage A | AnlageB

Zerkleinerer, Siebe ¢ 200 kW 32 kW

HallenentlUftung © 70 kw 46 kW

= Auswirkung auf Rottegute Rottellifter & 120 kW 180 kW
BioVent!
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Klassifizierung der eingesetzten Rottebeliiftungstechniken BigV@

Aufgaben der Rotte

Initial-Einstellung: Zeit Initial-Einstellung: Zeit
Manuelles Feed-Back: Wasser- Manuelles Feed-Back:
CO,, 0,, Temperatur gehalt sensorisch, Feuchte
Automatisches Feed-Back: Automatisches Feed-Back:
CO,, O,, Temperatur Feuchte
Luft-
menge menge
Bellftung
B ﬁetzung - =
auerstoff-
Temperatur /‘// . gehalt

Initial-Einstellung: Zeit
Manuelles Feed-Back: sensorisch, CO,, O,, Temperatur

Steuerung der Kompostierung; Quelle: (Korner et al. 2009)
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Unterscheidungsmerkmale der Rottebellftungen:

Stromungsrichtung

= Saugbeliftung
= Druckbeltftung

Art der Kapselung

= Offene Kompostierung (Uberdacht oder frei)
= unabgedeckt
= Membranabdeckung der Miete
= Hallenkompostierung
= Tafelmiete mit automatischem Umsetzer
= Zeilenkompostierung
= Tunnelkompostierung

Luftzufuhr
= BelGftungsrinne/-rohr

= BelUftungsboden

\
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Anlagenbeispiele Rotteliiftung Bi 'V@ #

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Bundesministerium
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und Klimaschutz

|
BIODEGMA-Verfahren Mietenmodul @
t 7~
Geruchs-| Nieder.| Wasser-| | Wasser- o *‘
stoffe|  schiag| konden- | dampf B - 2 s =41
.. 'e 1 —f . ]
5% 3 T =
Abluft
Abluft-Steuergerat " e e~ I I
(Temn(?ralur Membran (belGftet)
und Zeltdauer) Mermbran (unbeliiftet) - S~

Rottegut
Belliftungsrohr

Lofter-

VENTILATOR

. //1 Zugvarrichtung far
Temperat L T S Y M ) [ T Tt t r
fuhler A
Lisfter EUJ L X I S O | 1 t tot t ot t

\\ e b ! ! [ ' "7 ~—— Beliftungsrehr
: : t : : ‘] [ I } : : : \L\ > INSPEKTIONSSCHACHT
\ J ‘ ) MAGERBETON
P — Veacrnburg Bildquelle: daliform

Tafelmieten, Bildquelle: SCT Geschlossene Mietenrotte, Bildquelle: Witzenhausen-Institut Abluftreinigung, Bildquelle: Compost Systems GmbH

—
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Anlagenbestand in Deutschland Bi%V@ ® | e

aufgrund eines Beschlusses
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I

Betrachtete Anlagen

® Unterschiedliche AnlagengréB3en
B Nicht betrachtet: o ) ,
B Unterschiedliche Teilmassestrome
B Reine Grungutbehandlung (i.d.R. keine Beltftung) ) ) ) )
9 g 9 B Unterschiedliche Verfahrenskombinationen
® Reine Speisabfallanlagen und Anlagen mit o o
kommunalem Hausmull (i.d.R. keine Rottetechnik) B Unterschiedliche Substratqualitaten
250 5.000.000
) A ) 4
200 Wigsenbawes @ | nsritel 4000 000 Witzenhausen-Institut
150 3.000.000
100 1.774.300
_ 2.000.000
50 ﬁ 1.000.000 -
’ Kompostierung Verginung 0 Kompostierung Vergérung
®Kompostierung ®Boxenvergarung — Plropfenstromvergarung ®Nassvergarung B Kompostierung ®Boxenvergérung = Pfropfenstromvergarung = Nassvergarung
Anzahl der Anlagen Anlagenkapazitat [Mg]

~ Fraunhofer
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Anlagenbestand in Deutschland Biz n.I. ®|

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Einsatz der Rotteliiftung abhangig von AnlagengroBe

90% ﬁ

80% Witzenhausen-lnititut
70%
60%
50%
40%
30%

.-—-""’d_f
20%
- I I I

0%
<10.000 10.000 - 20.000 - 30.000 - 40.000 - = 50.000
20.000 30.000 40.000 50.000
mmm Anzahl chne beliiftete Hauptrotte mmm Anzahl mit beliiftete Hauptrotte
Anzahl chne Aussage zu Hauptrotte —Linear (Anzahl chne bellftete Hauptrotte)
——Linear (Anzahl mit bellftete Hauptrotte) Linear (Anzahl ohne Aussage zu Hauptrotte)

Kompostierungsanlagen - Informationen zur Bellftung der Hauptrotte mit Trend Uber die GréBenklassen

—
Seite 10 17.10.2024 © Fraunhofer IEE Intern € % Fraunhofer

‘Witzenhausen-Institut
i bl e e v G IEE



Modellierung zur Potenzialabschatzung

Modellparameter

| nput

Output

.

Zumischung

.

Tunnelkapazitat

Leistung

Seite 11

17.10.2024

Bioabfal
Wasser

Siebiberlauf vorne
Biogas

fllissiger Garrest
Rottermaterial netto

Strukturmaterial
Rottermaterial brutto

Flache
Fallhéhe
Dichte
Fillmenge
Verveilzeit
Anzahl

indalliert pro Tunnel
ingalliert gesant Tunnel
Aufnahme, durchschnittlich
regelbar, runter

regelbar, hoch

© Fraunhofer IEE

Kompostierung
1,0 Mg/a

0,0 Mg/a
0,0 Mg/a

1,00 Mg/a

0,00 Mg/a
1,00 Mg/a

200 n?
28m

0,58 Mg/
325 Mg

4 0 Wo
0,00024

40 kW
9,5 W

30%
28W
66 W

]

0,58 Mg/m#

0,25 Mg/m?
0,58 Mg/m#

Vergarung Box

1,0 Mg/a

0.0 Mg/a
0,09 Mgfa

0,91 Mg/a

0,24 Mg/a
1,25 Mg/a

200 nm?

25m

0,65 Mg/n?
325 M

1,4 Wg‘

0,00010

40 KW
41W

30%
12 W
29W

]

0,80 Mg/r#

0,25 Mg/n#
0,65 Mg/rr#

Intern

Vergarung PF
1,0 Mgfa
0,02 Mgla

01 Mg/a
0,13 Mgla
0,38 Mgfa
0,41 Mgfa

0,15 Mgfa
0,56 Mgfa

200

25m

0,65 Mg/n?
325 M

2,6 Wo

0,00009

40 kW
35W

30%
1,0W
24W

B ingn/’r,

48%
0,80 Mg/m®

0,25 Mg/
0,65 Mg/re
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Grol3e Anlagenvielfalt

Exakte Ermittlung sehr aufwandig

Ansatz zur Abschatzung mit Ublichen
Parametern

Verweilzeit 4 Wochen (reine Kompostierung)
Verweilzeit 2 Wochen (nach Vergarung)

Nur RottelUfter berUcksichtigt

)
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Bundesministerium

Potenzial der Rottellfterleistung Bo

Ergebnis aus der Modellberechnung:

Kompostierung Boxenvergarung Pfropfenstromvergarung Nassvergarung
Neg. Regelleistung 9,0 MW 1,6 MW 1,4 MW 0 MW
Pos. Regelleistung 21,0 MW 3,7 MW 3,4 MW 0 MW

~ Fraunhofer

IEE
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Verschiedene Moglichkeiten zur Marktteilnahme:

Strommirkte Regelleistungs- G &
markt £ Flexibilitit
-8
I
[ i | I g
Vollstromvertrag - g
. Borsenhandel OTC Handel PRL E 96 Preiszonen
S
w
~N
—  Terminmarkt | Terminmarkt =i

24 statische Preiszonen

.
| Spotmarkt | Spotmarkt MRL _'_,—\_I_|—|_,—|—-‘_‘—|._ 13 <tatische Preiesonen

PN | 6 statische Preiszonen
Optimierungen pro Tag
=
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Einbindungsmoglichkeiten in ein virtuelles Kraftwerk:

Virtuelles Flexible Last

Kraftwerk Steuerbox (PLT/EnMS/SPS)

= Anbindung an vorkonfigurierte Steuerbox

= Direkte Anbindung Uber verschiedene Protokolle (abhangig vom
Flexible Last Netzbetreiber

(PLT/EnMS/SPS) = Zum Zeitpunkt der Studie SMGW: Rottebeliftung fallen nicht
unter Pflichteinbau

= Alle Losungen bedurfen An/Einbindung in Prozessleittechnik,
individuelle Lésungen

Virtuelles

Kraftwerk

v
—
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Randbedingungen fiir die Durchfiihrbarkeit:

Rechtsbereich Verordnung/ Richtlinie Inhalt

Technische Rahmenbedingungen:
= Rottegrad

Zulassigkeit von Stoffen, Ausbringmengen,

" Rottezeit Abfallrecht I(BBi%alEg?{l/\;erordnung Schwermetallgrenzwerte, Analysé-, Nachweis-
= Hygienisierung und Dokumentationspflichten
= Aerobisierung
= Wasseraustrag D(j_n\%everordnung Anwendung nach ut@rfack]g]lcicher .
= Hallenbeliiftung (Arbeitsschutz) Diingerecht (DU Praxis/Dungebedarf/Nahrstoffvergleich
= Biofilter DUngemittelverordnun  Typisierung als Dungemittel,
g (DuMV) weckbestimmung

EHgdes-Bodenschutz- Anforderungen an Materialien, die auf den
Bodenschutzrecht

Boden auf- oder eingebracht werden durfen,
/(%l’élgétsecnhv\e/:)rordnung Vorsorgewerte fur Bgden

i
|
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Prinzipielle Eignung

Beurteilung ob Eingriff auf Rotteliiftung sinnvoll umsetzbar ist:

B ingn/t.

Gefordert durch:
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Marktzugang

MaBnahmen

Eignung der Rottelliftung

Bemerkungen

Stromlieferung durch EVU

HT/NT, Peak Load Shaving (Leistungspreis)

Gut geeignet

Wenn Fahrplane im Vertrag vorgesehen,
Preissignale, hohe Leistungspreise

Energiehandel Gber Spot- und
Terminmarkt

Praqualifikation, Anschluss an
Mittelspannungsebene, flexible Lasten
fernsteuerbar.

Akkreditierung fur Borsenhandel, Hinterlegung
von Sicherheiten

Prinzipiell geeignet

Anbindung am besten tber Akkreditierte
Stromhandler

Energiehandel Terminmarkt

Praqualifikation, technische Handelsanbindung,
Borsenzulassung

Prinzipiell geeignet

Fahrweise der Lifter meist zu dynamisch fur
feste Termine, Anbindung am besten Uber
Stromhandler

Energiehandel Spotmarkt

Zulassung fur Borsenhandel, Fernsteuerbarkeit,
Austausch von Preis- und Leistungsinformationen

Prinzipiell geeignet

Anbindung Uber zugelassenen Handler

Regelleistungsmarkt

Praqualifikation, Fernsteuerbarkeit, Austausch
von Preis- und Leistungsinformationen,
MindestgebotsgroBe

Prinzipiell geeignet

Wegen MindestgebotsgroBe Pooling
erforderlich

Netzentgelte

Lastreduktion in Hochlastzeiten

Prinzipiell geeignet

Seite 16 17.10.2024 © Fraunhofer IEE
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Untersuchung an Praxisanlagen

Die Praxisanlagen

M Zwei Biogut Vergarungs- und Kompostierungsanlagen (50.000 und 22.000 Mg/a)
B Anlage A: Boxenvergarung
Intensivrottetunnel 8-10 Tage

6 Rotteboxen, ges. Lufterleistung 132 kW
Konstantbetrieb bis Solltemperatur erreicht, danach Intervallbetrieb mit 50-100% Zuluft

Nachrotte in unbellfteten Trapezmieten

® Anlage B: Pfropfenstrom (Kapazitat Gesamtanlage 30.000 Mg/a)
Entwasserung und Nachrotte in offenen, Uberdachten Mieten
Rottetunnel nur fir Ubermengen die nicht vergoren werden

8 Zuluftventilatoren 120 kW

Zuluft Steuerung Uber Temperaturmessung (Mindesttemperaturen mussen erreicht werden)

1
\
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Untersuchungen an Praxisanlagen

und Klimaschutz

B Iz V@I aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages
I

Messkonzept und Probenahmen
Anlage A:

® 100 Mg Garrest und 85 Mg Rotteoutput werden gemischt

M Einbringung in zwei separate Rottetunnel (gleiche Ausgangsbasis)

®  Tunnel 1 mit Eingriff auf BelGftung, Tunnel 2 mit Gblicher Beltftung
N

Nach 1 Woche wird ein Teil des Materials beprobt, mit Garrest gemischt und wieder eingebracht (unterschiedliche
Ausgangsbasis)

M Probennahme an unterschiedlichen Stellen, Mischprobe an Labor

Anlage B:

m  75% aufbereitetes Biogut, 25% Gringut

B  Mischung und Vorbereitung

m Beschickung von zwei Rottetunneln, nur ein Durchgang, StandardlGftung und mit Eingriff
[

Probenahmen aus durchgemischten Haufwerken

\

v
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Untersuchungen an Praxisanlagen

Ergebnisse der Versuche Anlage A

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%

Seite 20

Tunnel 5

Phase 1

17.10.2024

Phase 2 Phase 1
® Qutput = Abbau

© Fraunhofer IEE

Tunnel 6

Phase 2
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B Iz V@I aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

Tunnel 5:
mit Eingriff auf Luftung

Tunnel 6:
ohne Eingriff auf Liftung

UngleichmaBiger Temperaturverlauf im Vergleich zum
Normalbetrieb in Phase 1 und 2, Unterschiede aber

gering
Nach beiden Phasen Material aus Tunnel mit Eingriff
dunkler, feuchter, weniger Massenverlust, weniger

(positive) Verpilzung, mittlerer bis schlechte Qualitat
(subjektive Einschatzung)

h 4
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Untersuchungen an Praxisanlagen

Ergebnisse der Versuche Anlage B

B Rotte ohne Eingriff schon fertig als Tunnel mit
Eingriff noch in Hygiensierungsphase

B Gewichtsverluste konnten an dieser Anlage
messtechnisch nicht erfasst werden

B Material mit Eingriff tendenziell feuchter und
weniger (positiv) verpilzt

Seite 21 17.10.2024 © Fraunhofer IEE Intern
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M Essind verschiedene Maoglichkeiten gegeben, mittels der Beeinflussung der RottelGftung systemdienlich und
kostenoptimiert zu agieren.

Fazit und Empfehlungen

m Bei der Mehrzahl der Wege sind umfangreiche und individuelle MaBnahmen der Handelsanbindung sowohl
technisch als auch organisatorisch notwendig.

Der einfachste Weg geht Gber den EVU-Vertrag.

Einfluss auf Rotteergebnis ist gegeben. Anlagenspezifische Anpassung und individuelles Herantasten sind
erforderlich, um die Rottequalitat sicher stellen zu kénnen.

M Ggf. erforderliche Verlangerung der Rottezeit (bzw. Verringerung des Durchsatzes) muss mit
Einsparungen/Erlésen kompensiert werden.

Beitrag auf das Gesamtenergiesystem (Kosten und CO,-Ausstof3) ist extrem gering (0,1%).
Individuelle Einsparpotenziale an Anlagen sind jedoch interessant.

Kinftige Entwicklung des Strommarktes kénnten dies noch verstarken.

~ Fraunhofer

IEE
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Kontakt

Dr. Bernd Krautkremer
Abteilungsleiter Erneuerbare Gase und Bioenergie -
Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik IEE
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