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Hintergrund & Zielsetzung

Hintergrund Tabelle 1: Untersuchte Anlagenkonzepte in arrivee
* Integration von erneuerbaren Energiequellen und o -
Speicheroptionen im Rahmen der Energiewende. y go ':é‘; o g  Hy-usage
* Steigender Anteil erneuerbarer Energien im deutschen z gm §§ 9 § 5 % ) 6 (- EI.Heltricity\
Strommix (2016: 32%) fuhrt zu einem steigenden Bedarf an g = g 5 :2> 8 33;;;* s (95+%) —
Flexibilitat, um die stark schwankende Energieproduktion Anlagenkonzept 2 3 5'3 gg CC é"‘;;, 2 \ N:I — - 6 z; I
auszugleichen. 0 Status Quo .- - - - Faulgas (65%) : ) i . B e \_ &) Pos. Flexibiy
* Die regionale Wasserwirtschaft verfugt Gber Speicher- und | Status Quo Flex X X - - - Faulgas(65%) niedrig - _ Ho
Erzeugungsmoglichkeiten, die zum  Erreichen der lla VPSA X X X - - Faulgas(65%) mittel @ S
energiepolitischen Ziele beitragen kénnen. o Druckluft X x o P it G WGt T genenno _
llla H,-Nutzung im BHKW (10%) X X - X - Faulgas (65%)+H, mittel 8 'ﬁ% lé l
lllb H-Nutzung im Hp-BHKW X X - X - Faulgas(65%)+H, mittel | | Energygria | NGCUEe
Zielsetzung IV H,-Einspeisung in Gl X X - X - Faulgas (65%) hoch (& D \ { H‘ )
Integration der vorhandenen Klaranlagen mit separater, V Biol. Methanisierung, Einspeisung - X - X X Methan (98%) hoch ) ¥ — _ Micm
anaerober Schlammstabilisierung in ein optimiertes Nt \ e ol
Flexibilitats- - und  Speicherkonzept, um  zukunftig einen Bild 1: Anlagenkonzept V.: Biologische Methanisierung

aktiveren Part im Energiesektor einzunehmen. (externer Reaktor)

Flexibilitats- und Speicherpotenziale von Klaranlagen

Tabelle 2: Konzeptsteckbrief (V.)

5000
§ " Ten Tl -_::?i- Concept “{: SLE ARSI OfH?—_ . BHKW Faulgasspeichervolumen mind: ...
% 500 O B E 4500 Eﬂ?ﬂfZEL?;'EZH:;eg;-;gi:;e::ozfui’:;:CL biogas Umsetzungskriterien Stromverbraucher Flexibilitat der Verbraucher muss
E E Methan-Einspeisung Kriterien zur Einspeisung Gl
g 0 g 000 celevant Stromerzeuger X
E elevante
:E O 3500 Flexibilitatsebenen Aggregatemanagement X
é 00 E o Innovative Anlagentechnologien X
© ﬁ 3000 ?:P Art der Flexibilitdt
& o0 ';6_ = BHKW pos ()
E = 2500 = e . NEA POS O
5 g o Flexibilitasbausteine : :
9 600 = Verdichter + weitere Aggregate POS O NEG O
;E :_i; 2000 iﬂ Elektrolyse NEG O
% -800 E . = Status-Quo
i O Neg. Flexibililty §_ E . Konzeptstufe Wasserstoff
E -1000 g's,, 1000 = ?:P Methanisierung X
3 g a o Stromverbrauch 100 [%]
“ 1200 & 5 EE-Umwandlung .
0 | 2 b ia b v Vv 500 = (Systemwirkungsgrad) Power-to-Gas 51% Methan
W CHP POS 128 128 128 128 128 128 128 Power-to-Gas-to-Power 74% GtP: Gas&SteamTurbine
E Emerg. Gen. POS 31 31 31 31 31 31 31 0 - 0 2 b 2 b " Vv theoretische ...spezifisch 2,5 [W/E]
W Elektrolysis NEG 68 -133 -567 954 m Elektrolysis long-therm stor. 1228 4930 Potenziale POS ..bundesweit 159.000 [kW]
m Compr. Air NEG to be caleulated m Elektrolysis short-therm stor. 189 287 theoretische ..spezifisch 14,9 [W/E]
@ PSA NEG to be calculated W PSA short-therm stor. to be calculated Potenziale NEG _
W CHP NEG -128 -128 -128 -128 128 -128 ® Compr. Air short-therm stor. to be calculated ~-bundesweit 954.000] [kW]
_ o _ W CHP short-therm stor. 357 357 357 357 357 357 Kurzzeitspeicher vorhand.r Gasspeicher +neuer H2-Speicher
Plant Concepts I-V with Flexibility Potential [GWh/a] of GK 5 Plant Concepts I-V Speicheroptionen Langzeitspeicher Gasnetz
sonstige -
Bild 2: Theoretisches Flexibilitspotenzial deutscher Bild 3: Theoretisches Speicherpotenzial deutscher Kurzzeitspeicher....spezifisch - [W/e)
.o .o . . .o . . . Kurzzeitspeicher....bundesweit - [kwW]
Klaranlagen der GroRRenklase 5 (64,1 Mio E) Klaranlagen der GroRBenklasse 5 (64,1 Mio E) Speicherkapazitit | 7o/l
Langzeitspeicher...bundesweit 5,0 [kW]
Flexibilitspotenzial (Kldranlagen GK 5) Speicherpotenzial (Klaranlagen GK 5) Beschreibung Anlagenkonzept V.
o] ofe, ss . . . o] ofe, ss . . L | | |
* Vorhandene Flexibilitdt bereits im Status-Quo durch BHKW e Konzept I-lll: bietet Flexibilitit und Kurzzeitspeicher- Blogasverede!ung durc.h qublnatlon von Elektrolyseur
und Anlagenaggregate (z.B. Belliftung, Riihrwerke, optionen. und ll\/lethanlselrungseldnhdelt dur;h Nutzung des CO,-
-- . . . Anteils im Faulgas un es produzierten H, in einem
Entwdsserung). e Konzept IV & V: Langzeitspeicher realisiert durch & P 2
. . . . . . seperaten Reaktor.
e Steigendes Potenzial abhangig vom umgesetzten Einspeisung in das Gasnetz. ok )
. . . . * Einspeisung von hochreinem Methan ins Gasnetz.
Anlagenkonzept. e Die Leistung der Elektrolyse ist von vielen Faktoren P & |
* Integration einer Elektrolyse erhéht das (negative) abhingig = variable Speicherkapazitat. Nlutzur|1g des ||orzdu2|ler]:cen Sauerstoffsff((l)z) auf der
TITEIgY - T . . Klaranlage moglich (Beluftung, Spurenstoffelimination).
Flexibilitatspotenzial um den Faktor 7.  Durch vollstindige Methanisierung des CO,-Anteils im & glich | & 9P )

 Optionale dezentrale BHKW-Einheit auf der Anlage zur

Faulgas kdonnen bis zu 5 TWh (in Form von CH,; fur die
Stromproduktion bei Bedarf von positiver Flexibilitat.

GroRenklasse 5) gespeichert werden.
—> Hohe Ressourceneffizienz durch Nutzung von H,, O,, CO,

und Warme der Elektrolyse.

Energiebilanz eines zukuinftigen Speicherkonzeptes auf Klaranlagen

. s TE ectricity demand WWTP T arrivee - Plant Concept V-
Energy Grid . WWITP 35 KWH/RE /s 1 8 KWN/PE/a for e e : P :
BT e PR TR i O3-generation + 2,9 kWh/PE/a for O2-generation i E|eCtI'IfI Catlon via gaS & Steam tU rblne
| I 21,7 (2:9,2 %)
2,9 KWh/PE/a . . . .
i Legenc * Gasnetzeinspeisung = Langzeitspeicher!
O2-storage for cqnstant ower . i .
(4.000h2) ozon generation e * Gespeichertes Gas kann bei Bedarf von hoch
18,3 (24,5 %) . . . .
B Losses [KWH/PE/a] effizienten Gasturbinen in Strom umgewandelt
[ Equivalent of power demand for 02 generation [kWh/PE/a]
=1 Energy in H2 [KWh/PE/a] werden.
77 A 1 Methane (CH4) [KWh/PE/a] . . . .
T power 7451000 % s TR e KWK-Anlagen sind optional (abhangig vom
e WWTP heat demand for digester - WI rku ngsg rad)-

Grid: RE-power in excess demand: 30 kWh/PE/a

(negative residual load) Sludge Heating ncluding .3  Eine Anpassung des rechtlichen Rahmens st
| igester & I b E; notwendig, um diese (volkswirtschaftlich sinnvollen)

FlokalysisFunime. blogas storage o ;*: fE“ Konzepte auch wirtschaftlich darzustellen.
56,3 (75,5 %) Energy content of SNG ©; 8 Balance surplus =  Alle Elektrolyseproduktgase kdnnen auf Klaranlagen

Equivalent of power demand for 02 generation: 2,9 kWh/PE/a

467 Y 29w of clectrictty sinnvoll genutzt werden.

Power: 24,9 kWh/PE/a (33,3 %)

27,2 (35,0 %)

H2-Storage

Energy in H2: 37,5 . 37,5

! Elektrolysis

77,6 (100,0 %) 776

50,5 (65,0 %)

. Stromnetz

 Klaranlagen der GroRenklasse 5 konnen bis zu 5 TWh
als Methan (CH,) langfristig speichern.

biolog. Methanisation

Balance surplus heat:
Heat: 23,3 kWh/PE/a (31,3 %)

Loss

_______________________________________________________

Total | y
- LZsZesctszs:Z KWh/PE/a (33,3 %) Stand: 20. Marz 2017
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