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VERTEILUNG DES ANTEILS AM STROMVERBRAUCH
KOMMUNALER EINRICHTUNGEN

Strassen-
beleuchtung

13% Wasser-

versorgung 23%

Schulen 11%_

Heime 9%\;‘. _Klaranlage 14%

Verkehr 7%

Abfallbe-

Verwaltung 4% handlung 16%

Freizeit, Kultur,
Kirche 3%

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Reinhofer-Gubisch, 2014
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KOMMUNALE KLARANLAGEN: DERZEITIGE STRUKTUREN

<+ Mechanische Reinigung=——s <=Biologische Reinigung-s

Sand- und
Rechen Fettfang Vorklarung Belebungsbecken Nachklarung

Rechengut
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Trlbwasse
Eindicker Schlammfaulung  Entwasserung

— Schlammbehandlung _—

Quelle: BMLFUW, 2012
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1.574 kommunale Klaranlagen in O
215 KA > 15.000 EW
Klargasproduktion an Klaranlagen?
Anaerobe Gasproduktion

2013:238.200 t/a Klarschlamm
je kg org. Trockensubstanz 800 - 1.000 L Klargas

585 TJ/a Klargasproduktion
—> Potential bei weitem nicht ausgeschopft

364 Biogasanlagen als zusatzliches Potential
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Quelle: Tichler, 2013
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Verlagerung des Energietransportes vom Strom- auf das
Gasnetz

Moglichkeit zur Erhohung des Anteils an Erneuerbaren in
allen Anwendungssegmenten

Bereitstellung eines Langzeitspeichers

Grindung von autarken Energielosungen in abgelegenen
bzw. topografisch schwierig gelegenen Regionen

Bindung des klimawirksamen Kohlendioxids durch den
zweiten Prozessschritt der Methanisierung
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H, Einspeisung in das Erdgasnetz
Passende Kohlenstoffquellen benotigt
Methanisierungsprozess muss flexibel, einfach und robust sein

Weiterentwicklung in der Prozessintegration zur
Effizienzsteigerung

Produktionskosten senken
Politischen Rahmen fiir Power to Gas schaffen
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INTEGRATIONSMOGLICHKEITEN POWER TO GAS

CHs Produktion

H, Produktion

In-situ Ex-situ
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O Biologische Methanisierung
O Chemisch-katalytische Methanisierung (z.B. Ni-Kat.)

Quelle: Eigene Darstellung
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IN-SITU & EX-SITU METHANISIERUNG

CH4 / CO; [ H;

N ) SynMethan CH. <96 %
Biogasfermenter Methana itung
CH; /CO; /H;

organ.
e N
voll:mbﬂ'
Biogasfermenter

Methansierung

Quelle: Eigene Darstellung
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STATUS QUO DER BIOLOGISCHEN METHANISIERUNG

O Spezialkultur

O Etablierung der richtigen Biozonose im Fermenter notwendig,
um Methanisierung zu ermoglichen

O Bisherige berichtete Erfahrungen:
o Keine Verschlechterungder Produktgasqualitat
o Bessere Verfuigbarkeit von H; flir die MO bei hoheren Driicken

o Etablierung der richtigen Biozonose im Fermenter notwendig,
um Methanisierung zu ermoglichen

o Keine zusatzliche Nahrstoffzufuhr notwendig

O - CH, und andere Begleitgase im Eduktgas beeinflussen die
Methanisierungsreaktion nicht
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TECHNOLOGIESCHNITTPUNKTE
VON POWER TO GAS MIT KLARANLAGEN

Elektrolyse Methanaufbereitung

E Wasser
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Methanisierung
Biol. In-situ

Quelle: Eigene Darstellung
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ABSCHATZUNG EINER INTEGRATION VON POWER TO GAS AN

EINER GROSSKLARANLAGE

O Anschlusswert: 950.000 EW

O Einzugsgebiet: 900 km?

O 60 % kommunale Abwasser

O 40 % biologisch abbaubare industrielle Abwasser

O Klarschlamm wird aktuell in Faultiirmen vergoren

O Nutzung des anfallenden Klargas + Deponiegas

O Verstromung (6 BHKWs )
O Einspeisung Gasnetz (4 bar)

O Zwischenspeicherung
(5.000 m?)
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MASSENSTROME IM AKTUELLEN BESTAND DER
KLARANLAGE

Vorfluter Deponie
Abfluss
Primar-und
Sekundarschlamm Deponiegas 333 m¥h
Klargas 792 m*h

C0:460 m*h

H

CH: 664 m*h

Abwasser 17.280 m*h Faulturm

Quelle: Eigene Darstellung
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Vorfluter Deponie Elektrolyse

| | | |

M

Abfluss H: 1.841 m3h

Schlamm 2.200 kg/h

Deponiegas 333 m%h CO: 460 m*/h CH: 1.032 m%h
AN | | AN
> > (D) L 2 )
Klargas 792 m*h CHs 664 my/h
Abwasser 17.280 m*h Faulturm ethanisierung

Quelle: Eigene Darstellung

Erhohung des Methanoutputs um ~ 30 %™ und damit
Maximierung der Kohlenstoffausbeute

Zusatzliche Effekte durch O, aus Elektrolyse &
Abwarme aus Power to Gas
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* bei vereinfacht angenommenem stochiometrischem Umsatz
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GESTEHUNGSKOSTENBERECHNUNG H, uND CH 4
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25 - osaber
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» Waérme- und
Sauerstoffverkauf

- )
2015 2030 2015 2030 )|
Wasserstoff Methan
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O Trade-off zwischen Strominputkosten der Elektrolyse & Vollaststunden
der Power to Gas Anlage

O Geringerer Effekte durch O, & Abwarmenutzung = Geschaftsmodelle
mit negativer Regelenergie usw.
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Quelle: Eigene Berechnung & Darstellung
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Derzeit: Klaranlagen singular zur Reinigung von Abwasser
Ausblick: Drehscheibe kommunaler Energieverbraucher
Verstarkter anaerobe Klarschlammnutzung - Kiargas (1/3 €0,)

PtG - Umwandlung des Stromes in Gas als Speicheroption &
Erhohung der Kohlenstoffeffizienz

Laufende Forschung: ex-situ vs. in-situ Methanisierung
Synergieeffekte & Nutzen
Klarschlamm, CO,, O,, Abwarme & Energieinfrastruktur

Integrationsbeispiel - 1/3 mehr CH, Output;

— hohe Gestehungskosten bedingen weitere
Optimierungsnotwendigkeit
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MicrobEnergy; Mikrobielle

Methanisierung
Stadtwerke Emden; Klaranlagen als
Hochschule Emden- Energiespeicher

Leer

Electrochaea.dk ApS BioCat

Methanisierung als in-situ und ex-situ
Verfahren. Pilotbetrieb an der Klaranlage
Schwandorf, Deutschland.

Chemische Methanisierung. Untersuchung
auch der Auswirkungen einer
schwankenden Beliftung der Klaranlage
zur effizienten Nutzung fluktuierender

Energietriger a
Erste kommerzielle Power to Gas Anlage :_ ;
mit biologischer Methanisierung. g E
Realisierung einer 1MW Anlage in =
Avedgre, Danemark @Y):

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von dena, 2015; HS Emden Leer;, 2014; electrochaea, 2015
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

/Michaela Huemer, M.Sc.
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Tel: +43 732 2468 5661

Fax: + 43 732 24685651
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PEM Elektrolyseur
Nennleistung 1 MW,
Strombedarf 5,6 kWh/Nm?
Umwandlungseffizienz ~ 70 %
Warmenutzung ~ 35 %

Methanisierung
Katalytisch - ex-situ
Strombedarf 0,3 kWh/Nm?
Umwandlungseffizienz ~ 80 %

Abwarmenutzung ~ 90 %
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8.300 Betriebsstunden/ Jahr
Strompreis 2015 31,7 €/MWh

Strompreis 2030 20 €/MWh
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TECHNISCHE DATEN ZU METHANISIERUNGSPROZESSEN

CO, + 4H, > CH, + 2H,0

Ni (Ru, Ir, Rh, Co, Pt, Fe, Mo, Pd, Ag)

6-8 bar
180-350 °C
70-85 %

Demonstrationsmafdstab

Quelle: Eigene Darstellung
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CO, +4H, > CH, + 2H,0

Biokatalysatoren
(Mikroorganismen der Familie
der Archaeen - Methanobacteria,
Methanococci, Methanomicrobia)

1-3 bar
30-60 °C
85-95 %
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Labor-/Demonstrationsmaf3stab
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REAKTORKONZEPTE FUR DIE METHANISIERUNG

_ Katalysator in
_ Kleinere _ _ B
Festbett mit , Katalysator auf mineralischem Ol
Katalysatorpartikel
Katalysator o Struktur aufgebracht  aufgeschwemmt;
(Fluidisierung)
Gasblasen
2-6 1 n/a 1
25-80 bar 20-60 bar n/a 70 bar
230-780 °C 350-500 °C n/a 340 °C
Kohle, Biomasse,
Petrolkoks, Kohle, Biomasse n/a n/a ‘
Schwerdl, Naphtha 3
k iell halb-k iell
ommerzie aibrommerzie Labormafistab Pilotmafistab

(Lurgi, TREMP) (Comflux)

Kepler Universitat Linz
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Quelle: Eigene Darstellung
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VERGLEICH BIOLOGISCHE VS. CHEMISCHE METHANISIERUNG

Katalysator

Reaktor Betriebsweise

Temperatur
Druck

Entwicklungsstand
GHSV (Raumgeschwindigkeit)

max. vol.-spez. Methanbildungsrate
Limitierung

Erzeugung einspeisefahiges Gas
(yCH4,max > 95 mol-%)
Schwefeltoleranz
Lastwechseltoleranz

Hilfsstoffe

Abwarmenutzung

Quelle: Eigene Darstellung

Enzyme der Mikroorganismen

Riihrkessel, Perkolatreaktor,
Membranreaktor isotherm

40-70°C
> 1 bar
Pilot

Messdaten: 0,05 - 150 h-1
Berechnungen: max. 335 h-1

67 1/(1h)

Gas-fliissig Stofftransport

moglich

hoch
flexibel

Spurenstoffe
bedingt moglich
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z.B. Ni

Festbett, Wirbelbett,
Blasensaule, Waben
adiabat, isotherm, polytrop

300 - 500 °C
> 10 bar
Kommerziell (CO-Meth.)
500 - 5.000 h-1
1.000 1/(1h) =
Thermodynamik )|
Blasensaule: Gas-fliissig -
Stofftransport b
o g w
moglich =21
gering QOF
maflig flexibel
sehr gut moglich a
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