WIR SIND DABEI

Klimaneutral 2045

ENERGIE.NETZWERK

. 1oin 3 I ouma
jlﬂ.lll4l|llﬁ AT
P IS
_ mm
==
i
)

LU TOSE R RO TURG

ENERGIE.NETZWERK

| ®
|
|
| (] ]
|
| &
|
“ «
I »
I
| «
| ®
|
_.IIII IIIIIIIIIIIIII
.....-..:..H_...M”?u
L J
-«
Il
III."III.,IIIIIII..IIIII.WI..W..I
_ H m. m:.:..r
_ m g
| ,m@@ i i
“ bbbt 0| T [-0-| T3
_ |
|
poid
=
[
|
|
| 4
i
|
I
I

|
I
-

]

&
_l_______________________________

P
L

e o o o | e
L

4

I

CONTANER GhGALFIEREITLAG

A A

DLFT

L ——



ENERGIE.NETZWERK
ENERGIE.NETZWERK Klimaneutral 2045

(1)

WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

G

Ingenieurgesellschaft
Dr. Siekmann + Partner mbH

Nordrhein-
westfalen

Lukas Ellerich M. Eng.

Belgien

Hessen

|.ellerich@siekmann-ingenieure.de
Tel.: 02652 / 93937-41

DWA KEK-2.7 ,Schlammestabilisierung auf Klaranlagen Luxemburg
kleiner und mittlerer GroRe”

Saarland
Frankreich

Auftakt — Einfuhrung BHKW — Ellerich



ENERGIE.NETZWERK

Relevanz: Eigenstromerzeugung

Strompreisentwicklung flir deutsche Endverbraucher
in €Cents pro kWh nach Einzelposten inkl. MwSt
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Quelle: BDEW (2024) - bis 2006 keine Trennung von Produktion und Netzentgeit

Quelle: tech for future
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Strompreis fiir Haushalte als Jahreswerte

Durchschnittlicher Strompreis flir einen Haushalt in ct/kWh, Jahresverbrauch 3.500 kWh
Grundpreis anteilig enthalten

[ Beschaffung & Vertrieb [J] Netzentgelte [ Steuern, Abgaben, Umlagen

2025 | lE e 10,95 12,71 39,69

2024 | e 11,42 11,71 40,22

2023 | sk 9,35 12,59 47,01
2022 | 2l 7,98 14,19 46,27
2021 [ o 7,73 16,53 32,84

2020 | &k 7,71 16,27 32,25

2019 | /i 7,33 16,09 31,18

2017 &5 7,58 16,23 30,36

2016 | 6,62 15,66 29,75

2015 [ EE 6,32 15,04 29,62

Stand: 05/2025

Quelle BDEW bdew

Energie. Wasser. Leben.
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Relevanz: Nicht nur ,Wie viel* sondern auch ,\Wann*

ENERGIE.NETZWERK

Klimaneutral 2045

WIR SIND DABEI

Initiative des DWA-Landesverband Mitte

< = Germany

Preliminary

[ Geothermal

B] Hydro

B4 Biomass

B) Hydro storage B Unknown
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Hourly electricity net flow
Jun 28-Jul 1, 2025
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Quelle: electricitymaps.com
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Relevanz: Nicht nur ,Wie viel* sondern auch ,\WWann* Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Marktwerte und EEG-Vergiitung in Deutschland 2025
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Energy-Charts.info; Datenquelle: Bundesnetzagentur, Netztransparenz; Letztes Update: 11.06.2025, 09:04 MESZ
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F au |g as pote N Zia | Initiative des DWA-Landesverband Mitte

-  Kommunaler Schlamm
-+ ggf. CO-Substrat

Bsp.: Verfugbare Brennstoffenergie .

25 | /(EW*d), 60 % Methan . | /
80

7 Vd

25 | Faulgas/E/d * 6,5 kWh/m?® * 365 d/a
= rd. 54,75 kWh/(E*a)
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€eg in | /(E-d) Quelle: DWA-A 216
Bild &: Spezifischer Faulgasanfall e;; bezogen auf die angeschlossenen Einwohnerwerte

% der Anlagen
S 3
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ENERGIE.NETZWERK fimaneutral 2045
) WIR SIND DABEI
Aggregate — BHKW Blockheizkraftwerk (bzw. KWK) Iniitive des DWA-Landesverband Mits
Leistung in MW
1.000
100
Arbeitsmaschinen auch fiir Arbeitsmaschinen fur
" feste Brennstoffe geeignet flussige und gasformige Brennstoffe
1 n - - T
Dampfturbinen-Kraftwerke kombinierte GuD-Kraftwerke
ORC-Anlage Gasturbinen
A Dampfmotor Gasmotoren
Stirling-Motoren Mikro-Gasturbinen
Brennstoffzellen
0,1
0,01
0 20 40 60 80 Wirkungsgrad in %

Bild 5: Elektrische Wirkungsgrade von KWK-Anlagen (Grafik: Bereich Gasmotoren modifiziert, nach ASUE 2016)

Auftakt — Einfuhrung BHKW — Ellerich Quelle: DWA-M 363
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Aggregate — Gasmotor

El. Wirkungsgerade von 30-43 %
Th. Wirkungsgrade von 40-70 %

Betrieb mit konstanter oder modulierender Drehzahl
Gasdruck von rd. 20 — 80 mbar

Quelle: EPS BHKW GmbH
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Grife Elektrischer Wirkungsgrad Thermischer Wirkungsgrad
(kW) (%)" (%)
Ziindstrahl || Gas-Otto- Mikro- Ziindstrahl Gas-Ouo- Mikro-
(Dieselmotor) Motor Gasturbine” (Dieselmotor) Motor Gasturbine
1-30 - 0-3 26 [24) - 54 -70 59
Bis 50 40 32-135 26 [24) 53 47 - 55 -
Bis 100 40 35-139 29 127) 50 43-55 56
Bis 250 40 - 43 38-40 331(31) 39-40 40 - 54 52
> 250 43 - 45 40 - 43 - 36-43 40 -52 -
ANMERKUNGEN

11 Brutto-Wirkungsgrad = Stromerzeugung Generator dividiert durch eingesetzte Primarenergie (Heizwert H).

2] Thermischer Wirkungsgrad = bereitgestellte Mutzwarme dividiert durch eingesetzte Primarenergie.

31 Werte in Klammern: Beriicksichtigung der Verluste fir die erforderliche Faulgasverdichtung.

Quelle: DWA-A 216
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Aggregate — Mikrogasturbine

- El. Wirkungsgerade von 26 (24) — 33 (31) %
- Th. Wirkungsgrade von 92 - 59 %

- Verdichtung des Brenngases auf rd. 6 — 16 bar
- Drehzahlen bis zu 100.000 U/min

Kamin, Abgas-
Kiihlrippen _~~ warmetauscher
Generator 2

Rekuperator  Brennstoffdiisen

Brennkammer

Generator
Verdichter
Luftlager

Turbine

Quelle: E-quad Power Systems, Herzogenrath

ez i
Buelle: UTA Technologie GmbH
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Grofle Elektrischer Wirkungsgrad Thermischer Wirkungsgrad
(kW,) (%)" (%"
Zindstrahl | Gas-0tto- Mikro- Zindstrahl | Gas-Ortto- Mikro-
(Dieselmotor) Motor Gasturbine” (Dieselmotor) Motor Gasturbine
1-30 - an-31 26 (24) - 54 - 70 59
Bis b0 40 32-3h8 26 (24) 53 47 - BB -
Bis 100 40 35-39 29 (27 50 £3-55 hé
Bis 250 40 - 43 38-40 3331 39-40 40 - 54 52
> 250 43 - 45 40 - 43 - 36 - 43 40 - 52 -
ANMERKUNGEN

11 Brutto-Wirkungsgrad = Stromerzeugung Generator dividiert durch eingesetzte Primareneraie (Heizwert H).
2] Thermischer Wirkungsgrad = bereitgestellte Mutzwarme dividiert durch eingesetzte Primarenergie.

3] Werte in Klammern: Bericksichtigung der Verluste fir die erforderliche Faulgasverdichtung.

Quelle: DWA-A 216
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Ag g reg ate _ B re nn Stoﬁzel Ie Initiative des DWA-Landesverband Mitte
-  El. Wirku ngsgerade von 45 - 60 (yo Molten carbonate fuel cell

Electric current

= Th. Wirkungsgrade VOn 30 = 40% Reformingandgasshiftreac{ions ef’_@_‘\

e

- Sehr hohe Gasqualitat erforderlich cnunzo—j r—»uzmz

Anode inlet athode outlet
H;
+
co,
o
Anode reaction H, I l 20, Cathode reaction
H2 + C032__’ Hzo + COZ +2e” e - C02 + 1/202 +2e — C032_
CO52-
-— | -
H,0 co,
+
co,
Anode outlet k Cathode inlet
70%CO, +H,0, H, 4-/ | Flue gas (10% CO, + 0,, N,,)

Nickel anode Molten carbonate Nickel cathode
electrolyte

Quelle: toptitech.com
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Gasq u aI itat -_ Rei n ig u ng Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Tabelle 2: Qualitdten und Eigenschaften von Biogas

Komponente Einheit Faulgas Kldrgas Biogas Biogas Deponiegas
Klar- anaerobe Abfall- landwirt- Abfall-
schlamm- Abwasser- vergarung schaft- ablagerung
e ] . faulung behandlung liche Anlagen
— Schadgase/-stoffe (fur Motoren und Turbinen): ikt Nawe)
Methan (CH,) Vol-% | 58-70 50 - 85 55-75 50 - 70 = 70"
— Schwefelwasserstoff
COo,)

H Schwefelwasser- ) . 1 ) ) 3
R bis 2.500 bis 10.000 bis 10.000 bis 5.000 =70
Ammoniak stoff (H,5) ppm | bis = s s

Silizium (Siloxane) Fesentge % | prosessrernp | rosessermp.| resessterms | Presesstems. | i gestir
Stickstoff [N,) Vol.-% 0 0 0-4" 0-4" 0- 79"
— Halogene (Fluor- und Chlorverbindungen) sauerstol0) | Vel % | o o o | orw foon
Ammoniak [NH,) | mg/m’ <5 <5 <5 <200 <5
— etC Wasserstoff [H,) | Vol.-% 0-15 0-15 0-15 0-1 <15
Halogene g/’ e k.A. i.d.R.nicht | id.R. nicht - 400

vorhanden vorhanden

i. d. R. nicht i.d. R. nicht

—_ E i nfl u SSfa kto re n Chlor (CL,) mgfm3 =2 =2 vorhanden vorhanden =300

i. d. R. nicht i.d. R. nicht

3 -
G d k Fluor (Fy) mg/m =2 <2 vorhanden vorhanden +50
- as ru C Summe org. ]
Siliziumverbin- mg;"mJ <40 k. A, <5 < =100
Gastemperatur
— ) _ i.d.R.nicht | id.R. nicht
Aromaten mg/m =10 k. A vorhanden” vorhanden < 450
— Relative Feuchte
Kohlenwasser- mgfm] =100 =200 = 2.000 =50 = 500
stoffe [NM, VOC]
Methanzahl - =100 =100 =100 =100 =100
Brennwert He, | kWh/m' | 65-77 55 - 9.4 61-82 5.5-77 <75

Quelle: DWA-M 363
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ENERGIE.NETZWERK fimaneutral 2045
) WIR SIND DABEI
EinﬂUSS der Dimensionierung Initiative des DWA-Landesverband Mitte
Ubersicht Energie . Ubersicht Energie
2.000 kWh/d I In kS . 2.000 kWh/d
BHKW:
42 kWel
1.500 kWh/d I ‘ . 1.500 kWh/d |
| | r ' ’ Faulgasspeicher:
| ' 1/2Tagesmenge | |
Wl MHM‘MW" aEeemene I
1,000 kWhyd 7 | Ikl L8 84,5% Eigennutzung sooowrya |HRKA ity l ‘\ wl | ‘“ kinentan
(
il i
500 kWhy/d | | Il 4' v 500 kWh/d 1{ |
| k I .\} {0 rechts: [l
| | | T BHKW: |
oiwn/a 60 kWel (bis 30 %) oiwn/g
Faulgasspeicher: 75 %
sokwng L Tagesmenge 500 kWh/d
EEEEESSS553535553399088838234888 92 % Eigennutzung S 2EESS5544532233222323234848000228483
mm Netzbezug B Einspeisung —— Verbrauch mmm Netzbezug W Einspeisung —— Verbrauch
—E gung PV —— Erzeugung BHKW —— Erzeugung gesamt ——— Erzeugung PV —— Erzeugung BHKW —— Erzeugung gesamt

Auftakt — Einfuhrung BHKW — Ellerich




NETZWERK

ENERGIE.NETZWERK Klimaneutral 2045
Einfluss param eter Initiative des DWA-Landesverband Mitte
- Technisch:

- Gasmenge & Qualitat (Methan, Verunreinigungen)

- Leistungsbedarf, Lastgang, Flexibilitatsbedarf (Gasschwankungen, Strom, Warme)
- Redundanz, Modularitat, Integration in den Bestand

- Emissionen, Betriebssicherheit

- Ausschreibung

- Okonomisch:
- Wartungsbedarf, Personalbedarf
- Betriebsmittel

- Genehmigung / Forderung
- Stromsteuerbefreiung, KWK-Bonus, Hocheffizienznachweis, Anlagenzertifikat, Schallschutz

Auftakt — EinfUhrung BHKW - Ellerich
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Initiative des DWA-Landesverband Mitte

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Yy & g/
’ /4
’ /A

Aufiaki_Einfihrung BHKW — Ellerich } o | |
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