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Wirtschaftliche und regionale Gewinnung von EE-
Wasserstoff durch Synergien auf einer Klaranlage fur die
Mobilitats- und Transportwende im Allgau

Clean Energy for regional mobility and transport
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CHYEXPERTS Klimaschutzziele: Aus 2050 wird 2035
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Ziel: 100 % Klimaschutz
(KE seit 2012, OA seit 2016)

- Klimaschutz-Masterplane
werden aktualisiert.

- Zieljahr: 2035 statt 2050

- Bundnis klimaneutrales
Allgau 2030
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CHYEXPERTS Stromverbrauch steigt im Szenario

e Raumwarme und Warmwasser (+ ca. 20% )

* Industrieprozesswarme (+ ca. 32%)

* Verkehr (+ ca. 27%)

* Speicher- und Ubertragungsverluste
(+ ca. 30%)

Strom aus Erneuerbaren (in MWh/a): Ziel 2050
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Mittelabfluss aus der Region
flr fossile Energietrager

2011
177 Mio. (
) -
385 Mio. é

2050 Zielszenario 491 Mio.
nach Einsparungen N
und Ausbau EE

c

Mittelabfluss aus der Region
fur fossile Energietrager

4104 Mio.

Annahme: 2% Energiepreissteigerung im Jahr
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CHYEXPERTS Ausgangslage HyAllgau

/’—B bwasserverband
<& Kempten (Allgéu)

Seit 2017 Stromiiberschuss beim
AZVK: 30-75tH,p.a.

Landkreis Oberallgau und

Kempten haben es in ein
Forderprogramm des Bundes
geschafft
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o S
HyAllgau
CHYEXPERTS — Gute Voraussetzungen fur ,,grinen Wasserstoff“
Deutschland
Bayern
51,6% 48,4%
Allgau

= Anteil Erneuerbare Energien = Anteil Konventionell

Okostrombilanz 2019 im Allgiu ist besser als der Bundesschnitt (vgl. Destatis 2020; vgl. StMWi 2021)
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CHYEXPERTS HyAllgau — Regionalprinzip mit kurzen Wegen
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CHYEXPERTS H, Potential & starke regionale Partner
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CHYEXPERTS HyAllgau ermoglicht 1.000 t/a H, bis 2030
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Immobiliensektor GroBhandeI & Industrie Bodenseeschifffahrt
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Kempten®

CHYEXPERTS Ubersicht geplante OPNV-Busse mit H,-Antrieb

Mogliche Linien im Oberallgau

Linie 46 Linge39km ® Kempten
Hohenunterschied 958 m

= Stadt Kempten
= Lkr. Oberallgau
= | kr. Lindau

Linie 1 tinge 20 km

Hohenunterschied 525 m

Quellen

1 —hermez.de

2 —® Christoph Lingg

3 — @ Visual ExezThonig JR—
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CHYEXPERTS H, Busse im Allgau
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Max. Hohe: 1.429 m Steigung
T \ f Max.: 22,8 %, -19,4%
1.400m ‘ Durchschnittl.: 5,0 %, -4,3 %
1.200m Balderschwang 1.046 m Hohendifferenz I
\ f958m  1-973
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Fahrstrecke ca. 38,6 km
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10.000 t/a CO,-Reduktion durch HyAllgau
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CHYEXPERTS Herausforderung Vermarktung !!!

1.000 —_— e e e e e e e e e — - = = ‘.----------:—197 Busse
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0 AVKE — 5 Busse
Max. Erzeugungspotential Erzeugung 2023/2024
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CHYEXPERTS

Teil III
HyAllgau Follow Up
- Netzwerke & erweitertes Reallabor
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CHYEXPERTS HyAllgau & H, Partnerschaften mit Nachbarregionen

Memmingen

Konstanz

[ ] HyAlgau

|:| Grenziiberschreitende
Teilprojekt zu HyAllgau

D HyAllgadu*-Bodensee
|| HyBodensee
[ ] EUREGIO

-
Innsbruck

Vorariberg (A)

Brenner
Tirol (A)

sudtirol (1)
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CHYEXPERTS HyAllgau*-Bodensee (HyExperts Il)

D HyAllgau*-Bodensee HyAllgau

OPNV mit H,-Bus
Mogl. Spedition

= R

, Memmingen
Grunstrom

NET

Fuchstal

Ol B :

Elektrolyseure

— R

Lin
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CHYEXPERTS HyBodensee (HyExperts Il)

Bodenseeschifffahrt

OPNV mit H,-Bus

g0

Grunstrom

Elektrolyseur BEA

| [z w=

H,-Transport

HyAllgau-Region
E HyBodensee-Region
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CHYEXPERTS

Teil IV
HyAllgau Follow Up
- optimierte Rahmenbedingungen
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CHYEXPERTS Forderungen fiir ein Reallabor HyAllgau — Teil I
Deutschland 0,8% 3,2% POtenZi?"e
T B e "l Importiinder haben
eine unzureichende
2,0% Marokko 3.1% Okostrombilanz
Chile 3,7% Ausgleichszahlungen
baw.
_ ~Mindestvergutung"
1,9% Australien ..
Konnte
il e einheimischen
grunen Wasserstoff
BEE MWKernenergie W Gas MErddl mKohle M Sonstige Schutzen

Internationaler Vergleich der Okostrombilanz potenzieller Herkunftslinder fiir griinen Wasserstoff 2019
(vgl. Destatis 2020; vgl. IEA 2021)
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CHYEXPERTS

Teil V
HyAllgau Follow Up
- Erste Praxisbeispiele: @ AVKE & H2-BHKWs
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CHYEXPERTS Energieflussdiagramm 2017

Energieerzeuger Energieverbrauch
Legend
arme [MWh
Fade = st £ :‘2 ) bwasserverband
Klargas [M\ @
Erdgas [MWh]

Kempten (Allgau)

Seit 2017
Strom-
uberschuss !

Netzbezug

Netzeinspeisung
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Aus ,Vom Klarwerk zum Kraftwerk”

CHYEXPERTS wurde HyAllgdu & PtJl-kKommunalférderung
O
® o Q bwasserverband
o . . . & Kempten (Allgau)
O ®
EffizienzmaRnahmen® Wa:;’eif?ﬁ_
e  beim AZVK Bt
O Allgau
oc0°
I
,Nom
Klarwerk zum ,HYAllgau“
Kraftwerk”
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Abwasser-

innovationspreis

e Bayr.
Umweltministerium

e ca.300T€

e Warmespeicher

O

estive Kommunale Klimaschutz-
Modllp 1kt lmRahmc der Nationalen Klimaschutzinitial

(NKI) des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
nukleare Sicherheit (BMU)

HyAllgau

PtJ Kommunal-
forderung

e Machbarkeitsstudie
Wasserstoffregion
Oberallgau &
Kempten

e ca.300T€

¢ Klimaschutz-
malfihahmen

e cal0 Mio €

und
dgnl I fmtrukmr ’ T NOW-GMEBH.DE ’

bwasserverband
Kempten (Allgau)
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CHYEXPERTS Ubersicht GesamtmaRnahme

@ @ @ @ @ bwasserverband

Mehrung Gasmenge Gasseparation Energie H,-Produktion und Kempten {ﬂllg{iu]

Langzeitspeicher

Tanks +
o, Tankstelle

Zuwachs Gas > 100%

Verstromung

Faulgas Ist 2019
Stromiiberschuss 2019 {

H,

0,

Belebung

Einsparung
Strom bei
Belebung
Verbraucher
Kldranlage
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CHYEXPERTS Ubersicht Mehrung verfiigbares Faul(Bio-)gas

Historie und Ausblick Klargaserzeugung
Q bwasserverband
50000 k4 Kempten (Allgau)
45000 41.163
MWh

__ 40000
L
§ 35000
= 30000
1]
m
© 25000
TU —
% 20000 24.948
6o MWh 23.634 22,902
W 15000 s MWh
2
w 10000

5000

0
2017 2018 2019 Steigerung ZAK Molke- Hygieni- Gesamt

EW-Werte leitung sierung Gas

Historische Bestandswerte B Gaszuwachs
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Landkreis

(1)
CHYEXPERTS 100 % kommunale Verwertungskette

ZAKGasleitung:  Molkeleitung:  Hygienisi : m
10000 Mwh 5552 M. s pdsanege @ bwasserverband
Kempten (Allgau
; Strom: Wasserstoff: P { g ]
. 67272kg
§ 3700 Mwh % DDDO
oM o—0O
Busse
Ca. 12 Busse*
840.900 km/a
\Warme:
8692 Miwh Sauerstoff:
10000kg
Klargas: Klargas:
24174 Mwh 21060 Mwh
Abwasserbehandlung

*Bei einer Laufleistung von ca. 70.000 km/a
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Technologievergleich alternativer Verfahre
zur H,-Produktion auf Biogas- & Klaranlagen

)

CHYEXPERTS
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Dampfreformierung

l Im | bwasserverband
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Bestand/Neu?
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- A
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— — o,
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- ——
Verkohlung durch Hydrolyse
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Bamplerreuger
Frogstramyargases

Gasrsinigung
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Landkreis
»> LOHC ist auf den ersten Blick eine - G IR erasecrverband
. . iese

Vielversprechende Alternative 135 11100 km 4 Kempten (Allgiu)

>)> Bei konkreterer Betrachtung ergeben
. . Wasserstoff: Wasserstoff:
sich grof3e Herausforderungen im . e
! ar =,
,Warmehaushalt® 99,99 % Reinheit > 99,992/2 Reinheit
(299,999 % optional)

>> Die Anwendung bedeutet selbst bei H, H,

wieder verwerteter Warme Verluste — —__

von min. 25 % und ein geringeres - B3k e C—

Temperaturniveau =8

Warme: Hydrierung Warme:
. " ‘e . Exotherm LOHC Endotherm

>)> Konstellation ,,Warmesenke* beim 9 kWi /g A 12K kg,

Betanken und ,,Warmequelle“ durfte

die grof3te Herausforderung werden I Diesel

35 1/100 km
Quelle: Hydrogenious

||,|||ll|||||||||||
bluemov

CONSULTING

Gelordert durch: Koordiniert durch: Projekludiger

@ Bundesministesium
fuar Verkehr und _
digitale Ih'atruktu MOW-GMEBH.DE

ForEi nacon-tum




Allgau

& Oberallgiu
3

Landkreis

Kempten

Al ive H,-Speich LOHC - Teil 2
LOHC - Q bwasserverband
4 Kempten (Allgau)
LOHC-Speicher Dehydrierung
Strom
7.419 KkWhg,
LOHC + H, ]
E— e
530 kg Wairme
17.665 kWhyy,
6.889 kWhy,
10 m°Lonc Nn =42 %
~ 530 kg Nel = 39 % |
Waérme :
6.360 kWhy, Wiarme (T 2 300 °C) I
ca. 50 %
€ = e e e e e = e = = = = = — |
3.445 kWh,,

>> H,-BHKWSs waren eine Moglichkeit fur eine H,-Nutzung incl. ,\Warmequelle”

>> Nur ca. 50 % der BHKW-Abwarme verfiugen tber das geeignete Temperaturniveau von > 300 °C
»> Damit kdnnen bei 100 % H,-Anteil nur 50 % der erforderlichen Warme fur LOHC gestellt werden
>> Optional missten die BHKWs mit einem Mindestanteil von 50 % mit Erdgas betrieben werden

||"““II|"“IIII Gefordert durch: Koordiniert durch: Projextusiger
@ ............. m _NTW
fa V rkehr —
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1 Kempten'*" B Oberallgiu

Landkreis

CO,-Einsparung durch H,
CHYEXPERTS - Mobilitatssektor vs. Gebaude-(Warme-)Sektor

Mobilitatssektor ——— ey -1.987tCO,

400t H, 2 -3.067tCO,

S Y
5 . 756tCO,
Ao
Gebaudesektor: \NV
Strom 50 %
H,-BHKW &) - 700tCO,
Sff‘om
W‘

H,-Einsatz in Heizkesseln d 21611t CO
bleibt unbericksichtigt !!! . 2
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T
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Oberallgiu

< Landkreis
[ ]
CO,-Reduktion BHKW-Konzept (Erdgas)
CHYEXPERTS - Beispiel Goethequartier Sonthofen
Zur Info:
100 MWh in Strom entspricht 53,8 toos
Gebsudesekior 100 MWh in Mobilitat entspricht 123,7 teos
Warme: 3544 MWh Warme: 4430 MWh Goethequartier Warme: 4430 MWh Warme: 3425 MWh
21 tco0 Warme 21 teoz
o Erdgas: 2321 MWh
262 togs Ol Diesel: 984.4 MWh H_K_ Varme: 1005 MWh 469 te,
Helzo' Warme: 886 Mwh
146 tCDQ Strom: 272.3 MWh Strom Strom: 272.3 MWh
01/ Diesel: 2952.7 MWh
Mob”'tat Strom: 635.3 MWh
785 tcoo PKW
Reichweite: 4,24 Mio. km/a
1.215 teop a‘ Anzahl PKWs:  ca. 280 (je 15.000 km/a) 489 teop
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Kempten™'*" I Oberallgiu

Landkreis

CHYEXPERTS CO, — Bilanz Vergleich Versorgungskonzepte

Resultiert aus

. Stromiberschuss des
o 2.241t/a BHKW's
= 1.9261/a
£ 2000
o
g 1500
2 1.215t/a
£
i 1.000
3
489t/a
500 Das Goethequartier in
] 79¢a 781/a Sonthofen verfiigt wegen
; — — . .
Olkessel Gaskessel Sonthofen BHKW Erdgas BHKW Biogas BHKW Wasserstoff der Blomasse SChOI’l Uber

gute CO,-Werte in der
Warmeversorgung 11!

W CO2 aus Heizol m CO2 aus Erdgas mCO2 aus Biogas mCO2 aus Wasserstoff m C0O2 aus Fernwarme (Holz) m CO2 aus Strom m CO2 aus Diesel
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BHKWs im Gebaudesektor
CHYEXPERTS - Vergleich nach Brennstoffen

© 2G Energy AG © 2G Energy AG

I SR
Hersteller 2G

Typ agenitor 406 agenitor 412

Konfiguration Ctgo{)ﬁégzo'l' ct135-0 ct0-0 ct70-1, bt70-1 ct135-0 Ct0-0
Brennstoff Erdgas Biogas Wasserstoff Erdgas Biogas Wasserstoff
Elektrische Nennleistung [kKW] 250 250 170 450 450 360
Thermische Nennleistung [kW] 260 - 304 245 183 493 - 609 468 371
Elektrischer Wirkungsgrad [%6] 39,8-41,8% 42,5% 39,0% 39-41,3% 41,1% 40,5%
Thermischer Wirkungsgrad [%] 43,5 - 48,3% 41,6% 41,9% 45,3 - 52,8% 42, 7% 41, 7%
Gesamtwirkungsgrad [%0] 85,3-88,1 % 84,1% 80,9% 86,6 - 91,8% 83,8% 82,2%
Kosten [T€] 198 202 250 302 308 380
Kosten fiir Vollwartung® [€/Bh] 291 angefragt angefragt 5,08 angefrat angefragt
NS ] (£ 14.550 angefragt angefragt 25.400 angefragt angefragt

= 5.000h/a [€/a]
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H2-Belieferung von Quartieren
CHYEXPERTS

WATIEFETOTFRESIINEL N ELTSCH.LAD

- Anzahl notwendiger Lieferungen

€} Kemptens" |

Oberallgiu

Landkreis

Wasserstoffbedarf pro Jahr

300 kW
20 KW* 100 kW* 400 KW" 1.000

800 MWh 1.500 MWh | 3.000 MWh 6.000 MWh
24t 45t 90t 180 t 900

Trailer-/Speichergréfen

800
17,7 kg 102 255 504 1.359 2.547 5.095 10.190
700
~
53 kg 34 85 198 453 849 1.698 3.397 En
k7
g
=
165 kg 1" 27 64 145 273 546 1.091 5
S
a
1%
371kg 5 12 28 65 121 243 485
577 kg 3 8 18 42 78 156 312
887 kg 2 3 12 27 51 101 203

|H\||||||||||"||.
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12 Lieferungen 52 Lieferungen
proJahr proJahr
11 27 54 14
® 107
> Waéchentliche
Lieferintervalle
82 165
® 329
128
‘256 ‘512
288 576 1.151
I L 4
896 1.792 3.585
2.689 ;5.377 10.754
100 150 200 250 300 350 400 450
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Varianten zur H,-Belieferung in Quartieren

Methanisierung

co,

2
9>>9>

Variante Il a
Erdgasnetz

Variante | a
Lokale Speicher
m

0]:

.il:l

D &

- @®

§% 111 A \ §§ ﬁ

5" rewmb = (/\

> > < ﬁ
>
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Landkreis

Simon Steuer Landratsamt Oberallgau
simon.steuer@lra-oa.bayern.de
Arthur Dornburg bluemove consulting GmbH

dornburg@bluemove-consulting.de

VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT !

Die Entwicklung der Region Oberallgau-Kempten als Wasserstoffregion wird im Rahmen des Nationalen
Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP2) mit insgesamt 299.418 Euro durch das
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur gefordert. Die Forderrichtlinie wird von der NOW GmbH
koordiniert und durch den Projekttrager Jilich (Pt)) umgesetzt.
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