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Ausgangslage und Motivation

Ausgangslage und Motivation

Das Umweltbundesamt empfiehlt die flichendecken-
de Einfiihrung einer weitergehenden Abwasserbe-
handlung fiir Klaranlagen mit mehr als 100.000 Ein-
wohnerwerten, um Oberflichengewdasser vor dem
punktuellen Eintrag von Mikroverunreinigungen,
zum Beispiel Arzneimittel zu schiitzen. Dadurch ent-
stehen zusétzliche Betriebskosten, die im Rahmen der
kommunalen Gebiihrenordnung auf die Gebiihren-
zahler umgelegt werden miissten. Um Gebiihrenerho-
hungen zu vermeiden, versuchen Abwasserentsorger
bereits jetzt, steigende Betriebskosten durch Mafinah-
men im energetischen Bereich zu kompensieren. Der
Fokus liegt dabei auf einer Steigerung der Energie-
effizienz unterschiedlicher Geréte (z. Bsp. Beliifter
und Pumpen) und der Erh6hung der Eigenstromer-
zeugung. Dementsprechend sind Abwasserentsorger
grundsatzlich gewillt, ihre Anlagen energetisch und
somit betriebswirtschaftlich zu optimieren. Kosten
fiir KlimaschutzmafBnahmen spielen dabei aktuell
eine eher untergeordnete Rolle.

Die Veranderungen der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen in den letzten Jahren, insbesondere die des
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), des Kraft-War-
me-Kopplungsgesetz (KWKG) und die strategischen
Entwicklungen im Strommarktdesign haben zur Fol-
ge, dass die inflexible Eigenstromerzeugung perspek-
tivisch nicht mehr das optimale betriebswirtschaft-
liche Verhalten auf dem Strommarkt darstellt — eine
Neuausrichtung ist erforderlich.

Auf der Suche nach einer zukunftsgerichteten Stra-
tegie sollten einerseits Energieeffizienzmaf3inahmen
weiterhin im Vordergrund stehen und andererseits
eine Alternative fiir die inflexible Stromerzeugung
aus Klargas gefunden werden. Die Entkopplung von
Energieverbrauch und -erzeugung der Kldaranlage
ware dazu ein erster Schritt, um flexibel an Markten
teilzunehmen und die Bereiche der Abwasserbehand-
lung und Stromerzeugung getrennt voneinander zu
optimieren. Im Gegensatz zu Effizienzmaf3inahmen
bei der Behandlung kénnen Optimierungsmafinah-
men in der Stromerzeugung schwer zu kalkulierende,
betriebswirtschaftliche Risiken mit sich bringen,

die bei einer Teilnahme am wettbewerbsorientierten
Energiemarkt unvermeidbar sind. Ob diese durch
Kommunen iibernommen werden sollen und kénnen,
ist fragwiirdig.

Die Bereitstellung der erneuerbaren Ressource Klargas
durch die Kldaranlagen ist zunachst ein sinnvoller Bei-
trag zur Energiewende. Auf der lokalen Ebene sollte
im Sinne einer optimalen Nutzung dieser Ressource
untersucht werden, wie man die weitere Verwendung
des anfallenden Kldrgases zu einem Baustein der
Dekarbonisierung weiterentwickelt und somit einen
sinnvollen Beitrag zum Klimaschutz liefert.
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1. Klaranlagen und die Dekarbonisierung des Energiesektors

Die Energiewende ist eine der grof3en Herausforde-
rungen unserer Zeit — fossile Rohstoffe stehen nicht
unbegrenzt zur Verfiigung und die Verbrennung dieser
tragt wesentlich zum Treibhauseffekt bei. Vor dem
Hintergrund ambitionierter Klimaschutzziele hilt das
Umweltbundesamt eine vollstdndige Energieversor-
gung durch erneuerbare Energien iiber alle Anwen-
dungsbereiche hinweg (Strom, Wirme, Kraftstoffe) bis
2050 fiir notwendig (Purr, Strenge et al. 2014). Dieser
Wandel kann nur gelingen, wenn alle Energieeffizienz-
potenziale erschlossen, erneuerbare Energien und
Netze ambitioniert ausgebaut und Sektorkopplungs-
techniken zur Dekarbonisierung von Warme- und
Kraftstoffanwendungen integriert werden.

Der Ausbau erneuerbarer Energien fokussiert vor
allem auf Windenergie und Photovoltaik. Die Wasser-
kraft hat nur noch ein sehr geringes Ausbaupotenzial,
und die energetische Nutzung von Anbaubiomasse ist
aus Sicht des Umweltbundesamts inshesondere wegen
Nutzungskonkurrenzen um Anbauflichen und die ne-
gativen Auswirkungen auf Wasser, Boden, Luft, Bio-
diversitdat und Naturschutz auf Dauer nicht vertretbar
(vgl. Jering, Klatt et al. (2013)). Auch bei den weiteren
erneuerbaren Energien wie Klargas oder Geothermie
ist derzeit nur ein geringer Ausbau zu verzeichnen.

Der Fokus liegt also auf den Schliisseltechnologien
Windenergie und Photovoltaik. Naturgemaf} unter-
liegt die Stromerzeugung durch diese Technologien
starken Schwankungen, die nicht nur tageszeitli-
che, sondern auch saisonale Auswirkungen haben.
Um eine konstante Netzfrequenz zu gewdhrleisten,
miissen diese Schwankungen kompensiert werden.

Netzstabilitat und Versorgungssicherheit konnen durch
flexible Stromerzeugungskapazitdten und Stromver-
braucher (Lastmanagement) gewdhrleisten werden. Ein
zunehmend flexibilisiertes Stromsystem gewinnt durch
die fortschreitende Umsetzung der Energiewende und
den stetig steigenden Anteil der erneuerbaren Energien
zunehmend an Bedeutung.

Welche Aufgaben die Siedlungswasserwirtschaft im
Stromsystem spielen kann, wurde unter anderem

im Forschungsschwerpunkt Zukunftsfiahige Techno-
logien und Konzepte fiir eine energieeffiziente und
ressourcenschonende Wasserwirtschaft (ERWAS) des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung er-
forscht (https://bmbf.nawam-erwas.de/). Dabei wur-
den insgesamt zwolf Projekte mit rund 30 Mio. Euro
gefordert, darunter vier im Bereich der Abwasserent-
sorgung. Auch die Europdische Kommission forderte
im Rahmen des Horizon 2020 Projekts PowerStep
(Grant Agreement No. 641661) innovative Technolo-
gien zur Inklusion der Siedlungswasserwirtschaft in
Energiesysteme.

Klargas kann prinzipiell eine flexibel einsetzbare er-
neuerbare Ressource sein, die in allen Anwendungs-
bereichen einen Beitrag zur Energiewende leisten
kann. Im Warme- und Kéaltesektor sowie im Trans-
portsektor sind Férder- und Forschungsprogramme,
die mogliche Beitrdage der Abwasserentsorgung un-
tersuchen und somit die Grundlagen fiir zukiinftige
Entscheidungen liefern, besonders relevant.
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2. Alternative Handlungsfelder im Elektrizitatssektor

Im Elektrizitatssektor zeigt sich, dass bei Klaranlagen
noch deutliche, ungenutzte Potenziale von ca. 2 TWh/a
bestehen (Hiiesker, Chatrles et al. (2016), Haberkern,
Maier et al. (2006)). Das gesamte energetische Potenzial
(inkl. Warme) fillt mindestens doppelt so hoch aus. Die
interessante Frage ist nun, wie diese Potenziale geho-
ben werden kénnen und welche Rolle volkswirtschaft-
liche Instrumente, wie die Férderung der erneuerbaren
Energien oder hocheffizienter KWK-Anlagen spielen
koénnen. Des Weiteren ist zu analysieren, inwiefern
Klaranlagen durch einen differenzierten Einsatz des
Klargases zur Transformation des Energiesektors
beitragen kénnen und sich auf Grund der derzeitigen
betriebswirtschaftlichen Vorteile nicht ausschlief3lich
auf die Stromerzeugung fokussieren.

Die Erzeugung von weiteren 2 TWh/a Grundlaststrom
scheint aus systemischer Sicht mittel- und langfristig
kein sinnvoller Beitrag zur Energiewende zu sein. Jedoch
ware das generierte Klargas vielfiltig einsetzbar. Abbil-
dung 1 zeigt eine Reihe von zukiinftigen Nutzungsmog-
lichkeiten. Neben den unterschiedlichen Handlungsfel-
dern flexibler Stromerzeuger und —verbraucher (weitere
Erlduterungen in Abschnitt 3), bieten sowohl der Warme-
als auch der Kéltesektor und der Transportsektor Mog-
lichkeiten, das Klargas zu nutzen. Sektorunabhéngig
kann Klargas zunachst aufbereitet und anschliefiend ins
bestehende Gasnetz eingespeist werden.

Power to Gas (PtG) ist eine zentrale Technologie der

Sektorkopplung und soll mit Hilfe von erneuerbarem
Strom emissionsarme Energietrdger bereitstellen

Abbildung 1

(vgl. Purr, Osiek et al. (2016)). Im Bereich Verkehr und
Industrie ist diese Technologie eine zentrale Komponen-
te ambitionierter Klimaschutzstrategien.

Auch wenn zahlreiche Experten konstatieren, dass
PtG-Anlagen erst zwischen 2030 und 2040 wettbewerbs-
fahig werden, sollte diese Moglichkeit auf Grund der lan-
gen Planungshorizonte in der Abwasserentsorgung friih-
zeitig als eine energieeffiziente Losung beriicksichtigt
werden. Die Deutsche Energie-Agentur (dena) schreibt in
ihrer Roadmap Power to Gas: ,,Damit sich das Potenzial
als Baustein fiir eine integrierte Energiewende entfalten
kann, brauchen wir bereits heute eine energie- und in-
dustriepolitische Strategie.” (Deutsche Energie-Agentur
(2017) vgl. auch Purr, Osiek et al. (2016))

Neben einer flexibilisierten Verstromung kann durch
die Einspeisung ins Gasnetz ein hochwertiger Brenn-
stoff fiir alle Anwendungsbereiche bereitgestellt
werden. Im Sinne des Klimaschutzes sollten sowohl Ab-
wasserentsorger als auch die Energieunternehmen eine
der beiden Moglichkeiten anstreben und die existieren-
den Potenziale nutzen. Diese Abkehr von der inflexiblen
Stromerzeugung ermoglicht in diesem Zusammenhang
auch eine weitere nicht energetische, stoffliche Nutzung
des Klargases im Rahmen der Dekarbonisierung. Wel-
che Verwendung des Kldrgases die hochsten Effizienz-
gewinne generiert, muss durch sektoriibergreifende,
gemeinsame Strategien erarbeitet werden. Nachfolgend
soll exemplarisch etwas genauer auf die Méglichkeiten
im Elektrizitatssektor eingegangen werden.

Nutzungsmoglichkeiten von Kldrgas in den unterschiedlichen Sektoren.

Strom

Systemdienlich

Netzdienlich

Marktdienlich

Warme und Kilte

Einspeisung der Warme in

existierende Nah-/
Fernwarmenetze

Power to Gas

Wédrme und Kélte
Verkehr

Chemische Industrie

Cuelle; Eigene Darstellung
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Bisher ist die Erzeugung von Eigenstrom aus
betriebswirtschaftlicher Sicht die attraktivste
Losung fiir Abwasserentsorger. Wie in Abschnitt 1
erwahnt, wird an zukiinftigen, alternativen
Losungen im Stromsektor geforscht. Insbesonde-
re der flexible Einsatz oder die Bereitstellung von
Regelenergie stellen bereits jetzt Moglichkeiten dar,
die Anlagen systemdienlich zu nutzen. Hiiesker,
Charles et al. (2016) zeigen auf, dass Abwasser-
behandlungsanlagen zukiinftig auch netz- und
marktdienlich betrieben werden kénnen und somit
eine weitere Alternative zur Bereitstellung von
Regelenergie bieten.

Die verschiedenen Alternativen im zukiinftigen
Elektrizititsmarkt werden etwas detaillierter in
Abbildung 2 dargestellt und beinhalten auch
zukiinftige Moglichkeiten zur betriebswirtschaft-
lichen Optimierung, die derzeit noch kaum genutzt
werden kénnen.

Die flexible Bereitstellung von Strom hingt auch
davon ab, ob die benoétigte Technik auf den
Kldaranlagen vorhanden ist und ob Abwasserentsor-

ger als kommunale Unternehmen unternehmerisch
agieren kénnen und sollen. Die Handlungsspiel-
raume sind in der kommunalen Satzung verwur-
zelt und nicht im wirtschaftlichen Wettbewerb. In
diesem Zusammenhang sollte verhindert werden,
dass betriebswirtschaftliche Risiken indirekt auf
Gebiihren umgelegt werden. Die ggf. nicht wahr-
nehmbaren Aufgaben konnen alternativ durch
entsprechende Dienstleister oder Tochterunterneh-
men ausgefiihrt werden. Insbesondere fiir kleine
Anlagen entstehen durch Outsourcing deutliche
Effizienzgewinne.

Technisch erreichen die BHKWs auf Klaranlagen bei
grofleren Anlagen® eine installierte Leistung von
anndhernd 5 MW - die Mindestangebotshohe so-
wohl bei der Sekundéarregelenergie als auch bei der
Minutenreserve (+1 MW in der Priméarregelenergie).
Das Pooling oder die Integration in ein virtuelles
Kraftwerk bietet fiir kleinere Anlagen die Moglich-
keit, ebenfalls an diesen Markten teilzunehmen.

Ein durch die Betreiber initiierter Ausbau auf
5 MW zur Verfiigung gestellte Regelenergieleistung

1 Mindestens rund 300.000 EW, je nach eingeplanter Redundanz. Beispielwerte sind: Berlin WaBmannsdorf: 1.000.000 EW Ausbaugrifie, installierte Leistung 4,6 MW PElektrisch
Miinchen Gut Marienhof: 1.000.000 EW Ausbaugrofle, installierte Leistung 4,8 MW PElektrisch

Bremen-Seehausen: 1.000.000 EW Ausbaugrofie, installierte Leistung 1,4 MW PElektrisch

Bremen-Farge: 160.000 EW Ausbaugrifie, installierte Leistung 360 kW PElektrisch

Abbildung 2

Mogliche Handlungsfelder des Strommarktes.

Betriebswirtschaftliche
Optimierung

Energy Only Market

Arbitragehandel

Dezentrales
Netzlastmanagement

Zusatzliche Handlungsfelder fiir flexible
Stromerzeuger und -verbraucher

Regelenergievermarktung

Bilanzkreisausgleich

Cuelle: Eigene Darstellung
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erscheint unwahrscheinlich. Aus kommunaler
Sicht ist diese Investition beispielsweise im Rah-
men einer eigenen Versorgungsstrategie allerdings
vorstellbar. Durch integrative Konzepte, wie der
zusatzlichen Vergdrung von Bioabfdllen und der
Zusammenlegung von Anlagen, konnten weite-
re Potenziale geschaffen werden, die zu einem
Ausbau der installierten Leistung fiihren. Zusatz-
lich kénnen Kommunen durch einen Ausbau der
Klargasproduktion ihrer Vorbildfunktion gerecht
werden und durch einen effizienten Einsatz des
Gases Emissionen kostengiinstig einsparen.

Die bisherigen Entwicklungen haben gezeigt, dass
eine reine Fokussierung der energetischen Bediirf-
nisse von Kldranlagen zu kurz greift und wichtige
iibergeordnete Strategien im Energiesektor nicht
beriicksichtigt werden — im Rahmen einer ener-
getischen Neuausrichtung sollten diese also im
Vordergrund stehen. Dafiir miissen allerdings auch
klare Entwicklungspfade vorgegeben werden, die
den Anlagenbetreibern verldssliche rechtliche und
wirtschaftliche Rahmenbedingungen garantieren
und somit eine sichere Kalkulationsbasis bieten.

Mit Blick auf die Regelleistungsmarkte wurden durch
die Umsetzung der Leitlinien zum Strommarkt 2.0
wichtige Schritte getan, um Flexibilisierungspoten-
ziale starker zu erschlieflen und vorhandene Ein-
trittsbarrieren abzubauen. Nur wenn die Losungen,
die Treibhausgasemissionen reduzieren, auch be-
triebswirtschaftlich sinnvoll sind, konnen sich diese
gegeniiber der konventionellen Technik durchsetzen.
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4. Zusammenfassung

Klargas ist eine erneuerbare Ressource, die als viel-
seitig einsetzbarer Energietrager zum Klimaschutz
und somit zum Gelingen der Energiewende beitragen
kann. Derzeit pragt vor allem die inflexible Erzeu-
gung von Eigenstrom die Nutzung des Klargases. Eine
Entkopplung der Stromerzeugung und des Stromver-
brauchs von Klaranlagen wire ein erster Schritt, um
diese Prozesse getrennt voneinander zu optimieren.

Neben dem Elektrizitdtssektor kénnte Klargas auch
im Verkehr sowie zur Warme- und Kilteversorgung
Beitrage liefern. Durch Power to Gas Anlagen und
die Aufbereitung des Kldrgases kann dieses im
existierenden Gasnetz gespeichert werden und
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anschliefBend optimal genutzt werden. Fiir diese
alternative Nutzung der Ressource fehlen jedoch
Strategien und stabile Entwicklungspfade.

Forschung und Politik sind aufgefordert, die tech-
nischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen so weiterzuentwickeln, dass eine

aus Klimaschutzgriinden notwendige, energetisch
effiziente und volkswirtschaftlich sinnvolle Nutzung
der erneuerbaren Ressource Kldrgas moglich ist und
diese in den Kommunen umgesetzt wird.






3 www.facebook.com/umweltbundesamt.de
» www.twitter.com/umweltbundesamt
» Unsere Broschiiren als Download @ www.youtube.com/user/umweltbundesamt
Kurzlink: bit.ly/2dowYYI www.instagram.com/umweltbundesamt/
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