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Die Abwasserwirtschaft ist in der Regel der 

größte kommunale Energie-Einzelverbrau-

cher. Mit steigenden Anforderungen bei-

spielsweise an die Spurenstoffelimination 

oder Phosphorrückgewinnung erhöht sich 

der Energiebedarf. Gleichzeitig ist die Klär-

anlage ein Standort für Energieproduktion 

und Ressourcenrückgewinnung. Ziel von 

Optimierungen muss es sein, durch her-

kömmliche sowie innovative Maßnahmen 

den Energieverbrauch zu senken und die 

Energieproduktion zu steigern. Die nachfol-

genden Ausführungen wurden im Rahmen 

eines Forschungsprojekts für das Umwelt-

bundesamt erarbeitet /1, 2/ und für diesen 

Artikel aktualisiert. 

Energieeffizienzpotenzial auf Kläranlagen

Der im Leistungsvergleich der DWA /3/ er-

fasste einwohnerspezifische Gesamtstrom-

verbrauch von Kläranlagen sank von 

mittleren 34 kWh/(E*a) im Jahr 2011 auf 

31,2 kWh/(E*a) im Jahr 2020. Weiterge-

hende Anforderungen wie die Spurenstoff- 

elimination sind in diesen Zahlen bisher 

kaum abgebildet. Die bisherigen Erfahrun-

gen mit der vierten Reinigungsstufe lassen 

eine Steigerung des Energiebedarfs um 

etwa 15 % erwarten /2/. 

In einer Studie /4/ wurden aus Energieana-

lysen Quartilswerte ermittelt und daraus 

der Energieverbrauch einer in allen bisher 

üblichen Verfahrensbereichen optimierten 

kommunalen Kläranlage mit einem Wert 

von knapp 25 kWh/(E*a) als Benchmark 

ermittelt. Das größte Einsparpotenzial liegt 

dabei in der Belüftung der biologischen 

Stufe. 

Inzwischen gehen viele Betreiber in der 

Ausschöpfung der Standortpotenziale 

weiter. Die Kläranlage ist ein Standort für 
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Die Abwasserwirtschaft im  
Energiesystem

Eine weitgehende Dekarbonisierung des Energiesystems muss zügig vorangetrieben werden.  
Die Abwasserwirtschaft kann diese Prozesse unterstützen. Die Integration in das Energiesystem 
mit seinen spezifischen Randbedingungen ist mit Fragestellungen verbunden. 
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Bild 1 Die 100-kWp-Freiflächen-Photovoltaikanlage mit einem Batteriespeicher deckt ein Drittel des Stromverbrauchs der Kläranlage Liebenwalde (Brandenburg).
Quelle: Aerzen

Windkraft- und Photovoltaikanlagen (PV). 

Auch innovative Ansätze wie die Wasser-

stoffproduktion werden bereits für erste 

Anlagen konzeptioniert.

Flexibilisierung 

Kläranlagen können sowohl die Stromer-

zeugung als auch ihren Stromverbrauch bis 

zu einem gewissen Grad flexibilisieren und 

damit zur Effizienz des Energiesystems bei-

tragen. Optionen sind die flexible Vermark-

tung und der Einkauf von Strom auf dem 

Stromgroßhandelsmarkt, die Teilnahme am 

Markt für Regelenergie sowie die Bereitstel-

lung von Flexibilität als Beitrag zur Stabilität 

im lokalen Verteilnetz. Für die beiden zuerst 

genannten Ansätze sind für die meisten 

Kläranlagen aufgrund ihrer geringen Grö-

ße im Gesamtsystem und fehlender Ener-

giemarkt-Kompetenzen Zwischenhändler 

(Aggregatoren) notwendig. 

Demgegenüber stehen zahlreiche Privilegie-

rungen für die Eigenversorgung mit Strom. 

Liegen die Voraussetzungen einer Kunden-

anlage* vor oder ist aus sonstigen Gründen 

keine Netzdurchleitung erforderlich, kön-

nen Netzentgelte und daran gekoppelte 

Abgaben sogar vollständig entfallen. 

Bei wirtschaftlichen Betätigungen, die nicht 

unter die klassische Abwasserentsorgung 

fallen, ist die Frage nach ihrer rechtlichen 

Zulässigkeit nicht nur von dem jeweiligen 

Handlungsfeld, sondern auch von der kom-

munalrechtlichen Ausgestaltung der jewei-

ligen Bundesländer abhängig. Während 

die Bereitstellung von Energie in Form von 

Strom, Gas oder Wärme mit vergleichswei-

se geringen Hürden verbunden ist, bedarf 

die Betätigung außerhalb dieser Hand-

lungsfelder im Einzelfall tiefergehender 

juristischer Prüfungen. Auch die Umlegung 

der Kosten ist auf Grundlage kommunaler 

Gebührensatzungen nicht ohne Weiteres 

möglich.

Gaserzeugung mit erneuerbarem Strom

Kläranlagen können als Standort für Power-

to-X(PtX)-Technologien die Kopplung von 

Strom- und Gassektor ermöglichen. Im Fol-

genden werden beispielhaft die Produktion 

von BioCH
4
 über Aminwäsche oder Mem-

branverfahren sowie PtH
2
 über die alkali-

sche Elektrolyse auf ihre Rentabilität hin 

analysiert.

Für die Berechnung der Gasgestehungskos-

ten werden Annahmen zu Verfügbarkeit 

und Preisen von Netzstrom sowie unter-

schiedliche Standortgüten für die Stromer-

zeugung aus PV-Anlagen berücksichtigt /1, 

2, 5, 6, 7/. Für die Berechnung wird Solar- 

energie gemäß ihrem Potenzial und ein 

darüber hinaus notwendiger Bezug von 

Netzstrom herangezogen. Unter den ge-

troffenen Annahmen liegen die Methan-

gestehungskosten beim günstigeren Mem-

branverfahren zwischen 3,1 €ct/kWh bei 

aktuell erreichbaren 5.000 Volllaststunden 

pro Jahr und 2,8 €ct/kWh, wenn die Voll-

laststunden auf 7.000 h/a gesteigert wer-

den könnten. Darin enthalten sind bereits 

die Gestehungskosten von Klärgas in Höhe 

von ca. 2,6 €ct/kWh /7/.

Die Wasserstoffgestehungskosten (Bild 3) 

sind in Süddeutschland aufgrund der hö-

heren Stromerzeugung aus PV-Anlagen am 

günstigsten. Die berechneten Kosten bei 

5.000 Volllaststunden pro Jahr liegen hier 

zwischen 5,5 und 7,7 €/kg (Strompreis 

2021). Unter Berücksichtigung des aktuellen 

Strompreisniveaus (BDEW-Strompreisanaly-

se April 2022) steigen die Wasserstoffgeste-

hungskosten auf 8,0 bis 10,2 €/kg. 

Aufgrund der Gasknappheit kostet Was-

serstoff aus Erdgas aktuell 6,25 €/kg /8/. 
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Bild 2 Schematische Darstellung der Energie- und wichtiger Stoffflüsse in der Siedlungswasserwirtschaft in Deutschland pro Jahr (Stand 2020)
Quelle: Fraunhofer ISI

Energieeffizienz auf Kläranlagen ist ein 
Gebot der Abwasserverordnung, womit 
auch Maßnahmen im Sinne der Erreichung 
des Benchmarks abgedeckt sind. Anreiz-
strukturen können die Ausschöpfung der 
Klimaschutzpotenziale der Abwasserwirt-
schaft unterstützen. Energiepotenzialstu-
dien, die aktuell im Rahmen der Kommu-
nalrichtlinie gefördert werden, können 
hierzu Wege aufzeigen. 
Perspektivisch können sich Kläranlagen 
mit den angeschlossenen Kanalnetzen 
weiter in Richtung „regionaler Ressour-
cenzentralen“ entwickeln, die neben ih-
rem Kerngeschäft einen wichtigen Beitrag 
zum Wasserrecycling, zur Bereitstellung 
erneuerbarer Energien und Systemflexibi-
lität oder zur Rückgewinnung elementarer 
Wertstoffe leisten. Dazu bedarf es teilwei-
se einer Anpassung des Rechtsrahmens 
und einer Technologieweiterentwicklung. 
Einiges lässt sich aber auch jetzt bereits 
realisieren. 

* i. S. v. § 3 Nr. 24 EnWG - Energiewirtschaftsgesetz vom 7. Juli 2005 
(BGBl. I S. 1970, 3621), zuletzt geändert durch Art. 1 des Gesetzes 

vom 23. Mai 2022 (BGBl. I S. 747)
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Dieser Preis lag vor dem Krieg in der Ukraine 

unter 4 €/kg /9/. Diese Entwicklungen kön-

nen die Wettbewerbsfähigkeit der elektroly-

tischen Wasserstofferzeugung erhöhen. Im 

Sinne der nationalen Wasserstoffstrategie 

mit dem Ziel der Entwicklung und Verbrei-

tung innovativer Wasserstofftechnologien ist 

aktuell eine gezielte Förderung notwendig.

Zur Kläranlage gehörende PtX-Anlagen 

gelten als Letztverbraucher im Sinne des 

Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) 2021 

und des Energiewirtschaftsgesetzes mit der 

Folge, dass sie grundsätzlich alle Letztver-

braucherabgaben zu zahlen haben. Zusätz-

lich ist die elektrolytische Herstellung von 

grünem Wasserstoff an Anforderungen ge-

bunden: Die Befreiung von der EEG-Umlage 

gilt nur für die ersten 5.000 Volllaststunden. 

Auch für die Zeit nach dem grundsätzlichen 

Wegfall der EEG-Umlage wird diese Zahl als 

Obergrenze diskutiert. Außerdem muss der 

Nachweis des Bezugs von grünem Strom 

und einer mess- und eichrechtskonformen 

Messung der Zeitgleichheit von Stromer-

zeugung und -verbrauch erbracht werden 

(EEG 2021). Die Zeitgleichheit kann dabei 

auf der eigenen Anlage (Produktion und 

Verbrauch) oder über ein Power-Purchase- 

Agreement (PPA) mit einem Grünstrom- 

anbieter hergestellt werden.

Weitere Optionen

Für die Einspeisung erneuerbar erzeug-

ten Stroms besteht die Möglichkeit, eine 

Vergütung nach dem EEG 2021 oder eine 

Förderung nach dem Kraft-Wärme-Kopp-

lungsgesetz zu erhalten. Klärgas kann als 

erneuerbare Energie im Sinne des EEG eine 

Reihe von Privilegien für sich beanspru-

chen, auch weil es unter Anwendung der 

Vorschriften zur Massenbilanzierung von 

Gasen in das Erdgasnetz eingespeist und 

unter Nutzung seiner „grünen“ Eigenschaft 

an anderer Stelle für die Stromerzeugung 

vermarktet werden kann.

Der Eigenverbrauch des vor Ort erzeugten 

erneuerbaren Stroms, z. B. aus der PV-An-

lage oder Klärgasverstromung, kann auf-

grund steigender Strompreise und techno-

logischer Entwicklung (z. B. der PV-Module) 

ein erhebliches Potenzial haben, um Ener-

giekosten einzusparen.

Die Methanerzeugung durch PtCH
4
 (CO

2
 

+ 4H
2
 --> CH

4
 + 2 H

2
O) ist aktuell nur 

bei sehr niedrigen Strompreisen wirt-

schaftlich. In /10/ wird ein Preis von unter  

3,8 €ct/kWh genannt. Der Prozess der 

Methanisierung und Elektrolyse erfordert 

zudem einen kontinuierlichen Betrieb, da-

mit es während der Off-Stunden nicht zu 

Klärgasverlusten kommt. 

Die direkte thermochemische oder bio-

logische Wasserstofferzeugung aus Klär-

schlamm ist im Moment zwar noch Stand 

der Forschung, kostengünstige Verfahren 

könnten sich aber in naher Zukunft wirt-

schaftlich gestalten. 

Die Bereitstellung von Wärme durch rege-

nerative Energien gilt als wichtiger Hebel 

für die Wärmewende. Wärme auf Kläranla-

gen kann aus der Abwärme von KWK-Pro-

zessen, aus der Klärschlamm- oder Klärgas-

verbrennung oder aus auf der Kläranlage 

erzeugtem Strom stammen. Unabhängig 

vom zum Teil eher geringen Wärmeüber-

schuss gibt es aktuell noch regulative und 

marktliche Hemmnisse. 

Wärmerückgewinnung aus Abwasser im Ka-

nal oder aus Grauwasser direkt im Gebäude 

sind etablierte Technologien, die auch unter 

Berücksichtigung der bisherigen Rahmen-

bedingungen und noch mehr vor dem Hin-

tergrund der aktuellen Entwicklungen wirt-

schaftlich sein können. Innovative Ansätze 

sind darüber hinaus die Abwärmenutzung 

durch gezielte Wärmeeinleitung und -ver-

teilung über die Kanalisation und die nicht 

leitungsgebundene Abwärmenutzung über 

die Speicherung in geeigneten Materialien. 

Fazit

Die kommunale Abwasserwirtschaft kann 

eine Rolle im Kontext regionaler Klima-

schutzziele, Regelenergiesysteme und der 

grundsätzlichen Versorgung mit erneuer-

baren Energien übernehmen. Kläranlagen 

bieten aufgrund ihrer infrastrukturellen 

Anbindung und technischen Ausstattung 

gute Voraussetzungen für die Einbindung 

innovativer Technologien.
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Bild 3 Wasserstoffgestehungskosten über Elektrolyse mit Strom aus PV und zusätzlichem Netzstrom
Quelle: Fraunhofer ISI

Weiterführende Links:

Innovative Abwärmenutzung durch 
gezielte Wärmeverteilung über die 
Kanalisation (InnoA2): 
www.isi.fraunhofer.de/de/competence- 
center/nachhaltigkeit-infrastruktursyste 
me/projekte/inno_a2.html

Förderung von Energiepotenzial- 
studien:
www.klimaschutz.de/de/foerderung/foer 
derprogramme/kommunalrichtlinie

Bild 4 Demonstrationsanlage im Technologiepark Berlin- 
Adlershof: Die Fa. Graforce stellt hier in einem selbst  
entwickelten Plasmalyse-Verfahren Wasserstoff her.  

Dabei wird Schmutzwasser, das beispielsweise bei  
Produktionsprozessen in Biogas-, Klär- oder Industrieanlagen 

anfällt, mit Hilfe von elektrischem Strom in Sauerstoff und 
Wasserstoff gespalten – ähnlich der Elektrolyse.

Quelle: Graforce
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