




http:www.ifeu.de
mailto:info@ifeu.de
http:www.oeko.de
mailto:info@oeko.de

Ausgewahlte Klimaschutz-

potenziale der Abwasserwirtschaft L d 'Cﬂto-!nshmt eM.
Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG 5
2 AUFGABENSTELLUNG UND AUSGANGSLAGE 6
21 Einordnung des Untersuchungsumfangs zu weiteren moglichen Potenzialen 6
2.2 Aligemeine Daten zur Abwasserwirtschaft in Deutschland 7
3 'WARMEPOTENZIAL AUS ABWASSER 10
34  Einfiihrung 10
3.2 Technik 10
3.3 Potenzial in Deutschland 14
3.3.1 Theoretisches Potenzial der Warmenutzung 14
3.3.2 Maglichkeiten der Kaltenutzung =~ 19
3.3.3 Technisches und wirtschaftliches Potenzial 20
3.34 Treibhausgaseinsparpoteniial fur Deutschland 22
3.4 Potenzial in der EU 27 24
3.4.1 Abschatzung des nutzbaren Wérmepctenzials im Abwasser 24
3.4.2 Treibhausgaseinsparpotenzial in der EU 27 27
3.5 Zusammenfassung zu Wﬁrmepotenzial aus Abwasser 29
4 | POTENZIAL DER FAULGASNUTZUNG | 30
4.1 Einfiihrung 30
4.1.1 Vorgehen Potenzialermittlung 31
4.1.2 Qualitative Beurteilung der Umstellung auf anaerobe Schlamm-

‘ behandlung hinsichilich Klimaschutzeffekten und Faulgaserzeugung 32
4.1.3 Faulgasnutzungsméglichkeiten 35
4.2 Potenzial in Deutschland ) 38
4.2.1 Theoretisches Potenzial der Faulgaserzeugung und -nutzung 39
422 Technisches und wirtschaftliches Potenzial 42
4.2.3 Treibhausgaseinsparpotenzial fir Deutschiand 43
4.3 Potenzial in der EU 27 51
4.3.1 Theoretisches Poténzial der Faulgaserzeugung 51
4.3.2 Treibhausgaseinsparpbtenzial in der EU 27 58
4.4 Zusammenfassung zum Potenzial der Faulgasnutzung 59
5  FAZIT o 61
6 LITERATUR 63







Ausgewahite Klimaschutz-

potenziale der Abwasserwirtschaft

Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: . Jahresabwassermenge in Deutschland 2004 in Mio. m*...cvvveecivnenns 15
Tabelle 2: Ausbaugréfie und Anzahl der Kidrwerke Deutschlands nach |
EINWONNerwerten.. ..o ssssssissssssssassssssaess 16
Tabelle 3: Warmepotenziale aus Abwasser in Deutschland bei Nutzung
' {iber elektrische Wirmepumpe oder Gaswirmepumpe.......eeveeerreerens 18
- Tabelle 4: Tréibhausgaseinsparung fiir Abwasserwdrmepotenzial und
‘dessen Nutzbarmachung iiber Wiarmepumpensysteme in
Deutschland....... MeeaeuaE SO RN LS EREO £ RS A n AR e S £ RN OYRR AR AR E A OO AR e AR AR R Y by b 23
Tabelle 5: Verfligbare Informationen zum Anschliussgrad an die
Abwasserreinigung in den Lindern der Evuropéischen Union.....ce.e. 25
Tabelle 6: Theoretisches Potenzial der Warmenutzung in den Lindern
: der Europaischen UniOn .o evrsmiriosissmssescssssessrssssssisssrssunsessosessssus sons 27
Tabelle 7: Warmepotenziale aus Abwasser in der EU 27 bei Nutzung
iiber elektrische Warmepumpe oder Gaswirmepumpe.........ccccesseeun. .28
Tabelle 8: Treibhausgaseinsparung fiir Abwasserwirmepotenzial und
dessen Nutzbarmachung liber Wirmepumpensysteme in
AT EU 27 nreeeecrecrccerisssincnssssssnsssnssssnssssamsncesasssssssnvens ssassssmnssass seensarannan 28
Tabelie 9: Abhdngigkeit des zu erwartenden Klérgasanfalls von der
Verfahrenspraxis der Abwasserreinigung ......eesonsecscsesnnns 34
Tabelle 10: Spezifische Kldrgasproduktion....c...cc.cccmnsimscssanne cnereeuntrsrenntnnasarenans 35
Tabelle 11: Abschitzung des Klirgaspotenzials durch Umstellung {(Werte

Lo L= (1T T 1= 41

Angenommene Verwendung Kldrgas {nach Heizwert) ist-

Volistindige Verwendung Klargas (nach Heizwert) in ,
Faulgas-BHKW.....coceveiiiiicresinssssssisemmnsmsossasmssssnseanmasnnsossmensessere remsnnuens 45

Vollstandige Verwendung Klargas {nach Heizwert) in
Faulgas-BHKW mit 34 % Nettostromwirkungsgrad .......ccvnncenes 48

Volistindige Verwendung Klargas {nach Heizwert) in ‘
Faulgas-BHKW mit 38 % Nettostromwirkungsgrad ......ccccevrevmsaseernnn 47

Volistindige Verwendung Kidrgaspotenzial (nach He|zwert) in
Faulgas-BHKW mit 34 % Nettostromwwkungsgrad ............................ 47

Volistandige Verwendung Klirgaspotenzial (nach Helzwert) in
Faulgas-BHKW mit 38 % Nettostromwirkungsgrad ........coovvvvvviienecnnes 48







- Ausgewahlte Klimaschutz-

potenziale der Abwasserwirtschaft

1 Einleitung

in dieser Studie werden die Klimaschutzpbtenziale der Abwasserwirtschaft filr Deutschland
* und soweit die Datenlage dies zuldsst fur die EU 27 beispielhaft, anhand der beiden Berei-
che '

s Nutzung der Abwéarme aus dem Abwasser (Kanalisation) und ’
» Faulgasnutzung
untersucht.

Weitere Bereiche der Abwasserwirtschaft wie Optimierung des Energieverbrauchs von Klar-
anlagen, Mitbehandlung von Kofermenten, energetische Nutzung von Klarschlammen und
Nutzung der Abwiarme aus dem Abwasser mittels Warmepumpen auf der Kldranlage sowie
Verminderung der Abwassermenge durch hohere Dichtigkeit im Kanalnetz und Reduktion
des Fremdwasseranteils sind nicht Bestandteil der Untersuchungen. Um dennoch eine unge-
fahre Vorstellung zu geben, wie die beiden ausgewahlten Bereiche innerhalb der Abwasser-
wirtschaft hinsichtlich ihres Einsparpotenzials einzuordnen sind, erfolgt vorab eine
Einordnung des Untersuchungsumfangs zu weiteren méglichen Potenzialen.

Damit sollen anhand zweier Beispiele fir schnell und kostengiinstig realisierbare Malnah-
men Potenziale in der Abwasserwirtschaft aufgezeigt werden, die heute in der allgemeinen
Diskussion um Klimaschutz wenig Beachtung finden.

Die ambitionierten Ziele zur Reduktion von Treibhausgasemissionen in Deutschland und in
der EU, die in diesem Umfang notwendig sind, um die heute schon sichtbaren Schéden des
Klimawandels einzuddmmen, machen die konsequente Umsetzung aller Potenziale notwen-
dig. Der BDE will mit dieser Studie einen mdglichen Beitrag fir den Bereich Abwasserwirt-
schaft aufzeigen. . ‘ ‘
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'CO,Ag/a eingespart werden bzw. rd. 0,2 % der gesamten Treibhausgasemissionen in
Deutschland. Als realistisches Einsparpotenzial schitzen die Autoren (UBA 2008a) eine Re-
duzierung des Stromverbrauchs um ca. 10-20 % ein.

Die Klimaschutzpotenziale durch die Optimierung der Klirschlammentsorgung werden
kontrovers diskutiert. Zum einen ist Klarschlamm ein schlechter Brennstoff, der in der Kette
Klarschlammtrocknung und Monoverbrennung im Normalfall keinen Beitrag zum Klimaschutz
leisten kann, da der Energielberschuss aus der Verbrennung den Bedarf bei der Trocknung
kaum decken kann. Energetisch etwas besser schneidet die Mitverbrennung des Klar-
schlamms im Kohlekraftwerk ab. Hier ist aber zu beriicksichtigen, dass die Rauchgasreini-
gung von Kohlekraftwerken im Allgemeinen nicht auf die Schwermetallfrachten ausgelegt ist
und dass hiermit eine Schadstoffverlagerung aus dem Wasser- in den Luftpfad verbunden
sein kann. Um den mineralischen Rohstoff Phosphat nutzen zu kénnen, misste die energe-
tische Nutzung zusétzlich mit einer Phosphatriickgewinnung aus den Aschen ausgeriistet
werden, fur die unter den derzeitigen wirtschatftlichen und technischen Rahmenbedingungen
keine wirtschaftlichen Losungen realisiert sind. Die Nutzung des Kiarschiamms in der Land-
wirtschaft, heute immer noch die héufigste Nutzungsform, ist aufgrund der Schadstoffver-
frachtung in Béden und Pflanzen allerdings ebenfalls umstritten (Oko—lnstituUlFEU_ZOOG).

Nachfolgend werden die Bereiche Nutzung des Abwarmepotenzials aus dem Kanalnetz und
Potenzial der Faulgaserzeugung und -nutzung jeweils zunéchst fur Deutschiand und im Wei-
teren fur die EU 27 untersucht und die resultierenden Treibhausgaseinsparpotenziale aufge-
zeigt.

Insgesamt kann basierend auf den vorhandenen Studien und mit den vertieften Untersu-
chungserkenntnissen dieser Studie kein Gesamtliberblick Uiber das Klimaschutzpotenzial der
Abwasserwirtschaft gegeben werden. Zum einen sind die Einsparpotenziale nicht umfassend
genug bekannt, zum anderen lassen unterschiedliche Ansédtze der Berechnung keinen un-
mittelbaren Vergleich zu. Dies wiirde einer deutlich umfassenderen Projektarbeit bedirfen,
die weit Uber den Rahmen der vorliegenden Studie hinausgeht.

2.2 Allgemeine Daten zur Abwasserwirtschaft in Deutschland

Daten zur &ffentlichen Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung werden dreijahrlich
durch das Statistische Bundesamt verdffentlicht (Fachserie 19, Reihe 2.1). Nach der derzeit
noch aktuellen Fassung (StBA 2006) wurden im Jahr 2004 insgesamt in Deutschland
5.371,7 Mio. m® Wasser gefdrdert, davon rund 74 % Grund- und Quellwasser. In privaten
Haushalten und Kleingewerbe wurden davon knapp 60 % verbraucht. Dies entspricht einem
taglichen Wasserverbrauch von 126 I/(E*d).

An die 6ffentliche Kanalisation sind 94 % der Einwohner Deutschlands angeschiossen. Das
Kanalnetz erstreckt sich (ber knapp 515.000 km. Die insgesamt in die &ffentliche Kanalisati-
on geleitete Jahresschmutzwassermenge betrug 5.271,3 Mio. m®, wovon knapp 99 % in den
rund 10.000 o6ffentlichen Abwasserbehandiungsanlagen in Deutschland behandelt wurden.
Zudern fielen in diesen Anlagen noch 4.205,7 Mio. m®* Fremd- und Niederschlagswasser an.
Die daraus resultierende Jahresabwassermenge von 9.410 Mio. m® wurde fast ausschlief3-
lich in biologischen Anlagen behandelt (Abbildung 1).

Nahezu alle Klaranlagen in Deutschland sind biologische Anlagen. Zuséatzliche Verfahrens-
stufen haben nur etwa 55 % der Kldranlagen, die aber 97 % der Schmutzwassermenge be-
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Tabelle 2: Ausbaugrofte und Anzahl der Klarwerke Deutschlands nach Einwohnerwerten
. An- EW- EGWBS0 Ein-  Schmutz- Fremd- Summe Summe
Ausbaugréfie-EW lagen in_sgesamt wohner wasser wasse:' i . .

[in1.000] [in1000] [in1060] [1.000m¥a] [1.0D0ma] [1.600 m¥a] [Us*Anlage]
5.000 -~ 10.000 897 5.154 1.247 3.907 214.300 110.200 324.500 11,5
10,000~ 20.000 817 9.248  2.671 6.577 371700 184.700 556.400 218
20.000- 50.000 832 20.838  7.210 13628  836.100 390.600  1.226.708 45,8
50.000-100.000 313 - 17.365 6771 10.593  683.800 250.900 934.700 94,7
. 100000 u. mehr 252 66242  27.627 = 37615  2.844.700 739.800  3.584.600 451,1
Summae ab 5.000 3411 117,847 45526 72320  4.905.600 1.676.300 6.626.900 87,5
Summe ab10.000  2.214 112683  44.279 68413 4736300  1.566.100  6.302.400 90,3

Quelle {destalis 2008) -

Tabelle 2 kann entnommen werden, dass in Klaranlagen der Ausbaugréfe von 5.000 bis
10.000 EW im Schnitt nur ein Trockenwetterabfluss von 11,5 I/s zustande kommt und diese
somit fir die Wéarmenutzung nicht geeignet sind. In Klaranlagen mit einer Ausbaugréfe von
10.000 bis 20.000 EW steht mit einem Trockenwetterzulauf von durchschnittlich 21,6 I/s aus-
reichend Wasser zur Verfigung’. Die gesamte Schmutz- und Fremdwasserfracht fir Klaran-
lagen > 10.000 EW belief sich 2004 auf 6,302 Mrd. m?®, ‘

In Deutschiand steht somit ein jahrlicher Volumenstrom von 6,302 Mrd. m® bzw. ca.
200.000 Liter pro Sekunde fiir den Wirmeentzug zur Verfligung.

Temperaturgradient:

Die Reinigungsleistung von Klaranlagen nimmt mit der Abwassertemperatur ab. Hiervon am
starksten betroffen sind die Prozesse der Stickstoffeliminierung (Nitrifikation und Denitrifikati-
on). Koénnen kurzzeitige Temperaturschwankungen, beispielsweise durch kleine Regen-
schauer in der biologischen Stufe einer Klaranlage noch gut gedampft werden (Abbildung 8),
so sinkt die Nitrifikationsleistung bei dauerhafter Abkiihlung, was einen héheren Stickstoffge-
halt im Ablauf zur Folge hat. Im Normalfall liegt eine Abkihlung von 1 K fir grof3zlgig di-
mensionierte Kldranlagen im Bereich der Oblichen Schwankungen und stellt somit kein
Problem dar. Als allgemeines Grenzkriterium wurde eine mittlere Temperaturreduzierung von
0,5 K Uber einen Zeitraum von 24 Stunden als unproblematisch angesehen, wenn in den
kritischen Wintermonaten (Dezember bis Februar) eine Temperatur im Abwasser von durch-
schnittlich 10 °C nicht unterschritten wird (DBU 2005)°.

Wahrend der Heizperiode variieren die Abwassertemperaturen im Kanal zwischen 10 °C und
15 °C (sieche Abbildung 8) (DWA 2008). Fur die Potenzialabschatzung wird daher mit der

Verschmutzung in gewerblichem oder industrieliem Schmutzwasser mit derjenigen von héuslichem

Schmutzwasser vergleicht. Dabei wird von einem funfidgigen biochemischen Sauerstoffbedarf des
“Abwassers von 60 g pro Einwohner und Tag ausgegangen. {destatis 2006).

' Durchschnittlich sind an Anlagen der Ausbaugrofle 5.000-10.000 EW 4.360 Einwohner, an Anlagen

der Ausbaugréle 10.000-20.000 EW B.050 Einwohner angeschlessen.

* 10 °C ist die Bemessungstemperatur nach ATV-Arbeitsblatt 131 fur die Nitrifikation von Kiaraniagen

in Deutschiand.

16



' Ausgewahite Klimaéohutz-

potenziale der Abwasserwirtschaft

0. g. Reduzierung von 0,5 K gerechnet. Diese ist als konservativ zu bewérten, da im konkre-
ten Fall auch hohere Temperaturreduzierungen maglich sind. Dies beispielsweise auch
dann, wenn eine Wiedererwdrmung des Abwassers auf dem Weg zum Klarwerk durch héhe-
re Boden- und Lufttemperaturen oder die Auslegung der Klaranlage festzustellen ist®. In je-
dem Fall ist eine Genehmigung des Kanalisations- bzw. Klaranlagenbetreibers einzuholen
(DBU 2005).

Als Grundlage fur die Abschatzung des durchschnittlichen Potenzials fiir das gesamte, in
Frage kommende Kanalnetz berlicksichtigt dieser konservativ gewahlte Temperaturgradient,
dass der Warmebedarf jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt und dass nicht alle
technisch denkbaren Standorte genutzt werden und. Dort wo man sich fiir eine Nutzung'
entscheidet, wird der tatsachlich mégliche Temperaturgradient dann schon aus
wirtschaftlichen Erwagungen effektiv genutzt.
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Abb. 3.1: Trockenwetterwerte der Zulauf- und Ab!auﬂemperatuf der ARA
Werdhdéizli in ZOrich vom 25. bis 27. Januar 2003

Abbildung 8:  Trockenwetterwerte der Zulauf und Ablaufiemperatur einer Schweizer Klaranlage im
Winter (Wanner, 2004)

in der Praxis wird die Temperatur in Stadten mit mehreren ausreichend groflen Kanilen
stérker abgesenkt, da die Warmepumpe nicht durchgehend in Betrieb ist und nicht jeder Ka-
nal zum Warmeentzug erschlossen werden kann. Das abgekihlte Wasser wird dann beim
Zusammentreffen mehrerer AbwasserstrOme wiedererwdrmt. Praxiserfahrungen in der
Schweiz zeigen, dass selbst bei kleineren Klaranlagen mit mehr als 3.000 angeschlossenen
Einwohnern in der Regel keine Probleme mit dem Warmeenizug aufgetreten sind (Schinnerl
o.1.).

‘Die Warmeleistung des Abwassers kann durch die folgende Formel bestimmt werden:

Q=cp.m*m-35oo§

® Befindet sich eine Klaranlage in der Nahe zu einem Warmeverbraucher kann auch dem gereinigten
Abwasser Warme entzogen werden. Hier wére eine hthere Temperaturreduzierungen méglich.
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e Bei Einsatz von Kanalwérmetauschem min. DN 800, sonst Bypésswérmetauécher
s  Wérmeabnehmer fir Wérmepumpenléistung von min. 150 kW,

¢ Kalte Fernwarmeleitungen bis 1 km |

¢ Nahwédrmeleitungen bis ~ 100'm

® Genehmigung der Kldranlagenbetriebe fir den Warmeentzug des Abwassers

Ob eine Anlage wirtschaftlich ist, muss von Fall zu Fall geklart werden. Sind die hier genann-
ten technischen Voraussetzungen erfillt, so stellen sich die beschriebenen Wéarmepumpen-
systeme in der Regel wirtschafilicher als konventionelle Alternativen dar. Da in der
Potenzialabschétzung im Vergleich zu anderen Studien von nur 0,5 K Temperaturgradient
ausgegangen wurde, ist davon auszugehen, dass das wirtschaftliche Potenzial nahe am
theoretischen liegt. Wiirden statt der zuvor zugrunde gelegten empfohlenen MindestgroRe
von 150 kW, pro Aggregat, Wirmepumpenanlagen von durchschnittlich 500 kW, umge-
setzt, so kdnnten in der gesamten Bundesrepublik mit den ermittelten Potenzialen rund
1.100 elektrische Warmepumpen bzw. rund 2.500 Gaswarmepumpenanlagen installiert wer-
den. Damit ist die Anzahl méglicher Standorte beschrénkt. Hier wird angenommen, dass es
weit mehr Standorte gibt, an denen der Betrieb wirtschaftlich ist.'® Diese Annahme ist als
realistisch einzuschatzen, da die Wirtschaftlichkeit solcher Mallnahmen am ehesten bei gré-
Beren Projekten wie Schulen, Krankenhéduser, Sporthallen, Schwimmbader und anderen
Offentlichen Geb&uden gegeben ist. Weitere Einsatze fir groflere Warmepumpen sind im
Bereich von Industrie und Gewerbe gegeben. Geht man von durchschnittlich 2.000 Einzel-
projekten aus, die erforderlich sind um das prognostizierte Warmepotenzial zu nutzen, so
bedeutet dies bezogen auf die 81 deutschen Grofstadte Gber 100.000 Einwohner (3 davon
Gber 1 Mio., 11 zwischen 0,5 und 1 Mio.; 24 zwischen 0,2 und 0,5 Mio. Einwohner vgl. wiki-
pedia 2009), dass etwa 25 Projekie je Stadt Uber 100.000 Einwohner ausreichen, um das
Potenzial umzusetzen. Bezogen auf die etwa 25 Mio. Einwchner, die in d|esen 81 Stadten
wohnen, kidme ein Projekt auf ca. 13.000 Einwohner.

In (Christ, Mitsdoerffer 2008) wurde fur das Fallbeispiel einer Schule gezeigt, dass verschie-
dene Varianten der Abwasserwadrmenutzung sich gegeniiber einem konventionellen Gas-
Brennwertkessel wirtschafilicher darstellen. Untersucht wurde eine Schule mit 1.100 Schi-
lern, die 40 m von einem Hauptsammler mit 30 /s Trockenwetterabfluss entfernt liegt. Das
konventionelle Referenzsystem Gas-Brennwertkessel wurde jeweils mit einem Kanal- bzw.
Bypasswarmetauschersystem verglichen. Zudem wurde zwischen elektrischer und mit Gas
betriebener Warmepumpe unterschieden. Zur Abdeckung von Spitzenlasten wurde ergén-
zend zu den Warmepumpensystemen ein Gas-Brennwertkessel angenommen. Die Jahres-
kosten wurden entsprechend der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung nach VDI 2067
ermittelt. Als Berechnungsgrundiagen sind ein mittlerer Zinssatz von 5% p.a. und ein Be-
trachtungszeitraum von 20 Jahren angegeben. Die Abschatzung der Preissteigerungsrate fir -
Strom und Gas erfolgte mit Hilfe der tatsachlichen Preissteigerungsrate der letzten 7 Jahre. -
Fir Gas ergab dies eine durchschnittiiche Preissteigerungsrate von 11 %, fir Strom wurden
3,6 % in der Berechnung angesetzt. Abbildung 9 zeigt im Ergebnis, dass jede Variante der
Abwarmenutzung gegeniiber dem Gas-Brennwertkessel wirtschafilich ist. Erwartungsgeman

'® Die Firma Rabtherm geht allein in Deutschland von 20.000 méglichen Standorten aus (Studer 2008)
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det. Es werden konservativ Emissionsfaktoren fiir innovative Heizsysteme verwendet und fir
die Strombereitstellung dei' Emissionsfaktor fir die durchschnittliche Stromerzeugung in
Deutschland: ‘ :

Gas (Brennwertkessel): 2499 CO-Ag/kWhy,
Ol (Brennwertkessel): 311 g CO,-Aq/kWhy,
Strom (Mix D 2006): 598 g CO,-Aq/kWhy

Damit ergibt sich die in Tabelle 4 gezeigte Treibhausgaseinsparung fir das ermittelte War-
mepotenzial aus Abwasser. bzw. fir dessen Nutzbarmachung Uber die beiden méglichen
Pumpensysteme. ' A

Tabelle 4. Treibhausgaseinspamng fur Abwasserwarmepotenzial und dessen Nutzbarmachung
Uber Warmepumpensysteme in Deutschland
Abwasserwir- . :
. Elektrische : "
_ Einheit me ; Gaswirmepumpe
(rd. 16°C) Wirmepumpe
Warmepotenzial GWhia 3.665 4.887 10.895
Energieeinsatz GWhia |- 1.222 7.330
Treibhausgasbelastung | t COx-Ag/a 730.742 1.825.209
aus Energieeinsatz | - '
Treibhausgaseinsparung | t COz-Ag/a 1.026.157 1.368.208 3.078.470
aus Warmepotenzial ’
Nettoeinsparung | t COzAdla 637.467 1.253.377
Treibhausgase o B

Durch Adas hier ermittelte Abwasserwérmepotenzial kénnten rd. 1 Mio. t CO,-Aq eingespart
werden. Allerdings liegt das Temperaturniveau der Abwasserwérme mit etwa 10-15°C in der
Heizperiode zu niedrig. Die Temperatur muss erst iber Warmepumpe angehoben werden.

Bei Einsatz einer elektrischen Wérmepumpe liegt die Nettoeinsparung an Treibhausgasen
bei rd. 0,6 Mio. t CO,-Ag/a, bei Einsatz einer Gaswirmepumpe bei rd. 1,25 Mio. t CO-Ag/a.
Die etwa doppelt so hohe Treibhausgaseinsparung der Gaswarmepumpe gegeniiber der
elektrischen Warmepumpe ergibt sich, da Uber diese etwa doppelt so viel Warme erzeugt
wird. Im Grundsatz sind die beiden hier beschriebenen Pumpensysteme okologisch gleich-
wertig. Welche Pumpe eingesetzt wird, ist in Abhangigkeit des Wérmebedarfs im Anwen-
dungsfall abzuwigen.

Derzeit werden in Deutschland jahrlich 930 Mio. Tonnen Treibhausgase emittiert (UBA
2008b). Pro Einwohner in Deutschland sind dies 11,3 t COx-Ag/a. Das Einsparpotenzial der
Abwasserwarmenutzung Uber Warmepumpen entspricht damit den Jahresemissionen, wie
sie durchschnittlich von rd. 56.000 bis 111.000 Einwohnern in Deutschiand verursacht wer-
den. Dieses Einsparpotenzial konnte durch Anlagen, die auch zur Kalteerzeugung eingesetzt
werden, noch erhtht werden. Zumindest wiirde hierdurch die Erreichung der prognostizierten
Einsparpotenziale erleichtert {vgl. auch Kapitei 3.3.2).
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Tabelle 5: Verfligbare Informationen zum Anschiussgrad an die Abwasserreinigung in den Lan-
dern der Egropéischen Union (EU 27)

Angeschlossene Einwohner
A ‘ ' Sekunddr + Tertiar
~Sekundidrbehandiung” | , Tertidrbehandliung® Behandlung
Berichts T Berichts -
Jahr® % | Mio.? | Jahr? % | Mio.? Mio. Einwohner
Belgien : 2005 18 2,0 1898 16 1.7 37 V
Bulgarien 2007 39 3,0 2007 1 0,1 3.1
Tschech. Republik ‘ 2007 15 1,6 <2007 60 6,2 7.8
Dénemark ' ' 1998 3 0,2 1998 84 4.6 .48
Deﬁtschland 2006 . 11 - 08 2005 896, 790 79,8
Estiand | 2005 25| 03| 2005 48| 06 09
Irland ) . 2005 70 3,0 2005 12 0,5 35
Griechenland . 1997 14 1‘,6 - 1897 10 1,1 A 2,7
Spanien 2007 56 251 . 2007 42 18,8 439
Frankreich - 2004 37| 235| 2007 42| 267 7502
ltalien 2005 10 59 2005 ‘ 841 499 Sé,8
Zypern ‘ 2005 12| 01| 2005 18| 0.1 0.2
Lettland « 2007 25 0,6 2007 38 0.9 1.5
Litauen » 2007 25 0.8 2007 36 1,2 ) ‘ 2,0
Lﬁxemburg 2003 66 0,3 2003 22 0,1 04
Ungarn 2004 22 2,2 2004 20 2,0 4,2
Malta 2007 0 0,0 2007 13 0,1 0.1
Niederlande 2002 14 2,3 2004 91 14,9 17,2
Osterreich . 2006 4 0,3 2006 88 7.3 76
Polen . 2007 21 8,0f - 2007 41 15,6 2386
Portugal 2007 34 3.6 2007 14 1.5 51
Rurmdnien : :
Slowenien 2007 34| 07| 2007 13| 03 10
Slowak. Republik
Finnland 2001 0 - 00 2002 81 43 4,3
Schweden 2006 5| 05| 2006 81 74 7.9
Vereinigtes K&nig- | » v
reich 1994 64 39,0 1994 14 85 475
Summe EU 27 Y C - ~| 1254 - - 2534 378.8
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Tabelle 6: Theoretisches Potenzial der Wénﬁenuizung in den Landern der Européischen Union

(EU 27) v
Mrd. m® MW

Belgien , ‘ 10,250 16,5
Bulgarien =~ 0,209 13,8
Tschech. Republik 0,527 349
Déanemark 0,324 215
Deutschland : 5,387 356,6
Estland 0,061 40
idand ‘ 0,236 15,6
Griechenland 0,182 12,1
Spanien 2,963 - 196,2
Frankreich - . 3,389 . 2244
ltalien 3,767 2494
Zypem 0,014 0,8
Lettland : 0,101 6.7
Litauen ‘ 0,135 8.9
Luxemburg 0,027 1.8
Ungarn 0,284 18,8
Malta 0,007 0.4
Niederlande - 1,181 76,9
Osterreich 0,513 34,0
Polen 1,593 105,5
Portugal 0,344 22,8
Ruménien A : 4
Slowenien 0,068 45
Slowak. Republik : : :
Finnland 0,290 19,2
Schweden 0,533 353
Vereinigtes Konigreich 3,208 2123
Summe EU 27" 25,569 1692,9

Quelle: eigene Berechnungen
Y ohne Rumanien und Slowakei
. = keine Angaben verfugbar

3.4.2 Treibhausgaseinsparpotenzial in der EU 27

in Abschnitt 3.3.4 wurde das Treibhausgaseinsparpotenzial aus Abwasser in Deutschiand
ermittelt. Nach dem gleichen Vorgehen erfolgt in diesem Kapitel die entsprechende Berech-
nung fir die EU 27, in Abhéngigkeit der Nutzbarmachung mittels elektrischer Warmepumpen
oder Gaswarmepumpen {Tabelle 7). '

27







Ausgewahlte Klimaschutz-

potenziale der Abwasserwirtschaft

Spezifisch liegen die Treibhausgaseinsparungen grob gleich. Welche Warmepumpe einge-
setzt wird, ist in Abhangigkeit des Warmebedarfs im Anwendungsfall abzuwagen. '

In der EU 27 wurden im Jahr 2007 insgesamt 5.047 Mio. t CO,-Aq emittiert (EC 2008). Pro

Einwohner in der EU 27 sind dies im Durchschnitt 10,2 t CO,-Ag/a. Das Einsparpotenzial der -
Abwasserwarmenutzung entspricht damit in der EU 27 den Treibhausgasjahresemissionen

- wie sie von durchschnitilich 280.000 bis 497.000 EU-Birgern verursacht werden. Unterstellt

‘man fur die EU 27 ein spezifisches nutzbares Wirmepotenzial im Abwasser wie in Deutsch-

land, lage das Einsparpotenzial zwischen 4,2 Mio. und 7,5 Mio. t CO,-Agla. Wiederum be-

steht ein deutlich héheres Einsparpotenzial bei Kéltenutzung.

3.5 Zusammenfassung zu Warmepotenzial aus Abwasser

Abwasser stellt eine eigene langfristig sichere Energiequelle dar. In der Schweiz aber auch
. in Deutschland gibt es zahlreiche Systeme und Praxisbeispiele, welche die Alltagstauglich-
- keit der Warmenutzung aus dem Abwasser unter Beweis stellen. Der wirtschaftliche Betrieb
‘ist immer dann gegeben, wenn sich geeignete Abnehmer in ausreichender Ndhe finden.

Nach konservativen Abschétzungen und Berechnungen kénnen mittels der Warmenutzung

aus der Abwasserkanalisation je nach eingesetzter Technologie in Deutschland 0,6 Mio. bis

1,25 Mio. t CO,-Ag/a eingespart werden. Dies entspriache den Treibhausgasemissionen wie

sie von 56.000 bis 111.000 Einwohnern in Deutschland verursacht werden). In der EU 27 -
kénnten bei vorsichtiger Abschéitzung der Potenziale insgesamt 2,86 Mio. bis 5,07 Mio.

t CO,-Ag/a eingespart werden. Dies ist mehr als das 4-fache von Deutschland und ver-

gleichbar mit den Treibhausgasemissionen, wie sie von 280.000 bis 497.000 EU-Birgem
verursacht werden.

Da sich die Abwasserwdrmenutzung i. d. R. als wirtschaftlich darstelit, sollte aligemein ver-
starkt darauf hingewiesen werden, diese als eine etablierte Moglichkeit der Warme- und Kal-
teerzeugung zu beriicksichtigen. Besonders im stadtischen Bereich mit hoher Bebauungs-
dichte kénnen mit der Nutzung des Kanalabwassers in der Einzelfallbetrachtung haufig
gunstiger Treibhausgasemissionen reduziert werden, als das bei den sonst iblichen effizien-
ten bzw. erneuerbaren Technologien (Solarthermie, Photovoltaik, BHKW, etc.) der Fall ware.
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Die Problematik findet sich z.B. auch in (ATV 1996) beschrieben. Nach Auskunft von Betrei-
bern liegen die resultierenden Lachgasemissionen etwa bei 180 mg/Nm? teilweise aber auch
dariiber'®. Bei der Rohschlammverbrennung wirkt sich dieser Umstand gegeniiber einer
Verbrennung von anaerob stabilisiertem Schlamm nachteiliger aus. Aufgrund des etwa dop-
pelt so hohen Organikgehaltes im Rohschlamm wird ein hdheres Abgasvolumen und damit
eine hohere Lachgasfracht verursacht. Zudem erfordert die Rohschlammverbrennung auf-
grund des hohen Wassergehaltes im Rohschlamm (60-80% je nach Vorbehandiung) in der
Regel eine Zufeuerung mit beispielsweise Erdgas. Im Rahmen dieser Untersuchung werden
diese Effekte nicht in das Treibhausgaseinsparpotenzial eingerechnet, da dies einer umfas-
senderen Bilanzierung bediirfte, die iber den Projektumfang hinausgeht. Ausgehend von
Ergebnissen in (IFEU 2009) kann aber festgehalten werden, dass eine Umstellung von einer
Rohschlammverbrennung auf anaerobe Schlammbehandiung das Treibhausgaseinsparpo-
tenzial weiter steigern wiirde.

Sind Klaranlagen nur mit einer C-Eliminierung ausgestattet, so hat dies auch Einfluss auf die
Rohschlammmenge und -qualitit und damit auf das Faulgasbildungspotenzial. Die
Nitritkation/Denitrifikation fihrt in der Regel zu einer Verringerung der organischen Substanz
im Rohschiamm, zum einen da die Denitrifikation auf die Anwesenheit von organischem
~ Kohlenstoff angewiesen ist, zum anderen, da die Nitrifikanten (autotroph) langsamer wach-
sen als heterotrophe Mikroorganismen'® und insofern ein héheres Schlammalter als bei einer
reinen C-Elimination nétig ist, was wiederum eine geringere Abbaurate im Fermenter und
damit geringere Gasausbeute zur Folge hat. Auch von Einfluss fir die Gasausbeute ist die
Vorklarung bzw. der daraus fur die Faulung verfigbare Primarschiamm. Bei sehr kleiner Vor-
klarung (< 0,5h) bzw. Verzicht auf die Vorklarung ist mit deutlich geringerer Faulgas-
produktion zu rechnen. Anlagen ohne Vorkidrung werden nur selten mit einer Schlamm-
faulung betrieben, da dies unwirtschafilich sein kann. Die Vorkldrung sollte allerdings auch
nicht zu lange sein (< 2 h), da sich dies nachteilig auf die Denitrifikation auswirken kann (C-
Mangel). In Abhangigkeit von der Betriebsweise der biologischen Reinigungsstufe sind nach
(ATV DVWK 2002) die in Tabelle 9 zusammengesteliten Gasausbeuten zu erwarten. .

'® Mitteilung der Anlage Vera in Hamburg; bestatigt in laufendem Projektzusammenhang (IFEU 2009)
** autotrophe (ernahren sich ausschlieBlich von anorganischen Stoffen) Mikroorganismen haben nur
eine tberaus geringe Vermehrungsrate. Die Generationszeit von Nitrifikanten liegt bei ca. 12 Stunden,
die der heterotrophen (benotigen Kohlenstoff aus synthetisierten organischen Verbindungen) Mikroor-
ganismen dagegen bei nur 2 Stunden.
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Tabelle 10: Speziﬁsche Kiargasproduktion (MUNLV 1999)

spezifische Faulgasproduktion [i/kg oTR]
KldranlagengroBe C-Elimination (C + N)-Elimination
. Richtwert Idealwert Richtwert - ldealwert
5.000 — 10.000 EWggas 500 525 450 475
10.000 — 100.000 EWaggs (500) " (525)V 450 475
> 100.000 EWasps ' - - 450 475

Richtwert: Aus bestehenden Feinanalysen und der Bestandsaufnahme an Klaranlagen in NRW
] ber 10.000 EW abgeleiteter Wert, der realistisch erreicht werden kann.
ldealwert: Aufgrund theoretischer Berechnungen anhand einer Model!a’hiage ermittelter Wert, der |

unter optimalen Voraussetzungen erreicht werden kann.

EW: aktuelle Einwohnerwerte BSB5, berechnet aus aktuellem Jahresmittel BSBs im Zulauf
zur Klaranlage [60 g/(E-d)]. .
Werte in Klammern, da diese Anlagen nach den damals geltenden rechtlichen Vorgaben
nur nach fiir eine Ubergangszeit betrieben werden durften.

M.

Auch fir den mittleren Rohschlammanfall und die darin enthaltene organische Substanz gibt
_es Faustwerte. Auch hier finden sich in der Literatur &hnliche Werte, die sowohl mit Bezugs-
grofe (E*d) als auch (EW*d) angegeben sind. So wird in (Uni Kassel 2009) die einwohner-
spezifische Rohschiammmenge mit 80 g/(E*d) angegeben, dagegen findet sich bei (Schmelz
2006) der Wert von 80 g/(EW*d) und in (UBA 2008a) wird der spezifische Rohschlammanfall

_fur Anlagen mit Vorklarung und Schlammfaulung auf 75 g/(EW*d) beziffert®. Der organische
Anteil im Rohschlamm wird in (Uni Kassel 2009) angegeben als Glihverlust mit 60-70%. In
(UBA 2008a) wird der o. g. spezifische Rohschlammanfall weiter differenziert nach Priméar-
schlamm- und Uberschussschlammanfall und fiir beide separat der organische Anteil ange-
geben, umgerechnet ergibt sich daraus ein mittlerer organischer Anteil im Rohschlamm von
69%. Beide Verdffentlichungen fihren damit zu einem dhnlichen Wert an spezifischem orga-
nischem Trockenriickstandanfall, nur einmal bezogen auf Einwohner (52 g oTR/AE*d)) und
einmal auf Einwohnerwerte (51 g o TR/(EW*d)).

41.3 Faulgasnutzungsmaoglichkeiten

Faulgas besteht durchschnittlich zu ca. 64 Vol% aus Methan, zu 35 Vol% aus Kohlendioxid
sowie aus geringen Mengen an Ammoniak, Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Schwefelwasser-
-stoff und anderen Spurenstoffen (insgesamt ca. 1 Vol%). Nach (ATV-DVWK 2002) enthalt
Faulgas nach heutigem Kenntnisstand keine nennenswerten umweltrelevanten Verunreini-
gungen. Faulgas kann zu mechanischer, elektrischer und/oder thermischer Energie trans-
formiert werden kann. Gegenwartig ist die Faulgasverwertung auf wenige Pfade beschrénkt.
Dies sind im Wesentlichen die klassische Nutzung in Faulgas-Blockheizkraftwerken (BHKW)
oder mittels Direktantrieben in der betrieblichen Klaranlagenpraxis. Vielfach erfolgt auch nur
eine reine Warmenutzung in Heizkesseln und auch Verluste iber Fackel sind ein relevanter
Aspekt. Derzeit erdffnen sich neben den etablierten Verwertungsmaglichkeiten neue Per-

% Denkbar ist auch, dass im Einzelnen nicht streng unterschieden wird. zwischen angeschlossenen
‘Einwohnern (E) und Einwohnerwerten (EW)
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Regel mesophilen Faulung und der Gebéude auf der Klaranlage genutzt. Zusétzlich kommt
auf einigen Kldranlagen die Abgas- und Kiihlwasserwdrme zur Unterstutzung der Warme-
versorgung von Schiammtrocknungsanlagen zum Einsatz.

Im Durchschnitt wird in Deutschland in der Praxis ein elektrischer Wirkungsgrad aus der
Klargasverstromung von etwa 30 % erreicht (UBA 2008a). Demgegentiber sind nach Daten-
blattern von Kdhler und Ziegler bzw. in (ASUE 2005), die explizit Werte fur Klargasmaschi-
nen angeben, elekirische Wirkungsgrade von bis zu 41 % maéglich, dies allerdings nur fur
grofiere Leistungsklassen ab etwa 1 MW,,. Aber auch unter den kleineren Leistungsklassen
_befinden sich Aggregate mit vergleichsweise hohem Wirkungsgrad. So z.B. mit 33 kW, ein
MAN Motor mit 33 % elektrischem Wirkungsgrad oder im Bereich 90 kW, bis 150 kW, Ma-
schinen die elektrische Wirkungsgrade von 36 % bis 38 % aufweisen (s. a. Anhang).

Die Statistik der Kladrgasverwertung in Deutschland erhebt keine Angaben zu Leistungsklas-
sen auf den Kldranlagen. Grundsatzlich kénnte iber Hochrechnungen versucht werden zu
ermitteln, fir welche Klaranlagen-Groenklassen welche BHKW-Leistungsklassen grund-
satzlich in Frage kommen. Dies wiirde allerdings tiber den Rahmen dieser Studie hinausge-
hen, auch ergibt sich daraus héchstwahrscheinlich aufgrund der hohen Bandbreiten bazw.
Unsicherheiten bzgl. des Klargasanfalls kein hdherer Erkenntnisgewinn wie ein entspre-
chender Versuch hinsichtlich der Ermittlung des Kldrgaspotenzials zeigt (vgl. Kap. 4.2.1).
insofern wird zur Einschatzung des Treibhausgaseinsparpotenzials durch Effizienzsteigerung
vereinfacht fiir die nachfolgenden beiden BHKW Gréfienklassen, die sich in den Datenbléat-
tern von (ASUE 2005) und Kshier-Ziegler finden (s. Anhang), eine Ableitung vorgenommen:

1) 75 kW, BHKW, elektrischer Wirkungsgrad 35 %, thermischer Wirkungsgrad 52 %
2) 520 kW, BHKW, elektrischer Wirkungsgrad 38 %, thermischer Wirkungsgrad 41 %

Die ausgewahlten Beispielaggregate werden nach Herstellerangaben im Magerbetrieb ohne
Abgasreinigung gefahren. Da in den Datenblattern aber auch Aggregate mit hohen Wir-
kungsgraden und 3-Wege-Katalysator zu finden sind (z.B. MAN E 2876 LE in (ASUE 2005)),
. wird hinsichtlich der Wirkungsgrade lediglich noch der Eigenbedarf mit 1 % bericksichtigt, so
dass Nettostromwirkungsgrade von 34 % und 38 % fir die Potenzialberechnung angesetzt
werden.

‘Bei beiden Aggregaten handelt es sich um Gas-Ottomotoren, die auch im Einsatz auf Klaran-
lagen Uberwiegen. Gas-Dieselmotoren. erreichen zwar teilweise gerade im kleinen Leis-
tungsbereich héhere Wirkungsgrade, weisen aber auch héhere Abgasemissionen insbeson-
dere hinsichtlich des Methanschlupfes auf. In einer Messstudie des Bayerischen Landes-
~ amtes fur Umweltschutz (LfU Bayern 2006) an verschiedenen Biogas-Motoren zeigte sich,
dass Gasmotor-BHKW im Mittel etwa 290 mg/Nm® Kohlenwasserstoffe emitlieren fir die
angenommen wird, dass es sich lUberwiegend um Methan handelt und Zundstrahimotoren
wiesen sogar mit 560 mg/Nm? einen fast doppelt so hohen Wert auf. Bezogen auf die zuge-
fihrte Methanmenge im Biogas enisprechen diese Abgaswerte Methanverlusten von etwa
0,5 % fur Gasmotoren und 0,9 % fiir Zindstrahimotoren. Der gemessene Methanschiupf fur
Biogas-Motoren diirfte in dhnlicher Weise auch fur Klargas-BHKW relevant sein. Im Rahmen
der Potenzialstudie wird wie oben erldutert jedoch auf diese Emissionen nicht eingegangen.
Grundséatzlich sollte aber gepriift werden, ob sich ein Methanschlupf auch bei Klargas-BHKW -
bestétigt und es soliten ggf. MinderungsmaBnahmen beachtet werden (z.B. BHKW mit Oxi-
dationskatalysator).






http://www.stuttgart-stadtentwaesserung.de/Downloads/Presse/PRESSEINFORMATION
http://www.klaerwerk.info/Schlamm
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4.2 Potenzial in. Deutschland

In Deutschland wird Abwasser (iberwiegend gesammelt und in Kldranlagen behandelt. Zum
aktuelisten Berichtsstand des Statistischen Bundesamtes (STBA 2006) waren in Deutsch-
land 94 % der Einwohner an Abwasserbehandlungsanlagen angeschlossen. Wie in Kapitel
4.1.1 erldutert bezieht sich. die Potenzialerhebung ausschliellich auf die derzeit bereits an-
geschlossenen Einwohner. Die Potenzialerhebung wird in zwei Stufen durchgefuhrt:

- es wird das zusétzliche Klargaspotenzial durch Umstellung ermittelt

- fur die derzeitige Klargasverwertung wird eine Effizienzsteigerung angenommen

421 Theoretisches Potenzial der Faulgaserzeugung und -nutzung

In Kapitel 4.1.2 wurde gezeigt, dass die Umstellung von aerober Schlammbehandlung auf
Faulung auf der Klédranlage selbst mit keinen relevanten Effekten bzgl. des Klimaschutzes
verbunden ist. Ebenfalls dort sind die Verdnderungen, die sich durch die Aufgabe einer Roh-
schlammverbrennung ergeben, qualitativ beschrieben, Diese werden nicht fir die Potenzial-
ermittiung beriicksichtigt.

Um das Klargaspotenzial zu ermitteln, das sich aus einer Umstellung ergeben wiirde, wurde
zunéchst versucht dieses anhand der in Kapitel 4.1.2 beschriebenen Werte zu spezifischem
Klargasanfall (in I/(E*d) bzw. I{EW*d)) sowie zu spezifischem Anfall an organischer Sub-
stanz im Rohschlamm (in g/{E*d) bzw. ¢/(EW*d)) in Verbindung mit den Richtwerten der
spezifischen Faulgasproduktion (in i’kg 0TR) zu berechnen. Die daraus resultierenden po-
tenziellen Klargasmengen unterscheiden sich allerdings so erheblich (um den Fakior zwei)
und liefern zudem teils untere Werlte, die sogar unterhalb der vom Statistischen Bundesamt
berichteten Kldrgasmengen liegen, dass dieses Vorgehen als ungeeignet erachtet wird, da
nicht bestimmt werden kann, welches die ,passenden” oder richtigen® Faustwerte sind.

Anstatt dessen werden als Basis fir die Abschitzung des Kldrgaspotenzials die Angaben
nach (StBA 2009) zu Klargasaufkommen und Verwendung in Verbindung 'mit Aussagen nach
(UBA 2008a) verwendet. Dies hat auch den Vorteil, dadurch die Abschitzung auf Basis ak-
tueller Zahlen durchfihren zu kénnen. Nach (StBA 2009) wurden im Jahr 2008 insgesamt
5.088 GWh Klédrgas erzeugt. Die Entwicklung des Klargasaufkommens und dessen Verwen-
dung zeigt Abbildung 12. Die Angaben des Statistischen Bundesamtes beziehen sich dabei .
auf den Energiegehalt des Rohgases (oberer Heizwert bzw. Brennwert).
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nutzbaren Warme wurde nicht angenommen. Der Warmeeigenbedarf wird fir den Fermenter
und damit die Klargaserzeugung gebraucht, dieser Anteil kann folglich nicht als Treibhaus-
gaseinsparung angerechnet werden. Die Verluste von 6 % werden wie erlautert (Kapltel
4.2.2) als unvermeldbar angesehen.

Tabelle 12: Angenommene Verwendung Klérgas (nach Heizwert) Ist-Zustand
Klargas [GWh/a] Energie [MWh/a]
Stromerzeugung. - 3.417 1.060.365
Warmeerzeugung aus KWK
-] {Annahme 10 % externe Nutzung) . 3.417 _

Heizwarmeerzeugung 230.699
{Annahme 10 % externe Nutzung) 866

Verluste 282

Summe 4.365

Daraus ergibt sich fiir den Ist-Zustand der Klargasnutzung folgende Treibhausgasbilanz:

Eingesparte Treibhausgasemissionen durch Stromsubstitution = 940.540 t CO,-Ag/a
Eingésparte Treibhausgasemissionen durch Warmesubstitution = . 64.600 t CO-Ag/a
Treibhausgaseinsparung gesamt (,,IST#} = . 1.005.140 t CO,-Ag/a

Wirde zur Anrechnung der erzeugten Strommenge statt dem Marginalstrom der Strommix D
verwendet werden, so lage die gesamte Treibhausgaseinsparung im Ist Zustand um rd. 30 %
niedriger.

1. Trelbhausgasemsparung durch vollstindige Klargasnutzung in BHKW mlt durch-
schnittlichem Wirkungsgrad {,BHKW 31/49%)

Ausgehend von der zuvor dargestellten Ist Situation wird in diesem Szenario als Optimierung
angenommen, dass die gesamte derzeit in Deutschland erzeugte Kidrgasmenge in Faulgas-
BHKW genutzt wird. Als Wirkungsgrade werden hierfir zundchst die mittleren Wirkungsgra-
de wie in der Ist Situation von 31 % elektrisch und 49 % thermisch Gbernommen.

Tabelle 13: Vollsténdige Verwendung Klargas (nach Heizwert)‘in Faulgas-BHKW

Klargas [GWh/a] Energie [MWh/a].
Stromerzeugung 1.266.916
Warmeerzeugung aus KWK~ : 4.083 ,
{Annahme 10 % externe Nutzung) 200.076
Heizwérmeerzeugung ‘ 0 0
Verluste 282
Summe 4.365

Daraus ergibt sich fir die volistandige Kldrgasnutzung in Faulgas-BHKW gemaR dem Ist
Zustand folgende Treibhausgasbilanz:

Eingesparte Treibhausgasemissionen durch Stromsubstitution = 1.123.760 t CO,-Ag/a

Eingesparte Treibhausgasemissionen durch Warmesubstitution = - 56.020t CO-Agla
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Daraus ergibt sich fiir die vé!!sténdige Nutzung des abgeleiteten Klargaspotenzials in Faul-
gas-BHKW mit einem Nettostromwirkungsgrad von 34 % folgende Treibhausgasbilanz:

Eingesparte Treibhausgasemissionen durch Stromsubstimtion = 1.490.0801 CO,-Agla
Eingesparte Treibhausgasemissionen durch Warmesubstitution = 71.940 t CO,-Ag/a
Treibhausgaseinsparung gesamt ,,U_BHKW 34/52“= 1.562.000 t CO,-Ag/a
Zusatzliche Treibhausgaseinsparung gegeniiber IST = 656.860 t CO,-Agia

Wiirde zur Anrechnung der erzeugten Strommenge statt dem Marginalstrom der Strommix D
verwendet werden, so ldge die gesamte Treibhausgaseinsparung in diesem Szenario um
rund 31 % niedriger.

b) Einsatz Kiéirgaspotenzial im Fauigas-BHKW‘mit Nettostromwirkungsgrad 38 % und
41 % Wiarmewirkungsgrad (,,U_BHKW 38/41%)

Tabelle 17: Volistandige Verwendung Kllérgaépotenziai {nach Heizwert) in Faulgas-BHKW mit
38 % Nettostromwirkungsgrad

Klargas [GWh/a] Energie [MWh/a]
Stromerzeugung ' : 1.877.518
Warmeerzeugung aus KWK 4.941 ,
{Annahme 10 % exierne Nutzung) 202.574
Heizwirmeerzeugung g g
Verluste 341
Summe 5.282

Daraus ergibt sich fiir die vollstandige Nutzung des abgeleiteten Klérgaspotenzials in Faul-
gas-BHKW mit einem Nettostromwirkungsgrad von 38 % folgende Treibhausgasbilanz:

Eingesparte Treibhausgasemissionen durch Stromsubstitution = 1.665.360t CO-Ag/a
Eingesparie Treibhausgasemissionen durch Wamesubstitution = 55.720 t CO-Ag/a
Treibhausgaseinsparung gesamt ,,U_BHKW 38/41%= 1.722.080 t CO,-Agl/a
Zusitzliche Treibhausgaseinsparung gegeniiber IST = 716.940 t CO,-Ag/a

Wiirde zur Anrechnung der erzeugten Strommenge statt dem Marginalstrom der Strommix D
verwendet werden, so ldge die gesamte Treibhausgaseinsparung in diesem Szenario um
rund 31,5 % niedriger. ‘ ’

4. Treibhausgaseinsparung durch alternative Nutzung des gesamten Klérgaspotenzi-
als in einem BZ-BHKW (,,U_BZ-BHKW*}

In diesem als Ausblick anzusehenden Szenario wird angenommen, dass das abgeleitete
Klargaspotenzial in einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle eingesetzt wiirde. Der thermische
Wirkungsgrad entspricht dem der MCFC in Leonberg, der elekirische Nettostromwirkungs-
grad wurde konservativ mit 43 % etwas niedriger angenommen.
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Tabelle 20: Klarschlammaufkommen und -entsorgung in der EU 27
Kidrschlammauftkommen Klarschlammentsorgung
Ref kg TS pro Ref kg TS pro
; 10°kg  Jahr EW(2007)| 10°kg  Jahr  EW (2007)
AT Osterreich 2546 2006 306| 2546 2008 30,6
BE Belgien 783" —~ 74| 783 1998 74
BG Bulgarien 399 2007 52| 273 2007 - 36
~ CY Zypern 83 2005 10,6 64 2005 82
CZ Tschechische Republik 172,3 2007 16,7 172,3 2007 16,7
DE Deutschland 1 20485 2006 249| 21700 2005 . 26,4 , N
DK Danemark ‘ 1538 1998 282 1538 1998 28,2
EE Estland 288 2007 215 281 2007 - 209
ES Spanien 1.0650 2006 237 1.0850 2006 23,7
FI Finnland , ' 160,0 2000 30,3 160,0 2000 30,3
FR Frankreich ‘ 1.059,8 2004 18,7| 1.059,2 2004 16,7
GR Griechenland 1260 2006 - 113 126,0 2006 11,3
. HU Ungam 184,0. 2004 183 1840 2004 . 18,3
IE Iand 59,8 2005 137 59,8 2005 137
IT talien - 1.056,4 2005 17,8] 1.052,6 2005 17,7
LT Litauen 76,5 2007 . 227 408 2007 121
LU Luxemburg 12,5 2003 26,0 12,5 2003 26,0
LV Lettland 233 2007 10,2 21,3 2007 9,4
MT Malta : 0,3 2006 0,7 0.3 2006 0,7
NL Niederlande 3727 2006 22,8 359,4 2006 21,9
PL Polen 5334 2007 14,0| 5334 2007 14,0
PT Portugal 0,0 0,0
RO Ruminien 996 2007 46 439 2007 2,0
SE Schweden “ 210,0 2006 230 2200 2003 24,0
SI Slowenien 211 2007 10,5 211 2007 10,5
SK Slowakei 564 2005 10,4 553 2007 10,2
UK Vereinigtes Kénigreich 17707 2005 290 17707 2005 29,0
Summe - - 96720 . - 96761

Quefie: Eurostat: - Abwasserschlammproduktion und —Beseitigung {env_watqgB):

WW1_1 - Kommunale Klaranlagen; Datensatz extrahiert am: 2009.05.20 12:07:24

Tkeine Angaben in Eurostat, der Wert fir das Klarschlammaufkommen wurde gleichgesetzt mit dem
Wert fir die Klarschlammentsorgung ‘
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Von den genannten Ursachen fiir die Abweichungen kénnen einerseits der Anschlussgrad
normiert werden und zum anderen konnen Annahmen (ber den erwarteten Schlammanfall
bei einer gqualifizierten Abwasserreinigung und Schiammbehandiung erfolgen.

Hierfur wurden in Tabelle 21 die statistischen Angaben zum Anschlussgrad integriert. Auch
hier sind sehr starke Schwankungen zwischen 13 % und 100 % festzustellen. Unter Zugrun-
delegung eines Anschlussgrades von 95 % néhern sich die unterschiedlichen Ertriage pro
EW bereits deutlich aneinander an. Zur Abschatzung des Klarschlammpotenzials wurde zu-
sétzlich die Auswirkung einer Vorgabe (ber den mindesiens erreichbaren Kidrschiammerirag
zugrunde gelegt. Fir den Fall dass ein Mindestertrag von 20 kg TS/(EW*a) zugrunde gelegt
wird, ergibt sich ein Potential von ca. 12 Mio. t TS/a. Bel Zugrundelegung von mindestens
25 kg TS/(EW*a) eine Summe fir EU 27 von etwa 13 Mio. t TS/a.

Ausgehend von den berichteten Kldrschlammmengen und den in Tabelle 21 berechneten
potenziellen Klarschlammmengen kann die mégliche Primarenergieerzeugung berechnet
werden.

Dabei wurden die folgenden Annahmen zugrunde gelegt:
o Anteil organische Trockensubstanz: 65 %,

o Rohgasertrag: 275 ~ 475 kg oTS;
fur die Ermittlung des Potenzials zugrunde gelegt 350 kg oTS,

o Methangehait des Faulgases: 64 Vol%

o Heizwert Methan: 35,9 MJim?®

o Brennwert Methan: 39,8 MJ/m®

o Anteil anaerobe Faulung an der Kiarschlammbehandlung: 60 %

Mit den getroffenen Annahmen lasst sich eine potentielle Primérenergieerzeugung (Faulgas)
berechnen wie in Tabelle 22 dargestellt. Die Berechnung erfoigt mit einem Mittelwert aus
Brenn- und Heizwert, da die spéter eingefithrten Daten der EU nicht eindeutig einem Brenn-
oder Heizwert zuzuordnen sind (s. u.).

Verglichen mit den fir Deutschland ermittelten Daten fir 2008 (vgl. Kap. 4.2) zeigt sich, dass
die Schatzwerte die Situation fir Deutschiand deutlich unterschitzen. in Kapitel 4.2 wird fir
2008 eine Primarenergieproduktion von rd. 4.726.500 MWh (als Mittelwert aus Heizwert und
Brennwert angegeben, entsprechend 17.015 TJ gegeniber 11.289 TJ in Tabelle 22. Das
dirfte zum einen an dem Anteil anaerober Faulung in Deutschland liegen, der mit 75 % deut-
lich héher ist als die fur EU 27 im Durchschnitt angesetzten 80 %. Dieser Unterschied erklart
etwa 50 % der Abweichung von der dargestellten Schétzung Ist-Wert. Die verbleibenden
- Abweichungen kénnten erklart werden, wenn man einen hoéheren Rohgasertrag von etwa
420 Vkg oTS zugrunde legen wiirde.

Diese Abweichungen fir Deutschland zeigen die Effekte der Schatzung fur einzelne Lander.
Insgesamt kann jedoch von einer plausiblen Schtzung fir die EU 27ausgegangen werden.

z Wege zur Stadtentwickiung in der Europdischen Union® (KOM (1997) 197 und Mitteilung ,Nachhal-
tige Stadtentwicklung in der Européischen Union: Ein Aktionsrahmen® (KOM (1998) 805. Demnach
leben 40 % der EU-Bevdlkerung in Stadten mit > 50,000 Einwohnern und 20 % in Gemeinden und
Stadten bis 10.000 Einwohnern. Ausgehend von diesen Angaben wurde ein Anteil an anaerobe Fau-
lung von 60 % gesetzt.

53




Ausgewahlite Klimaschutz-

potenziale der Abwasserwirtschaft

Tabelle 21:

Berechnung des potenziellen KiérSChlammaufkommens
Klrschlammaufkommen
Anschlussgrad | nomiert auf | Normiert: Normiert:
95% 95% AG; >20 kgTS/IEW | 95% AG; »25 kgTSEW
kg TSpro | kg TS pro kg TS pro : '
% |RefJahr| EW(2007) | EW(2007)| 10%kg |EW (2007)|" 10°kg

AT Osterreich 92| 2006 316 316| 2629 316 262,9
| BE Belgien 60 2007 11,7 20,0 212,5 25,0 265,6
BG Bulgarien 42 2007 11,8 20,0 153,2 250 1815
CY Zypern 30| 2005 335 33,5 26,3 335 26,3

CZ Tschechische o
Republik 75 2007 211 21,1 218,2 25,0 2584
DE Deutschland o4 2004 252 25,2 2.070,3 25,2 2.070,3
DK Danemark 89 1998' 30,1 301 1642 30,1 164.2
EE Estland 74 2007 2786 27,6 37,0 276 37,0
ES Spanien 100 2007 22,5 225 1.011.8 25,0 1.122,0
Fl Finnland 81 2002 355 355 187,7 355 ‘ 1877
FR Frankreich 80| 2004 19,8 20,0 1.2?‘1,5 250 1.589,3
GR Griechenland 85 2007 12,6 200 223,9 25,0 279,8
HU Ungam 62 2004 28,0 28,0 281,98 28,0 281,9
IE Iland 84 2005 - 155 20,0 87,1 250 108,89
IT ltalien 69 1989 24,5 245 14545 250 1.484 .4
LT Litauen 69 2007 31,2 31,2 105,3 31,2 105,3
LU Luxemburg g5 2003 26,0 260 12,5 26,0 12,56
LV Lettland 65 2007 15,0 20,0 455 250 56,9
MT Malta 13 2007 54 20,0 8,2 25,0 10,2
NL Niederlande 99 2006 218 218 357.6 250 408,5
PL Polen 62 2007 214 \ 214 817,3 25,0 853,0
PT Portugal 68 2007 0,0 20,0 212.2 250 2652
RO Ruménien 28 2007 15,7 20,0 430,9 25,0 538,7
SE Schweden 86 2006 254 254 2320 254 2320
51 Slowenien 51 2007 19,5 20,0 40,4 25,0 50,5
8K Slowakei 57 2007 | 17,4 20,0 107.9 250 1349

UK Vereinigtes

Kénigreich 95" KA. 29,0 29,0 1.7707 29,0 1.770,7
Summe ‘ : 11.803,4 | 12.869,6

{env_watgd), WWO0O_2 -

14:52:18

Quelle: Eurostat: Anéchlussgrade der Wohnbevélkerung an Abwassersammlung'und -pehandlung (%)
Kommunale Kiaranlagen, gesamt; Datensatz extrahiert. am 2009.07.21

" keine Angaben in Eurostat: der Wert wird aus Sekundarquellen / expert judgement fesigesetzt.







Ausgewshite Klimaschutz-

[P @ Okornstirutew

potenziale der Abwasserwirtschaft

Ergédnzend werden in Tabelle 22 die von EEA? publizierten Kidrgasmengen fir das Jahr
2000 dargestelit.-Dabei ist allerdings anzumerken, dass die Kldrgasproduktion nicht im zent-
ralen Focus der Untersuchung standen und auch nicht alle einzelnen Landerdaten (vor allem
Griechenland, Zypern und Spamen fallen vallig aus dem Rahmen) ohne weitere Verifizierung
verwertbar sein werden.

Eine weitere mégliche Quelle zur Identifizierung des derzeitigen Faulgasaufkommens kénnte
die Statistik zum Biogasaufkommen in der EU darstelien.

Unter dem Begriff Biogas sind die Angaben fur
o Deponiegase,
o Faulgas und

o andere Biogase wie z.B. anaerobe Faulung von Schidammen aus der Viehhaltung und
Lebensmittelindustrie

zusammengefasst.

Die Européische Statistik gibt zwar Werte fir Heizwert und Brennwert an, diese sind aller-
dings identisch, so dass nicht mit Bestimmtheit festgestelit werden kann ob die Primérpro-
duktion als Heizwert oder Brennwert angegeben wurde.

Um die erfassten Biogasmengen einzuordnen wurden sie auf die Anzahl der Einwohner
(2007) normiert (Abbildung 14). Als Vergleichswert wurde der rechnerische Durchschnitts-
wert EU 27 fur die Ist-Schatzung (ca. 107 MJ/(E*a)) sowie der mittlere Schatzwert fur das
Potenzial (ca. 142 MJ/(E*a)) dargestellt. Durch die summarische Darstellung der verschiede-
nen Biogase kann zwar keine quantitative Verifizierung erfolgen, qualitativ wird aber die
Grofenordnung der Berechnung fir EU 27 durchaus bestatigt.

Insgesamt kann damit fir die EU 27 in einem ersten Ansatz von einem zuséatzlich erschliefl-
baren Potenzial an verwertbarem Methan in der GréfRenordnung von 17,5 PJ/a ausgegangen
werden (mittlerer Schéatzwert). Eine Differenzierung dieses Wertes auf der Ebene der Mit-
gliedslander erscheit bei der derzeit verfigbaren Datenlage nicht sinnvoll und misste durch
Recherchen in den einzelnen Mitgliedsldndern gestitzt werden. Die Unsicherheiten beruhen
vor allem auch auf den Annahmen zum Anteil der anaerob behandelten Klarschlamme, da
diese auch stark abhéngig von der Siedlungscharakteristik (Anteil der Bevélkerung in Ag-
glomerationen) sind.

Zur Art der Nutzung des bereits erzeugten Faulgases kann keine Aussagen gemacht wer-
den. In Anlehnung an die Gegebenheiten in NRW zum Stand 1999 wird vereinfacht ange-
nommen, dass gegenwirtig erzeugtes Faulgas in der EU 27 im Mittel zu 43 % zur
Stromerzeugung eingesetzt wird, zu 43 % zu Heizzwecken und dass 15 % als Verluste (Fa-
ckel) anfallen.

* EEA Report 7/2006: How much bicenergy can Europe produce without harming the environment
ISSN 1725-9177
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Tabelle 23: Uberblick der emmittelten Treibhausgaseinsparpotenziale fir die EU 27

Szenario Treibhausgasemissionen Zusétzliche Treibhausgasein-
[t CO-Aqgial . sparung [t CO.-Ag/a]

IST - 1.666.909

BHKW 36/45 . 3.926.140 2.259.231

U_BHKW 36/45 5.224.148 . 3.557.239

Wirde zur Anrechnung der erzeugten Strommenge statt dem Marginaistrom der Strommix
EU 27 verwendet werden, so lage die gesamte Treibhausgaseinsparung im Ist Szenario um
rund 24 % niedriger und in den beiden weiteren Szenarien um jeweills rund 26 %.

Die Ubersicht der Ergebnisse zeigt, dass durch die beiden definierten Optimierungsszena-
rien die Treibhausgaseinsparung des Ist Szenarios verdoppelt und verdreifacht werden
konnte. Auch fiir die EU 27 gilt, dass eine weitere Steigerung durch eine umfassender exter-
ne Warmenutzung méglich wére. Generell kdnnen die hier ermittelten Klimaschutzpotenziale
fur die EU 27 aber nur als Orientierungswerte dienen. Aufgrund der schlechten Datenlage
musste weitgehend auf plausible Annahmen und Schéatzungen zuriickgegriffen werden.

Die nach diesen Schatzungen gegebenen zusétzlichen Treibhausgaseinsparpotenziale von
2,26 Mio. t CO,-Aq bzw. 3,56 Mio. t CO,-Aq entsprechen umgerechnet den Treibhausgas-
emissionen wie sie im Durchschnitt jahrlich von rund 220.000 bzw. 350.000 Einwohnern der
EU 27 verursacht werden. :

4.4 Zusammenfassung zum Potenzial der Faulgasnutzung

Die Klargaserzeugung und -nutzung leistet grundsétzlich einen Beitrag zum Klimaschutz, da
aus Abfallstoffen regenerative Energie erzeugt wird. Nach dem derzeitigen Stand for
Deutschland werden bereits knapp 80 % des Rohschlamms zur Kldrgaserzeugung in Faul-
behaltern eingesetzt. Die verbleibenden 20 % bislang aercb behandelter Rohschlammmen-
gen koénnten wirtschaftlich auf eine anaerobe Behandlung umgestellt werden, insofern es
sich um gréflere Anlagen handelt. Zur Ermittiung des Klimaschutzpotenzials wurde ange-
nommen, dass bis zu 895 % des Rohschlamms anaerob behandelt werden kénnten. In wel-
chem Umfang hier auch kleinere Anlagen betroffen sind, fir die sich eine Umstellung aus
wirtschaftlicher Sicht schwierig darstellt, kann nicht aus der éffentlichen Statistik entnommen
werden. Auch die Nutzung der bereits erzeugten Mengen Kldrgas zeigt ein Optimierungspo-
tenzial durch vollstandigen Einsatz in BHKW mit gesteigerten Wirkungsgraden. Insbesonde-
re glnstig stellt sich hierbei der Einsatz in einem BZ-BHKW dar bedingt durch dessen
vergleichsweise hohen Stromwirkungsgrad. Insgesamt sind gegenlber dem Ist Szenario
zusatzliche Einsparungen zwischen rd. 175.000 t CO,-Aqg/a und 911.000 t CO,-Ag/a erziel-
bar. Umgerechnet auf Einwohnerzahlen in Deutschiand entspricht dies den Treibhausgas-
emissionen, die im Durchschnitt jahrlich von rd. 15.400 bis 80.500 Einwohnern verursacht
werden.

Ein darUber hinaus gehendes Einsparpotenzial aus der Faulgaserzeugung und -nutzung
lieBe sich erreichen, wenn die erzeugte Warme verstarkt extern genutzt werden koénnte.
Daneben erméglichen weitere MaBnahmen, die im Rahmen dieser Studie nicht quantifiziert
werden konnten, eine Steigerung der Faulgasausbeute. Hierzu zahlen die Kofermentation
organischer Reststoffe, ein optimierter Faulbehéalierbetrieb, die Verkiirzung des Schlammal-
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5 Fazit

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die Treibhausgaseinsparpotenziale fir ausge-
wahite Teilbereiche der Abwasserwirtschaft — das Warmepotenzial aus Abwasser sowie das
Potenzial der Faulgasnutzung — ermittelt. Fir beide Bereiche konnten Einsparpotenziale
festgestelit werden, die sich. auch technisch-wirtschaftlich darstellen iassen.

Fur die Warmenutzung aus der Abwasserkanalisation in Deutschland wurde nach konserva-
tiven Abschatzungen und Berechnungen ermittelt, dass je nach eingesetzter Technologie
jahrlich zwischen 0,6 und 1,25 Mio. t CO,-Aq eingespart werden kénnten. Dies entspricht
den Jahresemissionen, wie sie durchschnittlich von rd. 56.000 bis 111.000 Einwohnern in
Deutschiand verursacht werden. Zur ErschlieBung dieses Potenzials kénnten bereits etwa 25
Projekte je Grof3stadt ausreichen. Unter den hier getroffenen konservativen Annahmen, ist -
davon auszugehen, dass eine solche Projekirealisierung wirtschaftlich darstelibar ist {(vgl.
Kapitel 3.3.3). Das Einsparpotenzial kénnte durch Anlagen, die auch zur Kalteerzeugung
eingesetzt werden, noch erhdht werden.

Fur die Klargaserzeugung und -nutzung konnten in Deutschland Uber verschiedene Szena-
rien der optimierten Nutzung in effizienten BHKW und der gesteigerten Erzeugung von Klar-
gas zusatzliche Treibhausgaseinsparungen zwischen rd. 175.000tCO,Ag/a und
911.000 t CO,-Ag/a ermittelt werden. Umgerechnet auf Einwohnerzahlen in Deutschland
entspricht dies den Treibhausgasemissionen, die im Durchschnitt jahrlich von rd. 15.400 bis
80.500 Einwohnern verursacht werden. Dieses Einsparpotenzial kénnte durch eine gestei-
gerte Nutzung der Warme, die nicht fir den Eigenbedarf gebraucht wird, weiter erhéht wer-
den. Auch kann durch Manahmen wie Desintegration des Schlamms, Verkirzung des
Schlammalters aus der Belebung oder Co-Fermentation von organischen Reststoffen die
Faulgasmenge und damit das Treibhausgaseinsparpotenzial weiter gesteigert werden.

Zusammen kénnten demzufolge durch die beiden untersuchten Bereiche Warmenutzung aus
der Abwasserkanalisation und Klargasnutzung zusétzliche Treibhausgaspotenziale von etwa
0,8 Mio. bis 2,2 Mio. t CO,-Aq realisiert und damit die Treibhausgasemissionen von etwa
70.000 bis 200.000 Einwohnern ausgeglichen werden. Das entspricht etwa 1 % bis 2,5 %
der Gesamteinsparung durch Strom- und Warmebereitstellung aus Erneuerbaren Energien
(BMU 2008).

Fur die EU 27 konnten die weiteren Klimaschutzpotenziale aufgrund der schwierigen Daten-
lage nur grob ermittelt werden. Das Treibhausgaseinsparpotenzial firr die Warmenutzung
aus der Abwasserkanalisation liegt bei vorsichtiger Abschitzung der Potenziale insgesamt
bei 2,9 Mio. bis 5,1 Mio. t CO,-Ag/a. Dies entspricht den jahrlichen Treibhausgasemissionen,
die von durchschnittlich 280.000 bis 487.000 EU-BUrgern verursacht werden. Untersteiit man
fiir die EU 27 ein spezifisches nutzbares Wérmepotenzial im Abwasser wie in Deutschland,
lage das Einsparpotenzial zwischen 4,2 Mio. und 7,5 Mio. t CO,-Ag/a. Das ermittelte Treib-
hausgaseinsparpotenzial fir Optimierung der Klargaserzeugung und -nutzung basiert weit-
gehend auf Annahmen und Schatzwerten. Nach diesen ergeben sich Klimaschutzpotenziale
von 2,26 Mio. t CO,-Aq bzw. 3,56 Mio. t CO,-Aq, die etwa den Treibhausgasemissionen ent-
sprechen wie sie im Durchschnitt jahrlich von rund 220.000 bzw. 350.000 Einwchnern der
EU 27 verursacht werden.
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Insgesamt kann die Abwasserwirtschaft durch Einsparungen beim Verbrauch von Energie
auf den Klaranlagen®, der konsequenten Nutzung von Klargas und der Umsetzung von Pro-
jekten zur-Nutzung der Warme aus der Abwasserkanalisation zusétezlich zu den eigentlichen

Aufgaben zur Reinhaltung der Gewasser auch einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Erwar-
- tungsgemaR ist dieser Beitrag im Vergleich zur Energiebranche relativ gering. Dennoch sind
die Potenziale in der Abwasserwirtschaft wichtige Beitrdge zur Erreichung der Reduktions-
ziele in Deutschland und Europa, die nur erreichbar sind, wenn alle umsetzbaren Potenziale
genutzt werden. Zudem sind mit der Nutzung der Potenziale aus der Abwasserwirtschaft
keine relevanten Nutzungskonflikte verbunden, im Gegensatz zur der Nutzung angebauter
Biomasse, die zu erheblichen Konkurrenzen in den Bereichen Nahrungsmittelproduktion und
Naturschutz fuhren kann. Auch ist das Energiedargebot beispielsweise bei der Nutzung der
Wiérme aus der Kanalisation im Gegensatz zur Windenergie immer und fast Uberall verflug-
bar. Deshalb stelit die Nutzung der Potenziale im Bereich der Abwasserwirtschaft eine sinn-
volle Ergénzung zu der bisherigen Nutzung von Erneuerbaren Energien dar.

% Diese zu Bilanzieren war nicht Bestandteil dieser Studie
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