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Auf den ersten Blick erscheint diese Ein-
schätzung utopisch und realitätsfremd. 
Kläranlagen sind oft die größten kommu-
nalen Stromverbraucher. Wie soll aus so 
einem Kostenfaktor plötzlich eine profitab-
le Infrastruktur werden? In Kempten im 
Allgäu entsteht gerade ein außerordentli-
ches Pilotprojekt. Mit einer Förderung des 
Bundesministeriums für Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) im Rahmen der Investi-
ven Kommunalen Klimaschutz-Modellpro-
jekte von ca. 10 Mio. Euro werden 
bestehende Effizienzmaßnahmen weiter 

Potenziale der Abwasserbehandlung nutzen

Vom�Klärwerk�zum�Kraftwerk
Kraftwerke sind bekannt als Energielieferant, Pumpspeicherkraftwerke übernehmen 
zudem die Rolle als Stromspeicher. Genau diese beiden Funktionen können bei ent-
sprechender Anlagentechnik und optimierter Betriebsführung Kläranlagen überneh-
men.
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ausgebaut bis hin zur ersten Wasserstoff-
produktion im Allgäu für den regionalen 
ÖPNV.

Faulgasproduktion�als�Basis�
zur�Energieautarkie

In Kempten ist die Kläranlage des Abwas-
serverbands Kempten (AVKE) seit 2017 
eine „Plusenergieanlage“. Im Rahmen der 
Faulgasverstromung wird mehr Strom pro-
duziert als die Abwasserbehandlung benö-
tigt. Das ist das Resultat regionaler Beson-

derheiten wie der Milchwirtschaft, aber 
auch einer effizienten Betriebsführung. Für 
diesen effizienten Anlagenbetrieb hat das 
Bayerische Umweltministerium den AVKE 
2018 mit dem Abwasserinnovationspreis 
ausgezeichnet. Mit dem Preisgeld von 
360.000 Euro wurde ein Schichtwärme-
speicher realisiert, der im Energiekonzept 
weitere energetische Optimierungen er-
möglicht. 2019 konnte auf Grundlage der 
Vorarbeit des AVKE für die Region eine vom 
Bundesministerium für Digitales und Ver-
kehr (BMDV) geförderte Machbarkeitsstu-

1 | Die Kemptener Kläranlage ist seit 2017 eine „Plusenergieanlage“.
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Energieflussdiagramm 2017

Ungesteuerte Netzeinspeisung !

Drei�Säulen�der��
Energieverwertung

Zentraler Erfolgsfaktor für eine erfolgreiche 
Umsetzung des Projekts „Vom Klärwerk zum 
Kraftwerk“ ist die Faulgasproduktion. Wenn 
diese Hürde genommen ist, stehen den An-
lagenbetreibern gleich drei Ausrichtungen 
zur Verwertung der Plusenergie zur Wahl. 
Als erste Option ist zunächst die klassische 
Klärgasverstromung zu nennen. Wenn, wie 
in Kempten, eine positive Strombilanz mög-
lich ist, kann dieser Strom extern vermarktet 
werden. In Ausnahmefällen lässt sich auch 
Prozesswärme aus Nah- oder Fernwärme 
auskoppeln. Gerade in den künftigen kom-
munalen Wärmekonzepten können Kläran-
lagen so eine zentrale Rolle spielen. In 
Kempten wurde mit der zweiten Option der 
Einstieg in eine regionale Wasserstoffwirt-
schaft gewählt. Die Kläranlage ermöglicht 

künftig neben der Umrüstung des eigenen 
Fuhrparks auch einen CO2-freien ÖPNV 
auf Strecken, bei denen batterieangetriebe-
ne Busse an ihre Grenzen kommen. Im All-
gäu ist die Herausforderung größer als in 
flachen Strecken in Großstädten. Als weite-
rer kommunaler Einsatz von H2 bietet sich 
die Notstromversorgung „netzferner“ Anla-
gen und kritischer Infrastruktur an.

Im Rahmen des Projekts hat sich eine wei-
tere (dritte) Option aufgezeigt: Aus Ver-
edelung des Biogases zu Biomethan, also 
reinem Methan (CH4) in „Erdgasqualität“, 
resultiert das „Abfallprodukt“ CO2. Bei 
den meisten Anlagen dieser Art auf Bio-
gas- oder Kläranlagen wird das CO2 als 
„Schwachgas“ in zusätzlichen Kesseln 
(RTO) verbrannt. Durch den im Rahmen 
der Energiekrise entstandenen Mangel, der 
mit deutlich höheren Preisen einhergeht, ist 

die „HyAllgäu“ gewonnen werden. Und im 
Rahmen der Machbarkeitsstudie konnte ein 
Gesamtkonzept für eine regionale Wasser-
stoffwirtschaft im Allgäu erarbeitet werden.

Mit oben genannter Förderung „Vom Klär-
werk zum Kraftwerk“ lässt sich nun u. a. 
auch die Produktion grünen Wasserstoffs 
im Allgäu starten. Neben den Teilprojek-
ten zur Wasserstoffproduktion gibt es zu-
künftig Anlagen zur Gas-Separation, wei-
tere BHKWs zur Faulgasverstromung und 
Stromspeicher. Voraussetzung für diesen 
zukunftsweisenden, innovativen Schritt ist 
ein signifikanter Zuwachs der Faulgas-
mengen. Der Gaszuwachs erfolgt neben 
weiterer Effizienzmaßnahmen im Betrieb 
aus Co-Substraten einer benachbarten 
Molkerei und von Schlachtabfällen sowie 
zusätzlichem Gas von einer benachbarten 
Vergärungsanlage.

2 | Energieflussdiagramm AVKE 2017 incl. Strombilanz.
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- (Teil-)Projektübersicht
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verflüssigtes CO2 in reiner Qualität, z. B. 
für die Lebensmittelindustrie, ein begehrtes 
Produkt geworden. Und dank lokaler Pro-
duktionsmöglichkeiten lassen sich künftig 
zusätzlich die gewaltigen Transportaufwen-
dungen vermeiden. Im Rahmen einer ho-
hen Förderquote, wie in der oben genann-

3 | Grafische Übersicht über das Gesamtprojekt „Vom Klärwerk zum Kraftwerk“

4 | Erweiterte Faulgasmengen beim AVKE

ten Kommunalförderung, gibt es jedoch 
erhebliche beihilferechtliche Auflagen. 
Eine Vermarktung des CO2 am freien 
Markt ist daher ebenso bedenklich wie die 
Vermarktung des Biomethan im Gasnetz. 
Bei freier Finanzierung oder beihilferecht-
lich unbedenklicher Förderquoten ist die 
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Übersicht Gasmehrung

Kombination aus Biomethanproduktion 
und CO2-Verflüssigung jedoch eine inter-
essante Lösung. Solche Anlagen lassen 
sich nicht nur in der Abwasserwirtschaft 
einsetzen, sondern liefern auch Biogasan-
lagenbetreibern und Vergärungsanlagen 
eine wirtschaftliche Perspektive.



Sonderheft GEG Baupraxis 07/23  17

Anlagentechnik
Potenziale der Abwasserbehandlung nutzen

„Vom Klärwerk zum Kraftwerk“
- H2 ist eine der Optionen & vielfältig

Abwasser- & Klärschlammbehandlung

Optimierte Faulgas- (Biogas-) Produktion, ggf. mit zusätzlichem Fermenter !!!
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Kläranlagen�als�Stromspeicher

Eine erfolgreiche Energiewende hängt stark 
von der Verfügbarkeit großer Speichervolu-
mina ab. Je mehr volatile Energieerzeuger 
den Strommix dominieren, umso größer 
wird der Bedarf an Stromspeichern. Kläran-
lagen können diese Funktion als Kraftwerk 
zusätzlich übernehmen. Neben den Mög-
lichkeiten eines klassischen „stationären 
Stromspeichers“, der beim AVKE ja integra-
ler Bestandteil der Fördermaßnahme ist, gibt 
es weitere Möglichkeiten, Last- und Bedarfs-
schwankungen auszugleichen. Zunächst 
sind das die klassischen Aufgaben eines 
professionellen Anlagenbetriebs, wie Last-
management und Optimierung der Spitzen-
last. Überdies können die „Flexibilitätsbau-
steine“ einer Kläranlage netz- und 
marktdienlich (Regelenergiemärkte) betrie-
ben werden. Betroffen sind dabei die 
BHKWs, der Stromspeicher, aber auch Las-
ten, wie Zentrifugen oder Ventilatoren. Je 
nach Anlagengröße kommt hier schnell eine 
Gesamtregelleistung von mehreren MW zu-
sammen. Mehrere (Groß-)Kläranlagen 
könnten also die Funktion eines Pumpspei-
cherkraftwerks übernehmen. In Kombination 
mit Wasserstoff als „Langzeitspeicher“ erge-
ben sich zusätzliche Speicherpotenziale.

5 | Übersicht zur Verwertung von „Energieüberschüssen“ auf Kläranlagen

Kläranlagen�als�regionale�
Partner�für�grünen�H2

Neben Kempten befinden sich gerade an 
weiteren deutschen Standorten Kläranla-
gen-Projekte zur Produktion von Wasser-
stoff in der Realisierung. In der Regel er-
folgt das über Elektrolyseure. Der hierfür 
erforderliche elektrische Strom kommt oft 
aus Windkraft- oder PV-Anlagen und ist so-
mit vergleichbar mit anderen Produktions-
stätten an PV- oder Wind-Parks. Die Beson-
derheit in Kempten ist, dass der Strom aus 
dem Prozess der Abwasserbehandlung 
kommt. Der Vorteil gegenüber PV- oder 
Windkraftstrom sind hohe Vollbenutzungs-
stunden (VBh) am Elektrolyseur, was wiede-
rum reduzierte Gestehungskosten für grü-
nen Wasserstoff bedeutet. Der Nachteil 
von Elektrolyseuren ist der hohe Strombe-
darf (55 kWh/kg H2). Neben den VBh und 
den Anlagenkosten ist das der größte Fak-
tor bei den Gestehungskosten für grünen 
Wasserstoff.

Dampfreformer haben den Vorteil, dass sie 
deutlich weniger Strom benötigen. Kläran-
lagen haben die Möglichkeit, statt der Ver-
stromung direkt das Biogas in Dampfrefor-
mern zu verwerten – was, je nach 
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Anlagenkonzept, auf Kläranlagen schnell 
einen Vorteil von 1 bis 2 Euro/kg H2 be-
deuten kann. Nachteilig ist, dass Dampf-
reformer, die direkt mit Biogas betrieben 
werden, noch einen geringen technologi-
schen Reifegrad (TRL) haben. Ungeachtet 
dessen wird beim AVKE, außerhalb der 
oben genannten Fördermaßnahme, derzeit 
eine solche Pilotanlage realisiert. Künftig 
können also in Kempten Vergleiche beider 
Technologien durchgeführt werden.

Ursache für die Probleme der Biogas-Re-
former im Dauerbetrieb ist der noch vor-
handene Kohlenstoff. Durch Biomethan-
Reformer, also mit vorgeschalteter 
Gas-Separation, lassen sich diese Proble-
me vermeiden. Ob sich die Mehrkosten 
der Gasaufbereitung rechnen oder das 
Biomethan nicht mit vergleichbarem Ertrag 
direkt vermarktet werden kann,n muss in 
den jeweiligen Projektierungen kritisch ver-
glichen werden. Ausschlaggebend ist hier 
dann wieder der Erlös für hochreines CO2.

Eine Alternative zum Biogasreformer ist der 
Einsatz einer Methan-Plasmalyse der Firma 
Graforce aus Berlin. Nach ersten Pilotanla-
gen konnte das Unternehmen bereits eine 
erste Kundenanlage ausliefern. Auch hier 
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lässt sich direkt das unbehandelte Biogas 
verwerten. Das CO2 wird durch die „Hoch-
temperatur-Plasmalyse“ entfernt, kann als 
„Nebenprodukt“ gut zusätzlich vermarktet 
werden und wird dauerhaft der Atmosphäre 
entzogen. Je nach Zusatzerlös für den Koh-
lenstoff ermöglicht das in diesem Fall deut-
lich reduzierte Entstehungskosten für grünen 
Wasserstoff. Interessant ist zudem, dass sich 
mit derselben Technologie von Graforce 
Gas-BHKWs, die im Rahmen der Energie-
wende als „Brückentechnologie“ unabding-
bar sind, CO2-frei betreiben lassen.

Von Graforce gibt es, gerade für Kläranla-
gen ohne Energieüberschuss, eine zweite 
interessante Technologie zur Wasserstoff-
produktion. Mit der Schmutzwasserplas-
malyse (kalte Plasmalyse) kann Ammoniak 
direkt aus Abwasser, aber auch landwirt-
schaftlicher Gülle, gewonnen werden. Mit 
Ammoniak, das künftig auch zum Trans-
port von Wasserstoff eingesetzt wird, kann 
Wasserstoff aufbereitet und gereinigt wer-
den. Solch eine dreistufige Anlage wird 
schon erfolgreich auf einer Großkläranla-
ge in Berlin betrieben.

H2�direkt�aus�Klärschlamm

Energieüberschüsse sind für die meisten 
Kläranlagen jedoch keine Selbstverständ-
lichkeit. Ein weiteres Problem ist die Entsor-
gung des Klärschlamms. Die blueFLUX 

6 | Energieflussdiagramm „Vom Klärwerk zum Kraftwerk“ beim AVKE
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„Vom Klärwerk zum Kraftwerk“
- Übersicht Energiebilanz
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Energy AG aus Peißenberg in Bayern hat ein 
Verfahren entwickelt, das nicht nur aus Klär-
schlamm grünen Wasserstoff produziert, 
sondern auch erheblich zur Entsorgungspro-
blematik beiträgt. Nach dem erfolgreichen 
Betrieb einer Pilotanlage auf dem Werksge-
lände in Peißenberg werden derzeit erste 
Kundenanlagen realisiert. Das Unterneh-
men verfügt über hohes Know-how in der 
Wasserstofftechnik, aber auch in der Pro-
duktion solcher Spezialanlagen. Gerade bei 
Großanlagen lassen sich künftig Geste-
hungskosten für grünen Wasserstoff von 1 
bis 2 Euro/kg H2 erreichen, was deutlich 
preiswerter ist als etwa der oben genannte 
Einsatz von Elektrolyseuren auf Kläranlagen.

Ganzheitliches�Energie
konzept�als�Exportchance

Das Projekt „Vom Klärwerk zum Kraftwerk“ 
aus Kempten findet schon in der Realisie-
rungsphase große Aufmerksamkeit – auch 
aus dem Ausland. Als Projektentwickler be-
kam Bluemove Consulting zusätzlich die 
Aufgabe, im Rahmen der Exportinitiative 
Umweltschutz des Bundesministeriums für 
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit 
und Verbraucherschutz (BMUV), ein Projekt 
in Brasilien zu unterstützen. Im Auftrag der 
Deutsch-Brasilianischen Industrie- und Han-
delskammer Rio de Janeiro (AHK Rio) sollen 
im Bundesstaat Paraná für den Analgenbe-
treiber Sanepar geeignete Technologien und 

Firmen gefunden werden, um auf Abwasser-
behandlungsanlagen künftig grünen Was-
serstoff zu produzieren. Ähnlich dem Allgäu 
ist Paraná eine landwirtschaftlich geprägte 
Region. Sanepar betreibt in Parná 267 Klär-
anlagen unterschiedlicher Größe.
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