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Energie und Abwasser 

Wasser- und Energiemanagement  stehen in Wechselbeziehung zueinander. 
Denn es kostet Energie, um Abwasser auf heutigem Standard einzuspeisen: 
Die Wasserindustrie ist der viertgrößte Energieverbraucher im Vereinigten 
Königreich.  Ein weiteres Erhöhen der Standards für  Wasserqualität – so 
könnte man meinen - steigert die Energiekosten. Das parlamentarische 
Büro für Wissenschaft und Technik der beiden britischen Parlamente hat 
die Optionen für Abwasserbehandlung in Bezug auf Energieerhaltung und 
erneuerbare Energieerzeugung untersucht.

Über 10 Milliarden Liter Abwasser werden jeden Tag in England und Wales produziert. Etwa 
6,34 Gigawattstunden Energie werden benötigt, um dieses Menge zu behandeln - fast 1 
Prozent des durchschnittlichen täglichen Elektrizitätsverbrauchs von England und Wales. Die 
jeweils verwendete Energie hängt ab von der Qualität des Abwassers und der erforderlichen 
Intensität der Behandlung.

Üblicherweise gibt es drei Stufen der Behandlung:
•  Erstens: Festkörper werden physisch entfernt.
•  Zweitens: Bakterien wandeln organische Stoffe in kohlenstoffreichen Schlamm um.
•  Drittens: Mögliche weitere Behandlung, um weitere organische Stoffe zu entfernen 

und/oder das Wasser zu desinfizieren.

Abwasser wird so zu frischem, zu Grund- oder zu Küstenwasser. Schlamm wird landwirtschaftlich 
genutzt (62 Prozent), zu 19 Prozent verbrannt, zur Neugewinnung von Land eingesetzt  
(11 Prozent) oder zu 8 Prozent kompostiert oder deponiert.

Das Verhältnis von Wasser zu Energie

Im Jahr 2006 begannen die britische Wasserindustrie und  Kohlewirtschaft eine Studie, um den 
Energieverbrauch zu überwachen und dabei die tatsächliche Energieintensität jedes Schritts 
des Wasserzyklus zu beurteilen. Zweifellos führt steigende Nachfrage nach Wasser zu einem 
Anstieg an Energie, die benötigt wird, den Kreislauf zu schließen. Deshalb kann die effiziente 
Verwendung sowohl des Wassers den Verbrauchern wie auch der Energie der Wasserindustrie 
Nutzen bringen.

Optionen, um die Wassereffizienz zu steigern, sind:

• Messungen: Im Jahr 2005-2006 wurden bei etwa 28 Prozent der Haushalte in England 
und Wales über Wasseruhren abgerechnet. Messen ermöglicht Wassergesellschaften, 
Zufuhr und Verbrauch zu überwachen und daraus Leckagen zu errechnen.

• Anreizprogramme: Zum Beispiel ermöglicht das verbesserte Anlageabschreibungssch
ema der Regierung Unternehmen, etwas vom investierten Kapital für Energieersparnis 
oder Wasserschutztechniken wieder zu bekommen.

• Wiederverwendung: „Grauwasser“ von Baden, Wäsche und Waschgeschirr kann wieder 
verwendet werden für die WC-Spülung - mit Einsparungen von einem Drittel des 
täglichen Wasserbedarfs.
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Die Energieeffi zienz der Wasserbehandlung lässt sich steigern durch: 

• die Wahl energiearmer Behandlungsmöglichkeiten (Stichworte: Percolating Filter Bed 
und Active Sludge Processing)

• den Ersatz von Maschinenteile wie Pumpen und Motoren durch effi zientere Versionen
• die Optimierung von Prozessen durch Sensortechnik, beispielsweise bei Pumpen

Die beiden letzteren Maßnahmen können an 
Pumpwerken Energieeinsparungen von 30 bis 
50 Prozent bewirken. 

 
Fragen der Energiegewinnung

Es gibt ausgereifte, häufi g genutzte Techniken 
für die Gewinnung von Brennstoffen aus der 
Abwasserbehandlung, und die Forschung 
hat Methoden entwickelt, um Abwasser 
als Energieressource zu nutzen. Im Jahr 
2005-2006 wurden durch die  britische 
Wasserindustrie 493 Gigawattstunden an 
erneuerbarer Energie generiert – 6,4 Prozent 
der gesamten Energiemenge zur Behandlung 
von Wasser und Abwasser.

Aktuelle Techniken zur Energieproduktion:

1. Schlammverbrennung

Die Produktion von Klärschlamm im Vereinigten Königreich beträgt über ein Million Tonnen 
trockene Feststoffe pro Jahr, wovon das meiste in der Landwirtschaft zur Bodenverbesserung 
eingesetzt wird, was den Bedarf an Dünger verringert. Schlamm kann auch mit der Option zur 
Energierückgewinnung verbrannt werden. Jedoch muss der Schlamm trocken genug sein, um 
zu brennen, und verbraucht Energie beim Anfeuern des Verbrennungsofens. Eine Entwässerung 
benötigt energieintensive Prozesse wie Zentrifugieren oder thermische Austrocknung. Das 
Zentrifugieren erfordert weniger Energie; dafür kann aber die Restwärme aus der Verbrennung 
für die thermische Austrocknung verwendet werden. Zurzeit wird – im Vergleich zur Verbrennung 
– die Wiederverwendung des Schlamms durch  Austrag auf landwirtschaftliche Flächen als das 
akzeptablere Verfahren betrachtet. Allerdings steigt die Menge des produzierten Schlamms 
im Vereinigten Königreich, während die Fläche des dort verfügbaren Ackerlands abnimmt. 
Dies erhöht die Energiekosten, da mehr Material per Lastwagen zu entfernteren Standorten  
transportiert werden muss.

2. Biogas

Die Gewinnung von Biogas durch Klärschlammbehandlung über einen anaerobe (sauerstoffarme) 
Zersetzung ist ein bekanntes Verfahren. Bakterien verwenden die organische Anteile des 
Schlamms, um eine Mischung aus Methan (60 - 65 Prozent), CO2 (35 - 40 Prozent) und 
Spurengasen zu produzieren. Verunreinigungen wie Schwefelwasserstoff und Wasser 
werden entfernt und das entstehende Biogas dann in Brennern, kombinierten Kraft-Wärme-
Kopplungssystemen oder als Kraftstoff verwendet. Anaerobe Zersetzung reduziert auch die 
Festkörperanteile des Schlamms bis zu 30 Prozent, was die Transport- und damit verbundenen 
Energiekosten reduziert.
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Waschwasseraufbereitung durch NEUTRAclear 01
Foto: Mall GmbH
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Zukünftige Techniken der Energieproduktion:

Es gibt verschiedene neuartige Techniken zur Produktion von Energie oder Kraftstoff 
als Nebenprodukt. Allerdings müssen weitere Verbesserungen hinsichtlich Durchsatz, 
Zuverlässigkeit und Kosteneffizienz erreicht werden.

1. Umwandlung zu Öl und Gas

Unter sorgfältig kontrollierten Bedingungen und extremen Temperaturen von 450 bis 1000° 
C kann Schlamm chemisch reagieren und zu Kraftstoff werden. Andere Prozesse stellen die 
Vergasung, die das Erdgas-ähnliche Syngas produziert, und die Pyrolyse dar, durch die das 
Dieselkraftstoff-ähnliche Bio-Öl entsteht. Als potentiellen Alternativen zu Schlammverbrennung 
besteht Interesse an diesen Verfahren. Allerdings sind die Betriebskosten hoch: Insbesondere 
müssen  hohe Temperaturen garantiert und die Bedingungen sorgfältig kontrolliert werden, 
um die Entstehung von schädlichen Nebenprodukten wie Wasserstoffzyanid zu verhindern. 
Mehrere Pilotprojekte an Kläranlagen hatten mit derartigen Probleme zu kämpfen. 

2. Biomasse

In Nordirland wird Klärschlamm – als Äquivalent zu fast 3.000 Tonnen trockenem Feststoff - als 
Dünger für Weidekulturen verwendet. Die Bäume werden periodisch ausgeholzt und das Holz 
für Treibstoff verwendet. Teilbehandeltes flüssiges Abwasser auf Biomasse anzuwenden, wird 
erforscht. Wird Abwasser durch 
Erde passiert und gefiltert, baut 
das organische Bestandteile ab, 
reduziert Stickstoff und Phosphor 
und ergibt einen saubereren 
Ausfluss. Dazu ist wenig Energie 
erforderlich, und die Kapital- 
und Betriebskosten sind niedrig. 
Jedoch ist es noch nicht erforscht, 
wie effizient dieses System beim 
Entfernen von Verschmutzungen 
sein wird, und es muss 
entsprechend verfügbares Land 
vorhanden sein. 
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Abwasserreinigung durch Biomem-
brananlage im Ford-Werk Saarlouis

Foto: obs / Ford-Werke GmbH

Quellen erneuerbarer Energien aus Klärschlamm
Quelle: Parliamentary Office of Science and Technology
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3. Wasserstoff

Es besteht starkes Interesse an Wasserstoff als Treibstoff, weil es aus einem breiten Spektrum 
von Materialien produziert werden kann und Energie bei minimaler Luftverschmutzung 
liefert. Als Quelle dienen organische Abfälle wie hoch kohlenhydrathaltige Abwässer von 
Brauereien. Bakterien brauchen organische Bestandteile, um Wasserstoff durch Gärung zu 
produzieren. Bislang sind die Ausbeuten gering und liegen normalerweise bei weniger als 15 
Prozent des theoretischen Maximums. Ausserdem sind  Wasserstoffanwendungen ebenso wie 
Brennstoffzellen noch nicht sehr verbreitet.

4. Mikrobielle Brennstoffzellen

Diese Geräte bieten die Möglichkeit, gleichzeitig Abwasser zu behandeln und Energie mit 
Wasser, CO2 und anorganischen Resten als Nebenprodukten zu gewinnen. Bakterien setzen 
organische Bestandteile in Elektrizität um. Bislang wurden unter  Laborbedingungen mikrobielle 

Brennstoffzellen entwickelt, die in der Lage sind, 
kleine Geräte wie Ventilatoren im Taschenformat 
anzutreiben.

Fragen der Wasserqualität:

Die Maßnahmen, die erforderlich sind, um Wasser 
von  guter Qualität zu bekommen, wie sie gesetzlich 
durch die Wasserrahmenrichtlinie vorgeschrieben 
sind, wurden noch nicht vollständig entwickelt. 
Jedoch will die britische Wasserindustrie eine 
zusätzliche, energieintensive Abwasserbehandlung 
übernehmen, um die Menge an Schadstoffen wie 
Nitraten, Phosphaten und Substanzen wie Metallen 
und bestimmten Pestiziden zu vermindern. Dicht 
bevölkerte Gebiete mit Wasserproblemen können 
unter besondere Dringlichkeit gestellt werden. 

1. Endokrin-zerstörende Chemikalien 

Diese Gruppe von Chemikalien kann das endokrine System von Tieren und Fischen unterbrechen, 
also alle hormonbildenden Organe und Zellen verändern. Die belasteten Wasserquellen können 
etliche Pestizide, industrielle Chemikalien, Pharmaka und natürliche Hormone in Menschen- und 
Tierabfall enthalten. Forschungen ergaben, dass Endokrin-zerstörende Chemikalien in Flüssen 
negativ auf die Fortpfl anzungsorgane etlicher Fischarten wirken, insbesondere unterhalb von  
Abwassereinleitungen. Viele derartige Chemikalien wurden bereits verboten oder anderen 
Regelungen unterworfen, und es gibt eine andauernde Erforschung ihrer Wirkungen und 
Methoden, um sie zu kontrollieren. Einige Verfahren, sie aus dem  Abwasser zu entfernen, wie 
zum Beispiel die Ozon verwendende Oxidation, sind jedoch extrem energieintensiv.

2. Verschmutzung durch Fäkalien

Die EG-Wasserdirektiven 76/160/EEC und 2006/7/EC haben zum Ziel, die öffentliche und die 
Umweltgesundheit vor Fäkalien-Verschmutzung an Badewässern zu schützen. Im Vereinigten 
Königreich ist die  Desinfektion von Abwasser mit Ultraviolett-Strahlung ein erprobtes 
Mittel - wirksam, aber energieintensiv. Im Jahr 2006 wandte sich Northumbrian Water an 
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und bestimmten Pestiziden zu vermindern. Dicht Labor der Stadtentwässerung Braunschweig
Foto: Veolia Wasser GmbH
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die Umweltagentur mit der Bitte, außerhalb der Badesaison die UV-Desinfektion durch die 
sechs Kläranlagen an Ufern, wo Abwässer eingeleitet werden, zu beenden. Dies würde den 
Energiegebrauch pro Jahr um über 5 Gigawattstunden verringern. Die „Surfer gegen Abwasser“ 
waren gegen diesen Vorschlag, da er für nicht-badende Wasserbenutzer ein unannehmbares 
Risiko darstelle, sich eine durch Abwasser bedingte Krankheit zuzuziehen. Bislang wurde keine 
Entscheidung getroffen

Fragen der Regulierung 

Regierungsstrategien zum Haushalten mit Energie schließen Regelung und Anreize für die 
Wirtschaft ein, wie das EU-Emissionshandelssystem  und die Klimawechselvereinbarunge
n für energieintensive Sektoren.  Für weniger energieintensive Bereiche wie Supermärkte 
und Hotelketten muss die britische Regierung noch über Maßnahmen entscheiden, aber 
die Wahlmöglichkeiten enthalten ein obligatorisches Emissionshandelssystem mit Energi
eleistungsverpflichtung und ein freiwilliges System mit Benchmarking und Monitoring. Die 
Wasserindustrie nimmt bislang an keinem Programm teil und würde als Großverbraucher von 
Elektrizität auch schlecht ins Schema für weniger energieintensive Sektoren passen.

Innovationsbeschränkungen

Der Wissenschaft- und Technikreport  zur Wasserwirtschaft des englischen Oberhauses, 
veröffentlicht im Juni 2006, stellte einen Tiefpunkt bei Forschung und Entwicklung innerhalb der 
Wasserindustrie fest - im Jahr 2004-2005 wurden insgesamt nur 0,3 Prozent des Jahresumsatzes 
ausgegeben. Der Report schloss,  dass ökonomische Regulierung entmutigend auf Investitionen 
wirkte, weil Wassergesellschaften gezwungen würden, sich auf kurzfristige Gewinne zu 
konzentrieren. Ein weiterer, neuer Bericht nahm die Unbeweglichkeit von Umweltstandards 
während der Prüfung neuen Techniken als ein weiteres Hemmnis für Innovationen an. Jedoch 
wurde auch der Koordinierungsmangel zwischen Wasserunternehmen, Lieferanten, Regulatoren 
und Politikern als ein wichtiger Punkt identifiziert. Abwasserbehandlung müsse innerhalb der 
Strukturen von Wasserqualität und ökonomischer Regulierung stattfinden. Dies grenze die 
Wahlmöglichkeiten für Energiehaushalten und Energieerzeugung ein. Die Wasserindustrie 
sei vorsichtig, Zielen zu zustimmen, die den vorhandenen Erfordernissen widersprechen 
können.

Zusammenfassung

• Energiehaushalten ist möglich durch die gleichzeitige Anwendung von effizientem 
Wassereinsatz durch die Verbraucher und effizienter Energieverwendung durch die 
Wasserindustrie.

• Es gibt bewährte Optionen für erneuerbare Energien wie Biogas, und es gibt neuartige 
Techniken zur Abwasserbehandlung wie Vergasung. Viele brauchen weitere Investitionen 
und Forschung.

• Ökonomische und Wasserqualitäts-Überlegungen sind wichtige Schlüssel für die 
Wasserindustrie. Die Integration von energiebezogenen Zielen in das vorhandenen 
Regelwerk sieht das parlamentarische Büro für Wissenschaft und Technik für notwendig 
an.

Der vollständige Artikel kann unter http://www.parliament.uk/documents/upload/postpn282.
pdf heruntergeladen werden.

Quelle: Parliamentary Office of Science and Technology
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