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Zusammenfassung

Eine gezielte Steuerung von Kldranlagen ermaglicht die Flexibi-
lisierung von Stromverbrauch und -produktion zum Zweck von
Kostenersparnissen und Zusatzeinnahmen an Energiemdrkten.
Die engere Kopplung von Abwasser- und Energiesektor wird je-
doch durch verschiedene Hemmnisse gebremst, wie zum Beispiel
einen unvorteilhaften Rechtsrahmen, geringe politische Priori-
sierung intersektoralen Handelns sowie fehlende Erfahrung.
Dennoch wdchst die Bereitschaft zur Sektorkopplung mit Aus-
sicht auf eine zukiinftige Verbesserung der Rahmenbedingungen.
Die Integration umfangreicher sozialwissenschaftlicher Analy-
sen aus zwei vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung geforderten Forschungsprojekten zu diesem thesenbasier-
ten Diskurs soll praxisrelevante Anregungen fiir Akteure und
Entscheidungstrdger geben.
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1 Einleitung

Zur erfolgreichen Umsetzung der Energiewende ist eine flexib-
le Orientierung der Verbraucher und Erzeuger an der fluktuie-
rend erzeugten Strommenge gefragt. Entsprechende Marktmo-
delle bestehen bereits seit einigen Jahren und in Zukunft wer-
den neue Beteiligungsformen hinzukommen. Kldranlagen, die
Faulgas energetisch verwerten, bieten mit einer entsprechen-
den Bewirtschaftung ihres Faulschlamms ein grof3es Potenzial
fiir Flexibilisierung. Dariiber hinaus verfiigen Klaranlagen mit
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Abstract

Determining Factors for the Sector Linking of
Wastewater Treatment and Sewage Sludge
Treatment with the Energy Industry
Constraints, Drivers and Opportunities

A deliberate control of wastewater treatment plants enables the
flexibilisation of energy consumption and production for the
purpose of cost savings and additional revenues in energy mar-
kets. The close linking of wastewater and energy sectors is, how-
ever, limited by various constraints such as, for example, low po-
litical prioritisation of inter-sector action as well as lack of ex-
perience. Nevertheless, the willingness towards sector linking is
growing with the perspective of a future improvement of the de-
termining factors. The integration of comprehensive socio-scien-
tific analyses from two research projects sponsored by the Ger-
man Federal Ministry for Education and Research, into this top-
ic-based discussion is to give practically relevant stimulation for
actors and decision makers.

Key words: sewage sludge, energy, wastewater treatment, municipal,
wastewater treatment plant, electricity, energy grid

dem BHKW und weiteren Aggregaten, zum Beispiel der Beliif-

tung, iber entsprechende Flexibilitdtspotenziale [1-5], die mit

sehr geringem Investitionsaufwand aktiviert werden kénnen.

Warum fallt jedoch den Kldranlagenbetreibern der Schritt vom

verbreiteten und anerkannten Ziel einer weitgehenden Eigen-
versorgung hin zur innovativen energiewirtschaftlichen Markt-

beteiligung so schwer? Je mehr sie auf einen Ausgleich von

Energieverbrauch und -produktion im Tagesgang abzielen, des-
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a r . Abwasserreinigungsanlagen als
Regelbaustein in intelligenten
Verteilnetzen mit erneuerbarer Energieerzeugung

Analyse Zusammenspiel von Markt-Netz-Klaranlage
Entwicklung von Anlagenkonzepten zur Flexibilitatsbereit-
stellung auf Klaranlagen

Potenzialanalyse des Bestands sowie innovativer Technolo-
gien auf Klaranlagen

Analyse politisch-rechtlicher Rahmenbedingungen

www.erwas-arrivee.de

EsiTy "

s| I Abwasserbehandlungsanlage der Zu-
kunft: Energiespeicher in der Interaktion mit techni-
scher Infrastruktur im Spannungsfeld von Energieerzeu-
gung und -verbrauch

Flexibilisierung der Energiestrome einer Klaranlage
Klarschlammbehandlung als Energieverbraucher,
-speicher und -erzeuger

Analyse von Hemmnissen und Treibern
Multikriterielle Strategie-Bewertung

www.esiti.de

Abb. 1: Projektgegenstand und Ziele in arrivee und ESiTl

to besser sind sie mit der erforderlichen Umstellung von einer
gas- zu einer stromgefiihrten Bewirtschaftung der Klar-
schlammschiene vertraut. Umso besser konnten sie auch ihre
Flexibilitdtspotenziale vermarkten. Was sind also die Hemm-
nisse? Und welche Treiber férdern die Sektorkopplung?

Fiir einen energiewirtschaftlich orientierten Ansatz sind die
Klaranlagenbetreiber grundsétzlich aufgeschlossen, wie eine
Befragung von 170 Praxisakteuren aus Abwasser- und Energie-
sektor sowie Experten-Interviews und -Workshops gezeigt ha-
ben. Die Hemmnisse, die jedoch der konkreten Umsetzung von
MaRnahmen der energetischen Flexibilisierung von Klaranla-
gen entgegenwirken, lassen sich unter drei Stichpunkten glie-
dern:

1) unspezifische abwasserpolitische Zielsetzungen, unzurei-
chender Rechtsrahmen,

2) unsichere oder nachteilhafte energiepolitische und -rechtli-
che Rahmenbedingungen, unzureichende Anreize fiir Flexi-
bilitdtsanbieter,

3) Inkompatibilitdt mit bisheriger Bewirtschaftung, Mangel an
technischer und betrieblicher Erfahrung.

Zur Beantwortung der obigen Fragestellung verkniipft der Ar-
tikel sozialwissenschaftliche Erkenntnisse der Forschungspro-
jekte ,ESiTI“ und ,arrivee“ miteinander (Abbildung 1). Durch
eine intensive Einbindung zahlreicher Experten und Praktiker
in beiden Projekten ergibt sich eine grol3e Praxisndhe der Ar-
gumentation: Durchgefiihrt wurden ca. 40 explorative und se-
mi-standardisierte Experten-Interviews (arrivee + ESiTI), die
oben erwidhnte Experten-Befragung (ESiTI), vier Praktiker-
Workshops (arrivee + ESiTI) sowie eine umfangreiche Auswer-
tung aktueller Daten und Informationen aus diversen Primér-
quellen. In beiden Projekten wurden die politischen und recht-
lichen Rahmenbedingungen sowie Akteurs- und Interessenkon-
stellationen analysiert, so wie sie heute sind und wie sie sich
bis 2027 entwickeln konnten.

Nach einer Beschreibung der Anforderungen und Chancen,
die sich im Zuge der Energiewende fiir die Abwasserwirtschaft
ergeben sowie entsprechender Verfahrensansitze zur Sektor-
kopplung (Kapitel 2), geht der Artikel schwerpunktmé@ig auf
die Hemmnisse bei deren Umsetzung (Kapitel 3) sowie auf trei-
bende Faktoren und Ansitze zu ihrer Uberwindung (Kapitel 4)
ein. Die Diskussion folgt dabei sechs Hypothesen: drei zu den
Hemmnissen und drei zu den Treibern bzw. Handlungsansét-
zen.
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2 Anforderungen und Chancen im Zuge
der Energiewende

In Anbetracht des vorherrschenden Ideals einer jahresbilanzi-
ell weitgehenden Energieneutralitit von Kliranlagen ist es fiir
die Betreiber schwer, sich auf die Steigerung der Flexibilitat ih-
rer Anlagen und damit die Erschliefung neuer Verwertungsop-
tionen im Bereich energetischer Dienstleistungen einzulassen.
Hier gilt es, einen Paradigmenwechsel anzustoen und vom In-
selblick ,,Unabhéngigkeit“ auf , Dienlichkeit Netz“ umzuschal-
ten. Dabei konnen zusétzliche wirtschaftliche Vorteile gezielt
genutzt und zugleich ein Beitrag zu einer erfolgreichen Ener-
giewende geleistet werden.

2.1 Verfahrenstechnische Prinzipien
fiir den Kldranlagenbetrieb?

Wesentlicher Baustein fiir die Steigerung der Flexibilitdt im
Klaranlagenbetrieb ist eine gezielte Steuerung von Faulgaspro-
duktion und BHKW-Betrieb, die eine Anpassung von Strompro-
duktion, eigenem Strombedarf und der Stromnetzauslastung
ermoglicht. Zugleich kann der Stromverbrauch durch einen fle-
xiblen Betrieb weiterer Aggregate gezielt gesteuert werden —
entsprechend vorab definierter Flexibilitatsrestriktionen [6-8].
Damit sollte ein sinnvolles Warmemanagement einhergehen,
um moglichst wenig Energie zu verlieren. Fiir alle Mafinahmen
zur energetischen Flexibilisierung und Effizienzsteigerung gilt
jedoch: Die Malinahmen diirfen keine negativen Auswirkungen
auf die Qualitat der Abwasserreinigung haben [5, 9, 10].

Erstes Prinzip: Flexibilisierung der Stromproduktion
auf Kldranlagen

Der strategische Grundansatz fiir eine stérkere Sektorkopplung
zwischen Abwasser- und Energiewirtschaft ist zwar, dass Klar-
anlagen in der Lage sind, sich mit Eigenstrom zu versorgen. Im
Unterschied zur weit verbreiteten Praxis sollte dies jedoch
nicht nach einer gasgefiihrten Betriebsweise der BHKWs s erfol-
gen, sondern gezielt zu Zeiten geringen Stromdargebots aus
Erneuerbaren Energien und entsprechend hoher Borsenpreise.

D Im folgenden Abschnitt sollen nur sehr oberfldchlich einige ausgewahl-
te technologische und betriebliche Anséatze skizziert werden, die ledig-
lich der Rahmengebung fiir die Argumentation in diesem Artikel die-
nen. Fiir wissenschaftlich fundiertere Diskussionen der beschriebenen
technischen und betrieblichen MaBnahmen sei auf einschldgige Fach-
artikel, zum Beispiel [3, 5, 7] verwiesen.
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Zu Zeiten von Produktionsiiberschiissen sollte hingegen nach
Moglichkeit Netzstrom bezogen werden [11]. Um dies iiber
langere Zeitrdume von mehreren Stunden zu ermoglichen, oh-
ne grofdere Investitionen in Speicher tétigen zu miissen, ist ei-
ne steuernde Einflussnahme auf die Faulgaserzeugung notwen-
dig. Dies kann, wie in ESiTI untersucht und nachgewiesen wur-
de, durch eine variable Beschickung der Faulung und gegebe-
nenfalls zusitzliche stoBweise Zugabe von Co-Substraten
erreicht werden [5, 12]. Um noch flexibler agieren zu kénnen,
kann Eigenstrom auch mit bezogenem Erdgas oder idealerwei-
se mit im Gasnetz gespeichertem Biomethan bzw. Substitute
Natural Gas (SNG) aus Power-to-Gas Anlagen produziert wer-
den [13], insbesondere um zu Hochpreiszeiten auch Spitzen-
lasten abzudecken.

Zweites Pringip: Sinnvolle Warmeverwertung

Durch die stromseitige Orientierung des BHKW-Betriebs
wird deren Warmeproduktion zeitweilig zu einem Neben-
produkt und kann nicht immer sinnvoll fiir die Schlammer-
warmung und anderweitigen Warmebedarf auf der Kldran-
lage genutzt werden. Um jedoch kein Wirmepotenzial zu
verschwenden, gilt es, fiir Hoch- wie auch Niedertempera-
turwirme unterschiedliche Senken und Speicher gezielt zu
nutzen oder auch neu zu schaffen (vgl. [14]). Dies konnen
zum Beispiel sein: Schlammdesintegration/Thermo-Druck-
Hydrolyse, Klarschlammtrocknung/Hydrothermale Carboni-
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sierung, Kilteproduktion, Stromproduktion mittels Clausi-
us-Rankine-Cycle (CRC)/Organic Rankine Cycle (ORC),
Temperaturvariation in den Faulbehéltern, Einspeisung in
angrenzende Warmenetze etc. [15-18]. Wird zu Zeiten ge-
ringer Strompreise iiber einen lédngeren Zeitraum aus-
schlielflich Netzstrom bezogen, muss der Warmebedarf
durch einen Heizkessel, Langfrist-Warmespeicher oder ex-
ternen Warmebezug (gegebenenfalls von Abwadrme benach-
barter Anlagen [15]) gedeckt werden.

Drittes Pringip: Flexibilisierung von Stromverbrduchen
auf Kldranlagen

MaRnahmen zur Flexibilisierung des Betriebs der Klaranlagen-
aggregate wie zum Beispiel der Beliiftung, von Rithrwerken,
der Riicklaufschlammpumpe etc. sind anlagenspezifisch zu
analysieren und entsprechend zu erschlief3en. Mithilfe einer
Klaranlagensimulation konnte gezeigt werden, dass die Flexi-
bilitdten von Aggregaten zum Teil deutlich iiber die in [19] auf-
gefithrten Abschaltzeiten hinausgehen kénnen, ohne dass die
Reinigungsleistung der Klaranlage negativ beeintréachtigt wird.
Die Flexibilisierung des Stromverbrauchs kann dariiber hinaus
— bei passendem energiewirtschaftlichem Umfeld — auch mit ei-
ner Elektrolyse auf der Klaranlage umgesetzt werden. Dadurch
wird die Kldranlage zum Power-to-Gas-Anbieter mit dem Vor-
teil, dabei anfallende Nebenprodukte wie Warme und Sauer-
stoff vor Ort verwerten zu kénnen [20, 21].

B Flexibel — Einsetzbar in allen Bereichen der Wasser- und Abwasseranalytik

B Sicher — Einfache Handhabung fir prazise Ergebnisse

B Mobil — Robust und wasserdicht
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2.2 Teilnahmeméglichkeiten fiir Kldranlagenbetreiber
an Energiemdrkten

Klaranlagen sind mit umfangreichen Vorhaltekapazitdten aus-
gestattet, um auf Schwankungen der Abwassermenge und
-fracht und somit des Strombedarfs angemessen reagieren zu
konnen. Unter den aktuellen Rahmenbedingungen auf Strom-
maérkten kann bereits die Aktivierung der energetischen Flexi-
bilitat von (teilweise redundanten) BHKW, Netzersatzanlagen
und weiteren Vorhaltekapazititen fiir die Klaranlagenbetreiber
betriebswirtschaftlich interessant sein [22]. Dabei miissen sie
noch keine Energieverbrdauche verschieben oder reduzieren.
Sie brauchen sich auch nicht selber Gedanken um die Art der
Vermarktung ihrer Flexibilitdt zu machen, das konnen entspre-
chende Direktvermarkter? iibernehmen.

Regelenergiemarkte

Angebotsseitig konnen Kldranlagen Regelenergiedienstleistun-
gen verschiedener Art anbieten, die der Stabilisierung der Fre-
quenz im Strom-Ubertragungsnetz dienen. Ob Minuten-, Sekun-
dér- oder Primérreserveleistung, die Flexibilitdtskapazitdten in
Stromerzeugung oder -verbrauch werden {iber den Direktver-
markter — gebiindelt mit Regelleistungskapazititen weiterer
Kleinanbieter — an den in der jeweiligen Regelzone verantwort-
lichen Ubertragungsnetzbetreiber vermarktet. Die moglichen
Einnahmen sind abhingig von den Geboten und unterliegen
demnach Marktschwankungen. Dennoch sind diese Méarkte auch
fiir Klaranlagenbetreiber interessant, da sie ein Vielfaches der
Preise fiir regulér eingespeiste Kilowattstunden einbringen.

Kurzfrist-Stromhandel

Soweit es die vertraglichen Regelungen mit dem regionalen
Energieversorger zulassen, kann der Kliaranlagenbetreiber
auch seine Stromnachfrage {iber Direktvermarkter abwickeln.
So zahlt er im Durchschnitt geringere Preise, da er die Vorteile
aus Preisschwankungen selbst nutzen kann. Andersherum
kann auch die Einspeisung von tiberschiissigem Strom gewinn-
bringend sein, wenn er gezielt an Kurzfrist-Strommarkten zu
Zeiten hoher Preisniveaus gehandelt wird (zum Beispiel am
Day-Ahead-, oder am Intraday-Markt). Die Direktvermarkter
entscheiden entsprechend vorheriger Absprachen sowie situa-
tionsbezogen, in welcher Hohe sie sich mit den Flexibilitdtska-
pazititen ihrer virtuellen Kraftwerkspartner an Kurzfristhan-
dels- und Regelenergiemarkten beteiligen.

Zukunft: Handeln von Flexibilitét in Verteilnetzen

Mit dem Verteilnetzbetreiber abgestimmtes Lastmanagement
wird schon lange praktiziert, allerdings durch bilaterale Koope-
rationen, insbesondere seitens Stadtwerken. Transparente, lo-
kale Flexibilitdtsmarkte in Stromverteilnetzen kénnten zukiinf-
tig dazu dienen, mehr Verbraucher in Systemdienstleistungen

2 Der Direktvermarkter iibernimmt samtliche administrative und einen
Grofteil der technischen Aufgaben im Zusammenhang mit der Bereit-
stellung von Regelenergie, von der Biindelung von Anlagen zu einem
virtuellen Kraftwerkspool iiber die Vertragsgestaltung mit dem Ubertra-
gungsnetzbetreiber und die Praqualifikation bis zur technischen Um-
setzung und Fernsteuerung der Einzelanlagen. Die Prioritdt der Be-
triebssicherheit wird bilateral vertraglich geregelt.
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Welche Probleme sehen Sie derzeit im Hinblick auf
die Planungssicherheit fiir Klaranlagenbetreiber?

29% keine bis geringfiigige

\

maRige Probleme

m groRe Probleme

Abb. 2: ESiTl-Expertenbefragung, Frage 8: ,,Welche Probleme se-
hen Sie derzeit im Hinblick auf die Planungssicherheit fiir Kldran-
lagenbetreiber?“ (Ergebnis aller Antworten)

zur Netzstabilisierung einzubinden. Dass auch Klaranlagen hier
einen Beitrag leisten konnten, wurde gezeigt [23]. Eine dyna-
misierte Preisgestaltung des Strombezugs konnte beispielswei-
se Anreize zu dessen teilweiser Verschiebung in Zeiten geringer
Nachfrage bzw. zur Orientierung der Eigenstromproduktion an
der Auslastung des Verteilnetzes setzen. Beide Seiten profitie-
ren: der Klaranlagenbetreiber aufgrund der Preisnachlésse und
der Stromversorger, weil er durch einen Ausgleich von Strom-
produktion und -nachfrage das Verteilnetz leichter stabilisieren
und die eigenen Kosten senken kann.

3 Hemmnisse fiir die Sektorkopplung

Aufgrund des innovativen Charakters der dargestellten energe-
tischen Flexibilitdtsoptionen in Abwasserreinigung und Kléar-
schlammbehandlung existiert bislang noch kein innovations-
freundlicher Rahmen fiir die engere Sektorkopplung. Hemm-
nisse und treibende Faktoren wurden in den Forschungsprojek-
ten mittels einer Konstellationsanalyse und der Entwicklung
von Szenarien systematisch untersucht und dokumentiert. Ent-
lang von drei Hypothesen wird im Folgenden auf die als zent-
ral identifizierten Herausforderungen und im darauffolgenden
Kapitel auf entsprechende Treiber und Ansétze zu deren Uber-
windung eingegangen.

1) Die abwasserpolitischen Zielsetzungen und rechtlichen
Rahmenbedingungen sind fiir eine energetische Flexibi-
lisierung zu unspezifisch oder gar hinderlich. Derzeit
wird intersektorales Handeln der Abwasserwirtschaft
nicht ausreichend geférdert.

So verursachte eine lange Zeit bestehende Ungewissheit {iber
die zukiinftigen politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen fiir
Abwasserbehandlung und Klarschlammentsorgung eine allge-
meine Unsicherheit und damit ein tendenzielles Abwarten in
der Abwasserbranche: In der oben genannten Befragung von
170 vornehmlich siedlungswasserwirtschaftlichen Akteuren se-
hen iiber zwei Drittel aller Befragten maf3ige oder gro3e Prob-
leme hinsichtlich der Planungssicherheit fiir Klaranlagenbetrei-
ber (Abbildung 2). Unter den befragten 64 auf Klaranlagen Té-
tigen waren es sogar {iber 80 %.

Die Befragten nennen vielfache Griinde, die vor allem regu-
latorischer und politischer Art sind. An erster Stelle steht die

www.dwa.de/KA
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.»Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) hemmt den Trend zur Eigenversorgung von KA.«
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gesamt

Wissenschaft/ Forschung
Klaranlagen-Betreiber (GK 5)
Kldranlagen-Betreiber (GK 4)

Anlagenbauer

beratende Ingenieure

Wasserbehorden und Politik
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Untere Wasserbehérde/ Kommunalverwaltung

Verband Abwasser
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B stimme Uberhaupt nicht zu

B stimme eher nicht zu
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M stimme voll und ganz zu

m keine Meinung

Abb. 3: ESiTI-Expertenbefragung, Frage 9: ,,Wie ist Ihre persdnliche Meinung hinsichtlich der Aussage ,Das Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) hemmt den Trend zur Eigenversorgung von Kldranlagen‘?*

Sorge vor zukiinftigen Engpéssen bei der Mono-Klarschlamm-
verbrennung, dementsprechenden Kostensteigerungen und
Entsorgungsproblemen sowie die Herausforderung der Phos-
phorriickgewinnung. Diesbeziiglich wird an zweiter Stelle die
Unklarheit der zukiinftigen Rahmenbedingungen fiir die stoff-
liche und thermische Verwertung infolge der langen Verzoge-
rung der Novellierung der Kldrschlammverordnung als Pla-
nungshemmnis genannt. An dritter Stelle steht die Unsicher-
heit, wie viel Energie sie zukiinftig fiir zusdtzliche Reinigungs-
stufen und weitergehende Phosphorelimination bendtigen
werden. Nach Aussagen in Experten-Interviews halte dies die
Klaranlagenbetreiber von einer ambitionierteren Ausnutzung
ihrer Flexibilitatspotenziale ab.

Eine weitere politisch-rechtliche Hiirde konkret fiir Energie-
markt-Aktivititen der Kldranlagenbetreiber ist die Frage der
Zulassigkeit. Die kommunalen Abwasser-Unternehmen kénnen
zwar energiewirtschaftliche Einnahmen in gewissem Ausmaf3
so verbuchen, dass sie abwassertarifsenkend wirken. Dies
schaffen aber eher die mutigen Pioniere, fiir die Mehrzahl der
Betreiber fehlt eine klare gesetzliche Regelung. Insbesondere
diejenigen, die in Form eines Eigenbetriebs oder einer Anstalt
offentlichen Rechts (AGR) agieren, sind gehemmt, Aufgaben
jenseits der Abwasserreinigung wahrzunehmen. Doch auch pri-
vatrechtlich organisierte Betriebe miissen sich hinsichtlich ei-
ner solchen Erweiterung der geschéftlichen Tétigkeitsbereiche
mit ihrem jeweiligen kommunalen Auftraggeber abstimmen.
Um Aktivitdten auf Energiemarkten sowie die Erstellung stim-
miger Gesamtkonzepte fiir eine Flexibilisierung zu vereinfa-
chen, wéren Klarstellungen in Gesetzen (beispielsweise in den
Kommunalabgabengesetzen), Verordnungen und Satzungen
hilfreich. Dies ist jedoch abhéngig von einer allgemein positi-
ven Einstellung der Kommunalpolitik gegeniiber der Sektor-
kopplung am jeweiligen Standort.

Ein Nachteil fiir die energetische Flexibilisierung des Klar-
werksbetriebs im Allgemeinen (hier vor allem der Beliiftung)
bzw. der Schlammbehandlung im Besonderen ist, dass auch bei
Spitzenbelastungen der Kldranlage die jeweils zuldssigen Ein-
leitwerte in keiner Probenahme iiberschritten werden diirfen.
Klaranlagenbetreiber miissen daher unter allen Umstédnden
(auch zu Zeiten von Stromknappheit) auf jede Belastungsspit-
ze reagieren, mit der Folge von Lastspitzen auch im Strombe-
zug. Diese Voraussetzungen stellen fiir die Direktvermarkter
grundsétzlich kein Problem dar. Sie kdnnen aber energiewirt-

www.dwa.de/KA

schaftlich und auch betriebswirtschaftlich kontraproduktiv
sein.

2) Die aktuelle Energiepolitik ist zu dynamisch und komplex
fiir eine verbreitete Energiemarktintegration der Abwas-
serwirtschaft. Eigenverbrauch und Stromspeicherung
werden energierechtlich benachteiligt und Geschéaftsmo-
delle fiir Flexibilititsanbieter unzureichend angereizt.

Obwohl es keine expliziten Verbote einer energiewirtschaftli-
chen Beteiligung von Kldranlagen gibt, wurde in allen arrivee-
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Interviews betont, dass die aktuelle Dynamik der Energiewen-
depolitik — unter anderem mit regelméfligen Novellierungen
wichtiger Gesetzesgrundlagen wie dem EEG - die Betreiber
verunsichert. Diese kdnnen in der Regel kein energierechtlich
geschultes Personal einstellen.

In der Wahrnehmung vieler abwasserwirtschaftlicher Akteu-
re haben sich in den vergangenen Jahren die rechtlichen Rah-
menbedingungen fiir dezentrale Anbieter von Flexibilitat sogar
verschlechtert: Das EEG stellt in ihren Augen ein regelrechtes
Hemmnis fiir den Trend zur Eigenversorgung von Klaranlagen
dar, wie der deutlichen Zustimmung auf die entsprechende Fra-
ge in der Expertenbefragung zu entnehmen ist (Abbildung 3).

Wesentliche Ursachen dessen sind in dem Wegfall der
KWKG-Forderung von Eigenstrom fiir Anlagen iiber 100 kW,
der stetig sinkenden EEG-Vergiitung und der zugleich steigen-
den EEG-Umlage auf nicht selbst verbrauchten Strom zu sehen.
Fiir neue und modernisierte Anlagen gelten dariiber hinaus er-
schwerte Rahmenbedingungen (bis zu 40 % EEG-Umlage auch
auf Eigenstrom, Vergiitung nur noch iiber Ausschreibungen).
Dies wird laut Interviews als ungerecht empfunden, obwohl es
der solidarischen Finanzierung der Stromnetze dienen soll.
Tatséchlich ist die Einspeisung von Strom durch Kldranlagen
aufgrund der zugleich sinkenden Marktpreise fiir Strombezug
heutzutage héufig nicht wirtschaftlich, da die Gestehungskos-
ten hoher ausfallen als die moglichen Einnahmen. Dies kann
die Wirtschaftlichkeit von BHKW, also der wichtigsten Grund-
lage fiir die energetische Flexibilisierung von Kliaranlagen, in
Frage stellen: Selbst das Bundeswirtschaftsministerium sieht
im Weillbuch ,Ein Strommarkt fiir die Energiewende® einen
,Teil der bestehenden KWK-Anlagen wegen der gesunkenen
Strompreise“ von der Stilllegung bedroht und fordert eine ent-
sprechende befristete Férderung [24, S. 77].

Weitere Zugangshiirden fiir die Teilnahme an Energieméark-
ten sind die folgenden:

® Netzentgelte, die spitzenentnahmeabhéngig berechnet wer-
den, sodass auch eine Entnahme zum Zweck negativer Re-
gelleistung unter Umstdnden zu einem erhohten Netzent-
gelt fithren kann.

® Vollversorgungsvertrage mit den Energieversorgern, da der
Kunde in dem Rahmen keine Verfiigungsgewalt {iber die ei-
gene Energiebilanz hat und insofern nicht von Einsparun-
gen oder Zuverdienstmdglichkeiten an Kurzfrist-Handels-
mérkten profitieren kann. Dazu wéren ein Fahrplanbezug
vom Energieversorger, gepaart mit einem Bilanzkreisma-
nagement durch einen Direktvermarkter, notwendig [25].
Eine solche Vertragsanpassung wird jedoch von den Inter-
viewten als aufwandig empfunden.

® Bislang fehlende Markttransparenz fiir Kleinanbieter beziig-
lich Netzdienstleistungen fiir Verteilnetze (Verbrauchsma-
nagement), trotz entsprechender gesetzlicher Rahmenbe-
dingungen. In ESiTI interviewte Energieversorger und Netz-
betreiber waren zudem (noch) nicht an einem Lastmanage-
ment mit Kliaranlagen interessiert, da a) ihre Netze gut
ausgebaut seien oder/und b) sie {iber ausreichend Puffer-
technologien verfiigten, wie zum Beispiel eigene Kraftwer-
ke zum Ausgleich eines Spannungsabfalls oder regelbare
Ortsnetztrafos zum Ausgleich von Spannungszunahme.

3) Der gedankliche und konzeptionelle Schritt von der um-
fassenden Eigenversorgung in der Jahresbilanz zur
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energiewirtschaftlich orientierten Flexibilisierung im
Tagesgang ist grof3, entsprechendes Erfahrungswissen
noch wenig ausgepragt.

Wie oben beschrieben, ist die gasgefiihrte Fahrweise von BHKW
auf Klaranlagen weit verbreitet, als Folge der {iblicherweise kon-
tinuierlichen Beschickung der Faulung und damit auch eines
kontinuierlichen Faulgasanfalls [5]. Einige Kldranlagenbetreiber
versuchen jedoch, im Rahmen eines betriebsinternen Lastma-
nagements die eigene Stromproduktion zeitlich mit dem Strom-
bedarf der Klaranlage abzustimmen. Dies kann entweder durch
eine gezielte Beschickung der Faulung, oder einen ausreichend
dimensionierten Gasspeicher sowie gegebenenfalls die bedarfs-
weise Zugabe von Co-Substraten erfolgen. Mit dieser Modifika-
tion der Betriebsweise vollziehen sie den entscheidenden Schritt
von der reinen Kldrschlammbehandlung hin zu dessen Bewirt-
schaftung im Sinne einer Flexibilisierung. Das Motiv dafiir ist al-
lerdings in der Regel, Energiekosten zu sparen. Die Bediirfnisse
der Energiewirtschaft werden dabei nur in wenigen Féllen be-
riicksichtigt. Grundsétzlich kommt in den empirischen Erhebun-
gen zum Ausdruck, dass die Abwasserwirtschaft vorsichtig ist,
was intersektorales Handeln angeht.

In den vergangenen Jahren stagnierten die Preise fiir Minu-
tenreserveleistung aufgrund einer Verschiebung ihrer Netz-
Ausgleichsfunktion in Kurzfrist-Handelsméarkte sowie fiir Se-
kundérreserveleistung aufgrund einer zunehmenden Domi-
nanz durch kosteneffiziente Power-to-Heat-Anlagen [26]. Die
Minutenreserve wurde vor kurzem als lukratives Einstiegsmo-
dell beworben, auf das einige Klaranlagenbetreiber gehofft ha-
ben. Dass die Gewinnmoglichkeiten derzeit (weit) hinter den
urspriinglichen Erwartungen bleiben, férdert ebenfalls die Zu-
riickhaltung. Verbreitet wurde auf den Workshops dennoch die
Einschétzung gedulert, dass die Regelenergiemarktteilnahme
fiir Klaranlagenbetreiber ein guter Einstieg in die Energiewirt-
schaft sein kann.

Davon abgesehen, spielen technische Grenzen eine wichti-
ge Rolle: Ob zum Zweck des internen Lastmanagements oder
einer Vermarktung von Flexibilitét, sind die Moglichkeiten zur
Flexibilisierung der Faulgasproduktion auf die vorhandene
Klaranlagentechnik und Speicherkapazitdten begrenzt. Denn
groflere investive Malnahmen zur Hebung der Flexibilitétspo-
tenziale wéren gegentiber Eigentiimerkommunen oder den Ge-
biihrenzahlern nur durch konkrete Einsparungen oder zusétz-

Fachwissen hinsichtlich Energiemérkten (Regelenergie-
markt, Day-Ahead-Markt, Intraday-Markt)

m gering m eher gering eher hoch = hoch

Abb. 4: ESiTI-Expertenbefragung, Frage 16: ,,Bitte schétzen Sie lhr
Fachwissen hinsichtlich Energiemdrkten (Regelenergiemarkt,
Day-Ahead-Markt, Intraday-Markt) ein®, links gesamt, rechts nur
Kldranlagenbetreiber
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Wie werden Sie selber Kldranlagen im Jahr 2030 wahrnehmen?
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® Anlagen zur Aufbereitung/Riickgewinnung von Wasser und Nahrstoffen sowie zur Energieproduktion

Anlagen, die Abwasser zum Zweck des Gesundheits- und Gewdsserschutzes behandeln

B Verursacher’ von Eutrophierung sowie Mikro- und Nano-Verunreinigungen der Gewasser

Abb. 5: ESiTl-Expertenbefragung, Frage 12: ,,Und wie sehen Sie Kldranlagen in 20307

liche Erlosmoglichkeiten, sprich Abwassertarifsenkungen, zu
begriinden. Da aber die betriebswirtschaftlichen Potenziale aus
Energiedienstleistungen im Voraus nur ungenau zu beziffern
sind, sind technische Erweiterungen mit dem alleinigen Ziel ei-
ner gesteigerten Flexibilitdt fiir Marktaktivititen derzeit nur
schwer darstellbar.

Weiterhin haben die Expertenbefragung und Interviews fol-
gende betriebsinterne Hemmnisse aufgezeigt:

® Die Steuerungseinheit, die fiir die Vermarktung der Flexibi-
litdt notwendig ist, wird mit einer gewissen Skepsis betrach-
tet. Zwar amortisieren sich ihre Kosten schnell. Aber es wird
eine unsachgeméille Einflussnahme von aufden auf Steue-
rungsparameter der Kldranlage befiirchtet. Tatsachlich wird
der Betrieb der Kldranlage kaum erschwert, da die Fremd-
steuerung durch den Direktvermarkter innerhalb vorab de-
finierter Korridore erfolgt (MaR an Flexibilitdt mit entspre-
chendem Sicherheitspuffer und Veto-Option).

® Ebenso befiirchten die Betreiber erhéhte Wartungskosten
fiir haufiger in Teillast gefahrene BHKW sowie einen stirke-
ren Verschleil der flexibel gefahrenen Klarwerksaggregate.
Zumindest letzterer wird sich allerdings durch das haufige-
re An- und Abfahren nur geringfiigig erhohen, wenn klare
Regelungen fiir den Flex-Betrieb eingehalten werden, wie
sie in arrivee fiir eine Pilotanlage entwickelt wurden.

® Schlief3lich sind tatséchliche Potenziale und Aufwand einer
Teilnahme an den oben genannten Strommérkten kaum be-
kannt. So gibt nur eine Minderheit von 30 % aller Befragten
an, dass sie iiber ,,eher hohes“ oder ,,hohes“ Fachwissen hin-
sichtlich der Energiemérkte verfiigen (Abbildung 4). Unter
dem Klaranlagen-Fachpersonal sind es noch weniger: Nur ein
einziger gibt ,hohes“ Fachwissen an und 23 % ,eher hohes".

4 Treibende Faktoren und Ansétze zur
Uberwindung der Hemmnisse

Im Rahmen der folgenden drei Hypothesen werden die wich-
tigsten Treiber und mogliche Ansétze einer engeren Sektor-
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kopplung diskutiert. Allgemein positiv ist, dass Energieeffizi-
enz und Eigenstromversorgung heute in der Abwasserwirt-
schaft im Prinzip verinnerlicht sind. Dariiber hinaus sehen sich
Klaranlagenbetreiber zunehmend auch als energiewirtschaftli-
che Akteure: Nach ihrem Bild von der Kldranlage der Zukunft
gefragt, sehen sie neben der Aufbereitung und Riickgewinnung
von Wasser und Nahrstoffen mehrheitlich auch die Energiepro-
duktion als ihre zukiinftige Aufgabe (Abbildung 5 und [11]).

4) Argumente und Ansitze fiir eine flexible Fahrweise fin-
den zunehmend Eingang in Planung und Praxis von
Klaranlagen.

Die folgenden Argumente sprechen gegen eine Strategie der bi-
lanziell maximierten Eigenversorgung und zugleich fiir die Fle-
xibilisierung zum Zweck der stirkeren Orientierung an den
Strommaérkten:

® Energetische Gesamteffizienz: Nach Experten-Aussagen in
ESiTI ist die Eigenstromproduktion im Vergleich mit dem

AQUADATA

Regelungen auf Klaranlagen
- Konzepte - Software - Ausriistung -

AQUADATA
Abwassertechnik GmbH
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Fax: +49 (0) 5 31 /50 09 07
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Denitrifikation
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Energiemanagement
Sonderanwendungen
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»Gewdsserschutz hat Vorrang, aber im Interesse der Gldttung von Lastspitzen sollten auch wirkungsbezogene
Grenzwerte fiir den Kldaranlagenablauf gelten.“
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Abb. 6: ESiTI-Expertenbefragung, Frage 9: ,,Wie ist Ihre personliche Meinung hinsichtlich der Aussage ,Gewdsserschutz hat Vorrang,
aber im Interesse der Gldttung von Lastspitzen sollten auch wirkungsbezogene Grenzwerte fiir den Kldranlagenablauf gelten‘?*

Fremdbezug nur dann effizienter, wenn sie die emissionsar-
mere Losung zur Produktion der benétigten Kilowattstunde
darstellt. In einigen Féllen jedoch wiirde ein zentrales Kraft-
werk, das in einem giinstigen Betriebspunkt fahre, weniger
Emissionen verursachen als viele dezentrale Anlagen. Dies
gelte aber nicht, wenn a) die Warme aus den BHKW ver-
gleichsweise effizient genutzt wird und b) Faulgas bedarfs-
gerecht produziert, gespeichert oder anderweitig verwertet
werden kann (zum Beispiel mittels Aufbereitung und Ein-
speisung ins Erdgasnetz).

® Betriebswirtschaftliche Grenzen einer gesteigerten Eigen-
versorgung: Etwa 60 % Eigenversorgungsgrad konnen Klar-
anlagen mit geringem Aufwand aus dem im Abwasser ent-
haltenen Energiepotenzial erzielen, wie auf den in den Pro-
jekten beteiligten Pilotanlagen gezeigt werden konnte. Eine
Erzielung von bis zu 100 % Eigenversorgung wird zwar von
Einzelanlagen erreicht, ist in der Regel aber an die Vorhal-
tung sowie den Einkauf von verschiedenen Reserven und
Ressourcen gekoppelt, wie zum Beispiel die umfangreiche
Co-Vergarung von biogenen Abfallstoffen. Fiir diese fallen
jedoch Speicherkosten an; zudem werden sie stark nachge-
fragt, sodass ihr Bezug immer teurer wird.

® Kosteneinsparungen durch preisorientierten Strombezug: Ist
ein hoher Eigenversorgungsgrad dennoch fiir die Klaranlage
vorteilhaft, so wére es in dessen Rahmen gegebenenfalls be-
triebswirtschaftlich und in vielen Féllen auch 6kologisch
sinnvoller, die BHKW teilweise variabel zu fahren und Faul-
gas gezielt fiir lastintensive Zeiten zu speichern. So liel3e sich
der Strombezug zu Zeiten hoher Energiepreise weitestge-
hend vermeiden und damit gegebenenfalls sogar eine Einstu-
fung in eine niedrigere Netznutzungsentgeltstufe erzielen.

Einzelne Klaranlagenbetreiber in Deutschland haben damit be-
gonnen, Malinahmen zur energiewirtschaftlichen Flexibilisie-
rung in ihrem Kldranlagenbetrieb umzusetzen, am Regelener-
giemarkt teilzunehmen und damit auch in begrenztem Umfang
Einnahmen zu erzielen. Aktuelle Versuche zur Einbindung der
Pilotanlage Radevormwald in ein virtuelles Kraftwerk zeigen,
dass auch der flexible Betrieb der Beliiftung erfolgreich umge-
setzt werden kann, ohne dass die Reinigungsleistung der Klar-
anlage leidet. Solche vielversprechenden Ansétze konnen dazu
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beitragen, Hemmnisse und Bedenken auf Betreiberseite abzu-
bauen [10, 27]. Die Erfahrungen, die diese Pioniere dabei sam-
meln, werden Einfluss auf weitere Kldranlagenbetreiber haben.

Eine Reform der Grenzwert-Regelungen fiir den
Klaranlagenablauf konnte eine Stromnetz- und -marktdienli-
che Abflachung von Lastspitzen vereinfachen. So wurde in ar-
rivee-Experten-Workshops und -Interviews das Ersetzen der
Momentanwerte durch strengere Jahresmittelwerte bei aller
Skepsis wohlwollend erwogen, auch weil sie die energiewirt-
schaftliche Fahrweise der Kldranlage erleichtern wiirden, ohne
die Reinigungsleistung im Ergebnis zu mindern (siehe zum Bei-
spiel [28]). Dies muss selbstverstdandlich im Einzelfall je nach
Beschaffenheit des Vorfluters und nachgelagerter Gewésser, so-
wie gegebenenfalls aktueller Wassertemperatur, Wasserquali-
tat, Pegel, Vorbelastung etc. gepriift und spezifisch geregelt
werden, um negative Auswirkungen auf Gewasserqualitat und
Okosysteme zu vermeiden.

Die Teilnehmer der Befragung jedoch sahen dies mehrheit-
lich skeptisch (Abbildung 6): Der Aussage ,,Gewésserschutz hat
Vorrang, aber im Interesse der Glédttung von Lastspitzen sollten
auch wirkungsbezogene Grenzwerte fiir den Klaranlagenablauf
gelten“ stimmten 43 % ,voll und ganz“ oder ,eher” zu, 51 %
lehnten diese Aussage ab. Bei den Vertretern von Kldranlagen
der GroRenklasse 5 war die Ablehnung besonders deutlich, da
47 % von ihnen die Option ,stimme iiberhaupt nicht zu“ wéhl-
ten.

5) Die Energiemarktintegration von Klidranlagen hat Zeit
und kann schrittweise erfolgen.

Der strategische Vorteil der Abwasserwirtschaft ist es, Zeit fiir
die Energiemarktintegration zu haben - so auch die erhobene
Wahrnehmung der Akteure in Interviews und Workshops. Dies
gelte dhnlich wie fiir alle anderen Akteure, die energiewirt-
schaftliche Potenziale als Resultat ihrer Kerntatigkeit nebenbei
aufbauen. Im Unterschied zu Investoren im Biogasbereich kon-
nen Klaranlagenbetreiber also abwarten, wie sich die Mérkte
fiir Flexibilitdtsanbieter in den kommenden Jahren entwickeln.

Interviewte Stromhéndler empfehlen, dass die Klaranlagen
die vorhandene Zeit nutzen, um folgende Schritte zu {iben, und
damit die Eintrittsschwelle zu senken (Abbildung 7):
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Abb. 7: Schritte der Energiemarktintegration fiir Kldranlagenbe-
treiber

1. ,,Uben“im Pool durch (negative) Regelenergiebereitstellung
iiber virtuelles Kraftwerk, Erfahrung sammeln {iber Pilot-
projekte

2. Aufgebaute Fahigkeiten der Optimierung des Eigenversor-
gungsgrades auf den Kurzfrist-Stromhandelsmérkten plat-
zieren, gegebenenfalls Einbeziehen von Flexibilititen im
Verbrauch

3. Geschéftsmodellentwicklung in allen Mérkten, insbesonde-
re auch als Anbieter energiewirtschaftlicher Flexibilitit in
Stromverteilnetzen

Hierbei kann der Klaranlagenbetreiber das neue intersektorale
Handeln erlernen und erproben sowie technische Losungsopti-
onen, wie sie in beiden Forschungsprojekten entwickelt wur-
den, testen.

Die Rahmenbedingungen fiir solche energiewirtschaftlichen
Aktivitdten werden sich in absehbarer Zukunft verbessern:

® Entsprechend dem neuen Strommarktgesetz sollen fiir Last-
spitzen, die durch Regelleistung oder Lastflexibilitét entste-
hen, keine erhohten, sondern besondere Netzentgelte ge-
zahlt werden. Fiir kleinere Flexibilitdtsanbieter wie Kldran-
lagen wéren laut Interviews entnahmeunabhéngige Grund-
preismodelle ohnehin vorteilhafter.

® Die avisierte zeitliche Dynamisierung von Netzentgelten,
aber auch von EEG-Umlage oder Stromsteuer konnten wich-
tige Steuerungsinstrumente sein, um dezentrale Flexibilitéts-
anbieter wie Kldranlagen im Energiemarkt zu fordern. Laut
Interviewpartnern aus der Abwasserwirtschaft miissten je-
doch fiir die Betdtigung von Klédranlagenbetreibern auf
Stromverteilnetzebene zuvor technische und rechtliche Vor-
aussetzungen ihrer Smartgrid-Beteiligung, also beziiglich der
Digitalisierung der Stromnetze, geschaffen werden [6].

® Die Eigenstromproduktion auf Klaranlagen wird bzw. wurde
nach EEG und KWKG pauschal und somit in energiewirt-
schaftlich unabgestimmter Weise subventioniert. Der Wegfall
der KWKG-Forderung sowie die abnehmende Wirtschaftlich-
keit der EEG-Forderung konnten — abgesehen von den in
These 2 beschriebenen Herausforderungen — eine Umorien-
tierung zu energiemarkt-induzierten bzw. -konformen Be-
wirtschaftungsstrategien von Kldranlagen-BHKW fordern.

6) Kliaranlagenpersonal ist hervorragend fiir die Sektor-
kopplung qualifiziert. Diese stellt jedoch Gewohnheiten
in Frage und kostet Zeit und Geld fiir Personalschulung
und Akzeptanzférderung

Beim Betrieb der Klaranlage sowie der Einhaltung der Quali-
tatsparameter steht das Fachpersonal im Mittelpunkt. Gerade
Klaranlagenpersonal bietet im Allgemeinen hohes Potenzial an
Erfahrung und Fachwissen fiir den Umgang auch mit innovati-
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ven Effizienz-Technologien und flexiblen Betriebsarten und so-
mit die passende Qualifizierung zur Umsetzung von Maf3nah-
men der stdrkeren Ausrichtung auf energiewirtschaftliche Po-
tenziale. Allerdings miissen nicht nur die (technische und 6ko-
nomische) Betriebsfilhrung, sondern auch alle weiteren
Angestellten die neue Denk- und Herangehensweise mittragen,
damit die MaBBnahmen erfolgreich umgesetzt werden kénnen.

Insofern dies nicht der Fall ist (zum Beispiel weil Prozesse
komplizierter oder {iberwachungs- und steuerungsintensiver
werden), bedarf es nicht nur der entsprechenden fachlichen Ein-
arbeitung, sondern auch einer aktiven Uberzeugungsarbeit. Ver-
schiedene Experten dufderten sich beziiglich der Akzeptanz in In-
terviews skeptisch: Gerade Entscheidungstrager und Personal im
Abwasserbereich tendierten zu der Ansicht, dass die Anlagen-
technologie, die sich jahrzehntelang bewahrt hat, auch unter ge-
dnderten Rahmenbedingungen weiter zuverldssig funktionieren
werde. Tendenziell wiirden daher Innovationen erst einmal kri-
tisch betrachtet oder abgelehnt. Dies hat sich allerdings in der
Expertenbefragung nicht ganz bewahrheitet: Nach den Ergeb-
nissen (insbesondere von Frage 12, Abbildung 5) zu urteilen, be-
wies gerade das befragte operative Personal allgemeine Innova-
tionsfreundlichkeit. Es betrachtet Kldranlagen mit deutlicher
Mehrheit als ,,Anlagen zur Aufbereitung und Riickgewinnung
von Wasser und Nahrstoffen sowie zur Energieproduktion; un-
ter den Akteuren der Managementebene hingegen wihlten nur
40 % diese Antwort. Insofern scheint das operative Kliranlagen-
personal als wichtiger Treiber fungieren zu kdnnen, wenn es ent-
sprechend in den Prozess eingebunden wird.

5 Fazit und Ausblick

Bislang hat die energiewirtschaftliche Beteiligung der Abwasser-
wirtschaft noch den Charakter von ,,good will“: Zwar lassen sich
bereits heute mit einer Flexibilisierung von Energieproduktion
und -verbrauch sowie energiewirtschaftlichen Dienstleistungen
Kosten sparen und zusétzliche Einnahmen erwirtschaften, sie
werden aber weder in besonderem Maf} geférdert, noch (von
der Mehrheit der Akteure) gefordert. Dies ist unter dem Ge-
sichtspunkt zu betrachten, dass derzeit Strommérkte und -netze
noch von den konventionellen Kraftwerken dominiert werden.
Noch stehen sie zur Verfiigung, um durch Redispatch, Regelleis-
tung und Kapazitétsreserven die volatile Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien mit der Stromnachfrage abzugleichen.
Doch mit steigendem Anteil der erneuerbaren Energien sind ih-
re Kapazitéten bereits heute riicklaufig. Durch ernsthafte Klima-
schutzmalinahmen wie die Besteuerung von Emissionen (,,CO,-
Steuer®) oder die oben genannte Dynamisierung von EEG-Um-
lage und Stromsteuer konnten Kohle- und auch Gaskraftwerke
in Zukunft schnell unwirtschaftlich werden. Dann wére die Kom-
munalwirtschaft, und mit ihr die Abwasserwirtschaft, umso stér-
ker gefragt, ihren Anteil zur Stabilisierung der Stromnetze zu
leisten. Und so erwarten interviewte Akteure, dass energiewirt-
schaftliche Flexibilitdt 6konomisch noch attraktiver wird. Sie
konne gar zum Grundrepertoire eines wirtschaftlichen Betriebs
auch von Kldranlagen werden, so wie es heute die Energieeffizi-
enz geworden sei. Wird der politisch-rechtliche Rahmen entspre-
chend gestaltet, diirfte die schrittweise, aber gewinnbringende
Ausnutzung dieses Trends fiir die Kldranlagen iiberschaubaren
Aufwand bedeuten. Dazu ein interviewter Stromhéndler:

,Es ist eben eine schwierige Ubergangszeit fiir die dezentralen
Flexibilitdten. Aber da sind ja die Kldranlagen eigentlich in einer
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Fachbeitrige

ganz guten Position, denn ihre, sagen wir mal, Grundberechti-
gung nehmen sie ja aus einem ganz anderen Bereich.“

Dank

Die Forschungsprojekte arrivee und ESiTI wurden von April
2014 bis Mérz 2017 bzw. Mai 2014 bis April 2017 vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen
des Férderprogramms ,,Zukunftsfahige Technologien und Kon-
zepte fiir eine Energieeffiziente und Ressourcenschonende
Wasserwirtschaft — ERWAS* gefordert.
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