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Gliederung für heute

1. Kurzvorstellung: Das Projekt FLXsynErgy

2. Um welche Ressourcen geht eigentlich? 

3. Was wollen wir priorisieren? 

4. Wie überzeugen wir die Entscheidungsträger? 

→ Jeweils eingebettet in unser Thema „Ethik des Ressourcenmanagements“
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Was macht eigentlich eine Kläranlage? 

[Ghost writ0r, 2021]
https://www.digi-log.org/de/projekt/113/energie-aus-biomasse-flexibilisierung-von-klaeranlagen

https://www.digi-log.org/de/projekt/113/energie-aus-biomasse-flexibilisierung-von-klaeranlagen


Vorlage: Prof. Dr.  Christian Schaum , Universität der Bundeswehr, weiterbearbeitet von Stefan Einsiedel  2023 4

Flexible und vollenergetische Nutzung biogener
Rest- und Abfallstoffe (FLXsynErgy)

►Faulungen und Biogasanlagen als 
Energieverbraucher, -speicher und -erzeuger 

• Wissenstransfer Faulung und Biogasanlagen

• Entwicklung von Bemessungsgrößen und 
Steuerungsmechanismen zur Flexibilisierung

• Wärmekonzept: Faulung als Wärmespeicher

►Laufzeit: 01.10.2020 - 31.03.2024
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►Feststoffe

►org. Kohlenstoffverbindungen: 
Fette, Eiweiße, Kohlehydrate, …

►Nährstoffe: N, P, C, … 

►Metalle / Schwermetalle:  
Fe, Cu, Zn, Al, Pb, Cr, Mn, …

►Krankheitserreger:  
Keime, Viren, Wurmeier, ….

►Salze:  Ca, Mg, Na, K, … 

►Pharmaka/ Arzneimittelrückstände, 
endokrin wirksame Substanzen, 
organische Halogenverbindungen, …

►…

Hier klärt es sich: Vom „Abwasser“ zur „Ressource“

sauerstoffzehrend/

eutrophierend

gesundheitsschädlich/

giftig

endokrin/karzinogen

Krankheitserreger

Verschlammung/sauerstoffzehrend



Vorlage: Prof. Dr.  Christian Schaum , Universität der Bundeswehr, weiterbearbeitet von Stefan Einsiedel  2023 6

►Feststoffe

►org. Kohlenstoffverbindungen: 
Fette, Eiweiße, Kohlehydrate, …

►Nährstoffe: N, P, C, … 

►Metalle / Schwermetalle:  
Fe, Cu, Zn, Al, Pb, Cr, Mn, …

►Krankheitserreger:  
Keime, Viren, Wurmeier, ….

►Salze:  Ca, Mg, Na, K, … 

►Pharmaka/ Arzneimittelrückstände, 
endokrin wirksame Substanzen, 
organische Halogenverbindungen, …

►…

Hier klärt es sich: Vom „Abwasser“ zur „Ressource“

sauerstoffzehrend/

eutrophierend

gesundheitsschädlich/

giftig

endokrin/karzinogen

Krankheitserreger

Verschlammung/sauerstoffzehrend

EnergieWasserwieder-

verwendung
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Auch eine Ressource: „Energie“ …

[Ghost writ0r, 2021]

Klärschlamm aus der 

Abwasserbehandlung

Faulung:

Erzeugung von Faulgas

Faulgasspeicher

Blockheizkraftwerk:

Strom und Wärme
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…und Baustein für die Energiewende

[Ghost writ0r, 2021]

Abwasser

− Speicherbecken

(Zulaufschwankungen)

− Beckenanzahl/-größe

(Sommer/Winter)

− Maschinentechnik

(Pumpen, Belüftung)

− …

Speicher

Spez. Energiedichte

[kWhel/m³]

Primärschlamm (7 % TS) ≈ 50

Flotatschlamm ( 7 % TS) ≈ 100

Biogas  (65 % CH4) ≈ 1,9

Lithiumionenbatterie > 200

Flexibilisierung:

Erzeugung vs. Verbrauch

Erhöhung der 

Faulgaserzeugung:

Co-Substrate

Interaktion

Energiewirtschaft
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Was denken Sie?

Wie lange kann eine 100 W Glühlampe leuchten 

durch Ihren täglichen Abwasseranfall?

(A)   3 min.

(B) 30 min.

(C)   3 Std.

(D) 30 Std.
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durch Ihren täglichen Abwasseranfall?

(A)   3 min.

(B) 30 min.

(C)   3 Std.

(D) 30 Std.

► Klärschlammanfall (Rohschlamm): 60 g TR/(E·d)

► Vom Klärschlamm zum Faulgas zum Strom

• CSB Rohschlamm: rd. 1.130 g CSB/kg TR
➔ 60 [g TR/(E·d)] · 1.130 [mg CSB/(g TR)] ≈ 68 [g CSB/(E·d)]

• Gesamtenergiegehalt: Bd,CSB [g CSB] 3,5 [Wh/g CSB]
➔ 68 [g CSB/(E·d)] · 3,5 [Wh/g CSB] ≈ 238 [Wh/(E·d)]

• Abbaugrad Faulung  = 50 %, Wirkungsgrad BHKW elektrisch = 40 %
➔ 238 [Wh/(E·d)] · 0,5 · 0,4 ≈ 50 Whel/(E·d)

➔ 100 W Glühleuchte ➔ rd. 30 Minuten
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Welche umweltethischen Fragen sind damit verbunden?

►Flexibilisierung der Gas-Erzeugung:

• Verbesserung der Steuerungsmechanismen

• Zufüttern von Co-Substraten (biogene Reststoffe)

• Wärmekonzept: Faulung als Wärmespeicher

►Zwischengespeichertes Gas im Blockheizkraftwerk 
(BHKW) verbrennen, um Strom zu gewinnen

• Sinnvolle Kapazitäten Gasspeicher und BHKWs

• Wann und zu welchen Konditionen Strom erzeugen?

►Optimierung des Eigenenergieverbrauchs 

►Einspeisen des zusätzlichen Stroms ins öffentliche Netz

►Kraft-Wärme-Kopplung

Potentielle 
Auswirkungen auf 

einzelne Stakeholder 
bzw. Gemeinwohl

Was steuert der 
Markt – und  wer 
kontrolliert den 

Markt? 

Was lernen wir daraus 
für Umwelt- bzw. 
Ressourcenethik?



Erinnerung: wie definierten und klassifizierten wir Ressourcen? 



Die schlimmste Umweltkatastrophe aller Zeiten – oder ein 

weiterer Schlüssel zum Verständnis von natürlichen Ressourcen? 



1. Enorme relative Bedeutung von Ressourcen 

2. Ressourcenethische Fragen werden meist erst an Tipping-Points erkannt

3. Gefährliche Rolle von Beharrungskräften und „Gewohnheitsrechten“

4. Bedeutung  von (Nachhaltigkeits-)Narrativen

Die große Sauerstoff-Katastrophe: Abfall, Gift oder 

lebenswichtige Ressource, alles eine Frage der Perspektive? 



Wen „interessierte“ die Kläranlage „früher“? 

Zentrale „Klärstelle“ des Gemeinguts Wasser

Staatlich geregelt, kommunal betrieben

Sauberes Wasser

Klärschlamm

Bezahlt durch „Abwasser-Zulieferer“ 

Kostenpflichtige Energie aus dem Netz



Wie sehen wir die Kläranlage heute? 

Zentraler Knotenpunkt der Circles of Life: 

Wasser, Kohlenstoff, Phosphor, Stickstoff

Staatlich geregelt, kommunal betrieben

Sauberes Wasser

Klärschlamm

Energie-Output (Gas, Strom, Wärme)

Bezahlt durch „Abwasser-Zulieferer“ 

Kostenpflichtige Energie aus dem Netz

Co-Substrate (biogene Reststoffe)

1. Gibt es mögliche umweltethische Bedenken gegen die Einbringung von 

organischen Co-Substraten? 

2. Wer sind die „Stakeholder“, wie begründen sie ihre Interessen? 

3. Welches Schutzgut wollen wir priorisieren: Klima, Ressourcen, Ökologie?

4. Mit welchen Narrativen erreichen wir die Entscheider? 
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→ Schauen wir noch einmal auf die „übersehenen“ Ressourcen!
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Was denken Sie?

Was sind die wohl drei wirkungsmächtigsten 

Erfindungen, die in Deutschland gemacht wurden?

(P.S.: Sie haben den Ressourcen-Haushalt weltweit 

massiv verändert)

Fritz Haber und Carl Bosch 1911Nicolaus Otto, Gottlieb Daimler ~1860Johannes Gutenberg ~1460



Die großen, unterschätzen „Circles of Life“: N, P, C, H2O



Die großen, unterschätzen „Circles of Life“: N, P, C, H2O

Phosphor in Bayern

Verwendung des Klärschlamms in Bayern



Erinnerung: wie organisieren wir Besitz und Verantwortung? 

→ Thomas Pogges „maßvoller Reformvorschlag einer Rohstoffdividende“



Erinnerung: wie begründen wir Verantwortung? 



Nochmal: Wo geht es zur „Kläranlage der Zukunft“? 

Zentraler Knotenpunkt der Circles of Life: 

Wasser, Kohlenstoff, Phosphor, Stickstoff

Staatlich geregelt, kommunal betrieben

Sauberes Wasser

Klärschlamm

Energie-Output (Gas, Strom, Wärme)

Bezahlt durch „Abwasser-Zulieferer“ 

Kostenpflichtige Energie aus dem Netz

Co-Substrate (biogene Reststoffe)

1. Gibt es mögliche umweltethische Bedenken gegen die Einbringung von 

organischen Co-Substraten? 

2. Wer sind die „Stakeholder“, wie begründen sie ihre Interessen? 

3. Welches Schutzgut wollen wir priorisieren: Klima, Ressourcen, 

Ökologie?

4. Mit welchen Narrativen erreichen wir die Entscheider? 



Diskussion: wer sind die 

entscheidenden„Stakeholder“? 

1. Kommunen

2. Gesetzgeber

3. Landwirte

4. Zivilgesellschaft

5. Energieversorger



Geäußerte Erwartungen an einige „Stakeholder“ 

1. Kommunen: Überzeugungsarbeit (aufsuchende Quartiersberater, gemeinsame 

Verantwortung betonen, ganzheitliche Betrachtung von Stoffströmen, Verband der 

Kläranlagenbetreiber als Gesprächspartner und Multiplikator stärken)

2. Gesetzgeber: Entschlossenheit und Klarheit (nachhaltige Vorgaben, Anreize nicht 

nur aufgrund finanzieller Erwägungen zu handeln, Priorisierung bei der Flächennutzung, 

transparente Information der Bevölkerung, Nutzen für Bevölkerung kommunizieren, reale 

Rohstoff-Bepreisung durchsetzen)

3. Landwirte: Verlässlichkeit, Aufklärung, Wertschätzung (verlässliche Preise, 

bessere Prämien für Umweltleistung, wertschätzende Aufklärung)

4. Zivilgesellschaft: Aufbruchstimmung (Politik auf konkrete Ziele festlegen und in 

Haftung nehmen, Bereitschaft zu Einschränkungen und zu Beteiligung an Projekten)

5. Energieversorger: Transparenz, Subsidiarität (Dezentrale Lösungen für Kleinerzeuger 

ermöglichen, Transparenz über Nutzen und Gewinne)



Abschlussdiskussion (gerne auch auf Moodle

fortsetzen) 

1.Welche Impulse können von der Diskussion über 

Kläranlagen auf die „Ethik des 

Ressourcenmanagements“ ausgehen? 

2.Was erwarten Sie als Bürger*in bzw. Philosoph*in von 

der „Kläranlage der Zukunft“?



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 

Dr. Stefan Einsiedel, 15.6.2023
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