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Organisation

 25 Mitgliedsgemeinden

 Betriebsführung durch 

Stadtwerke Energie Jena-Pößneck 

GmbH

 Versorgungsgebiet:

 Wasser: 126.000 Einwohner

 Abwasser: 143.000 

Einwohner

1. Vorstellung Zweckverband JenaWasser
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 Abwasserentsorgung:

Netzlänge: 844 km ohne HA

 Anlagen zur Abwasserableitung und 

Abwasserbehandlung:

 25 Kläranlagen

 90 Pumpstationen

 79 Sonderbauwerke (RÜB, RRB)

→ Anschlussgrad: 93,8 %

 Wasserversorgung: 

Netzlänge: 660 km

70% Eigenförderung +  30 % 

Fernwasser

 Eigenförderung mittels:

 44 Tiefbrunnen

 5 Quellen

→ Anschlussgrad: 100 %

1. Vorstellung Zweckverband JenaWasser
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 Planung Zentralkläranlage Jena 

ab 1971 mit biologischer 

Grundreinigung und 

geschlossener Faulung  

 Ausbaugröße: 305.000 EW

 Bau 1976-1981

 allerdings mit offenen 

Faulbehältern, bedingt durch 

Mangelwirtschaft

Energiebezug

2 Mio. kWh/a

2. Entwicklungsetappen der Zentralen Kläranlage Jena
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Rekonstruktion und Erweiterung der Zentralkläranlage 

Jena (ZKA) (1998 – 2001)

 erweiterter Nährstoffelimination

 Ausbaugröße 145.000 EW

 geschlossener Faulung mit anschließender  

Eigenenergieerzeugung

 moderne feinblasige Belüftung anstelle 

Kreiselbelüfter

 Aufbau eines Energiemanagements

2. Entwicklungsetappen der Zentralen Kläranlage Jena
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Rekonstruktion und Erweiterung der 

Zentralkläranlage Jena (ZKA) (1998 – 2001)

 Fertigstellung: 2001

 Senkung Energiebezug

von  2 Mio. kWh/ a

auf   1 Mio. kWh/ a

Technische Daten:

 2 Faulbehälter mit je 2.000 m³

 2 BHKW (Typ: MWM) mit je 250 kWel

 Umwälzung mittels Gaseinpressung

Eigenversorgungsgrad

- Elektroenergie 64 %

- Wärme 98%

2. Entwicklungsetappen der Zentralen Kläranlage Jena
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Kapazitätserweiterung 2005 - 2007

Problemstellung :

 Anstieg Belastung auf ca. 180.000 EW

 Verschleißerscheinungen an EPDM Belüfterelementen

 Belüftungsanlage kapazitiv am Ende, Volllastbetrieb ohne Redundanz

Rahmenbedingungen :

 relativ neue Maschinengebäude und Klärbecken

 stark rückläufiger Fremdwasseranteil durch Umsetzung 

Fremdwasserbeseitigungskonzept

 Nachklärbecken ausreichend dimensioniert im Istbestand

Ziel :

 Kapazitätserweiterung ohne Gebäude- und Beckenerweiterung durch 

Modernisierung der Ausrüstung

2. Entwicklungsetappen der Zentralen Kläranlage Jena
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Sanierungskonzept

 Erneuerung Belüftungstechnik der 

Belebungsbecken mit Einsatz hocheffizienter 

Membran-Rohrbelüfter aus Silikon und 

Erneuerung der Druckluftleitungen 

(Ringleitung)

 Ersatz zweier Drehkolbengebläse durch zwei 

magnetgelagerte Turboverdichter mit höherer 

Leistung

Der Netzbezug Strom verringerte sich trotz 

gestiegener Belastung und Ausbau der 

Reinigungskapazität  von ca. 1 Mio. kWh auf 

0,8 Mio. kWh/a

2. Entwicklungsetappen der Zentralen Kläranlage Jena
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Vorüberlegungen und Vorarbeiten:

 In Zusammenhang mit der Anpassung der Schlammbehandlung wurden 

umfangreiche Untersuchungen zur Erhöhung der Eigenenergieerzeugung 

durchgeführt (Austausch  zweier Siebbandpressen, Ersatz durch 

Hochleistungsdekanter)

 in Vorversuchen wurden Potentiale zur Erhöhung der Klärgasproduktion festgestellt, 

die geeignet waren, eine nahezu vollständige Eigenversorgung mit Strom zu 

erreichen

 Neben der Erhöhung der Faulzeit wurde u.a.  die Effizienz der Klärgasproduktion und 

der Klärgasausnutzung untersucht (Desintegration, Modernisierung BHKW)

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Lösungskonzept in 2 Schritten

Schritt 1:

 Bau eines 3. Faulbehälters mit 2.000 

m³ Volumen

 Nutzung als Nachgärung

- ca. 20 d Aufenthaltszeit in FB I + II

- ca. 10 d Aufenthaltszeit in FB III

 Rohrverbindungskeller- Anbindung 

Altbestand mit neuem Faulbehälter

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Schritt 2:

 Einsatz eines weiteren BHKW (400 

kWel.)

 Nutzung als Grundlast- BHKW für 

maximale Ausnutzung der erhöhten 

Klärgasmenge

 bestehende BHKW (je 250 kWel.) 

für Spitzenleistung

Gesamtkosten:

2,1 Mio. €

davon 0,6 Mio. € Fördermittel

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Konzeption Erweiterung der Faulbehälter

Faulbehälter Nachberechnung :

Gewählte Faulzeit Auslegung tFB,Dimens. d : 19,3 29,0

Faulzeit im Mittel (Bilanz) tFB,Mittel d : 23,2 34,8

Raumbelastung Auslegung BoTR,Dim kg/(m³·d) : 2,10 1,40

Raumbelastung im Mittel (Bilanz) BoTR,M kg/(m³·d) : 1,75 1,16

Faulbehältervolumen gewählt VFB m³ : 4000 6000

Abbaugrad und Gasanfall im Mittel :

Org.Abbaugrad Primärschlamm hoTS,PS % : 50% 55%

Org.Abbaugrad ÜS-Schlamm hoTS,ÜS % : 25% 30%

Gesamtabbaugrad oTS (Mittel) hoTS,ges % : 38% 43%

Gesamtabbaugrad TS (Mittel) hTS,ges % : 27% 30%

Mittlerer Gasanfall goTSab lN/kgabgeb. : 890 900

goTSzu lN/kgzu : 339 388

Gasanfall Gd m³N/d : 2845 3254

Methangehalt des Gases aCH4 Vol-% : 55% 60%

Heizwert des Gases HU,Gas kWh/m³ : 5,50 6,00

Primärenergie aus Gas Eo kWh/d : 15648 19526

kW : 652 814

2 FB 3 FB

2 FB 3 FB

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“



Robert Köllner 21.11.201615

Beginn Bau Faulbehälter III

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Bau Faulbehälter III, linkes Bild Verbauarbeiten, rechtes Bild Rohbauarbeiten

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Bau Faulbehälter III, Rohbauarbeiten

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Blick in den neuen Rohrkeller in Richtung BHKW III

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Hochwasser Ende Mai/ Anfang Juni 

2013

 starker Anstieg des 

Grundwasserspiegels und 

Flutung des Baubereichs

 Bauzeitverschiebung um min. 2 

Wochen

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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ZKA Jena während des Hochwassers im Mai/ Juni 2013

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Fertiggestellter Faulbehälter III

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Bilanz:

 Inbetriebnahme FB III im 

Dezember  2013

 Steigerung der Gasproduktion 

um bis zu 17 %

 Steigerung 

Eigenstromerzeugung auf 

ca.85 % (Vergleich 2012: 78 %)

 Wärmeerzeugung: 100 %

21.11.201622

Auswertung 

2007-2011

Auswertung 

2012

Auswertung 

2014**

Auswertung 

2015-2016

vor 3. 

Faulbehälter

vor 3. 

Faulbehälter

nach 

Inbetriebnahme   

3. Faulbehälter

nach 

Inbetriebnahme   

3. Faulbehälter

Vergleich zu 

2007-2011

Vergleich zu 

2012

Mittlerer Gasanfall m³/d : 2720 2730 3280 3300 21% 17%

CSB-Rohzulauf (Mittelwert) kg/d : 20.500 19.200 18.900 18.600 -9% -3%

Einwohnerwerte (DWA-A 126) E : 170.833 160.000 157.500 155.000 -9% -100%

Gasanfall je Einwohner (120 gCSB/E) l/(E·d) : 15,9 17,1 20,8 21,3 34% 25%

Gas / CSB Roh m³/kg : 0,133 0,142 0,174 0,177 34% 25%

CSB Gas / CSB Roh* kg/kg : 0,227 0,244 0,298 0,304 34% 25%

Δ %                                 

*) Anfang 2014 noch Einfahrphase des 3. Faulbehälters

**) geschätzt mit CH4-Gehalt 60% und 2,86 kg CSB / m³ CH4

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Gasanfall der Faulbehälter von 01.01.2014 bis 31.05.2016

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Bau des Grundlast – BHKW :

 Gas-Otto-Motor 400 kWel, ηel ca. 41%

 Turbolader, Gemischkühlung mit getrenntem Kühlkreislauf 

 Gasverbrauch bei Voll-Last ca.150 m³N/h (3.600 m³N/d) 
 Vergleich: bestehende benötigen 175 m³N/h um 400 kW (4.200 m³N/h ) zu erreichen

 „alt“ Module für Spitzenlast und Wartung des GL-BHKW beibehalten 

 Zusätzlich Klärgasaufbereitung notwendig (Herabsetzung Feuchtigkeit im Klärgas, 

Entschwefelung über Aktivkohlefilter) 

 Vergrößerung Notkühlungssystem

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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„neues“ BHKW III (eingebaut in Schalldämmkammer)

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Vergrößertes Notkühlsystem

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Klärgasaufbereitung (Verdichterstation)

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“



Robert Köllner 21.11.201628

Klärgasaufbereitung- Verdichterstation, links daneben Aktivkohlebehälter

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Gründe dafür sind :

 durch hohe Betriebsstundenanzahl des 

GL-BHKW günstige Abschreibung pro 

kWh

 Wartungskosten geringer als bei 

Bestands BHKW

 geringerer Fremdstrombezug

Neues GL-BHKW mit 400 kWel

Leistung ist günstiger als der 

kontinuierliche weiterbetrieb des 

Bestandes

3. BMUB Förderprojekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Inhalt Messprogramm:

 CSB- Bilanz

 Energiebilanz

 Wärmebilanz

 wöchentliche bzw. tägliche 

Untersuchungen im ÜS, PS, FS, 

Z, SE, G 

7470

(Bilanz)

50 80 mg/l

3720 3720

18.600 560

14880 7980 3890

6070

(Bilanz)

6900 3840

4670

170 950 mg/l

Alle Zahlenangaben : CSB in kg/d

4500

Belebung

BioP

VKB

MÜSE
Faul-

behälter

SEA

Schlammabfuhr

AblaufZulauf
NKB

Faulgas 60% CH4

Belüftung

Filtrat MÜSE

Zentrat SEAZur Erfolgskontrolle des Projektes 

wurde ein 1- jähriges Messprogramm 

durchgeführt

CSB- Bilanz ZKA Jena

Zulauf
Zulauf 

BioP

Zulauf 

VKB

Ablauf 

VKB
Zul. Bio

Ablauf 

NKB

kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

Anzahl 876 873 873 871 870 875

Mittelwert 19.143 3.293 15.856 6.525 9.829 524

Percentil 50% 18.638 3.164 15.369 6.296 9.600 499

Percentil 85% 22.789 4.242 19.144 7.869 11.407 639

CSB

4. Zusammenfassung Projekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Messparameter und Energieanalyse

4. Zusammenfassung Projekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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Entwicklung Energieverbrauch, Energieerzeugung und Eigenversorgungsgrad

4. Zusammenfassung Projekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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4. Zusammenfassung Projekt „Energieautarke Kläranlage Jena“

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

E
ig

e
n

v
e

rs
o

rg
u

n
g

s
g

ra
d

 (
%

)

PROJEKT-ERFOLG

ZKA JENA
Jahresganglinie EIGENVERSORGUNGSGRAD - OHNE Externe Verbraucher

Jahre 2015

Energie-Überschuss Energie-Autarkie



Robert Köllner 21.11.201634

BHKW Betrieb :

Mittlere Gaserzeugung 107% : 3.462  m³/d 342  kWel ca. 50%-Wert

Mittlere Stromverbrauch 100% : 7.635  kWh/d = 318  kW

Mittlere Stromproduktion 99% : 7.583  kWh/d = 316  kW

BHKW 1 BHKW 2 BHKW 3 BHKW 1-3 Fackel

Gasverbrauch Summe m³ : 17.253 5.400 170.467 193.839 7.538

Mittel m³/h : 67,4 68,4 118,3 133,3 120,0

Anteil % : 8,6% 2,7% 84,7% 96,3% 3,7%

Betriebsstunden Summe Bh : 255,8 78,9 1.441,5 - 62,8

bez.auf Zeitraum : 17,5% 5,4% 98,5% - 3,6%

Stromerzeugung Summe kWh : 38.301 11.987 409.120 459.408 -

(Anteile errechnet) Mittel kW : 28,1 8,8 300,1 316 -

Mittel Betrieb kW : 149,7 151,9 283,8 - -

Anteil % : 8,3% 2,6% 89,1% 100,0% -

Elektr. Wirkungsgrad % 37% 37% 40% 39,5% -

4. Zusammenfassung Projekt „Energieautarke Kläranlage Jena“

Stromerzeugung & Leistungsdaten BHKW Zeitraum Nov.-Dez. 2015
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 Seit der Planung der ersten Zentralkläranlage Jena im Jahr 1971 wurde dem 

Thema Energieeffizienz und Eigenversorgung mit Strom und Wärme große 

Bedeutung beigemessen. In der damaligen DDR scheiterten die für die damalige 

Zeit sehr modernen Ideen an der Mangelwirtschaft.

 30 Jahre später entstand 1998 - 2001 im Zuge der grundsätzlichen 

Rekonstruktion und Erweiterung der ZKA die derzeitige geschlossene Faulung am 

schon 1971 geplanten Standort.

 Trotz ständiger Verbesserung der Reinigungsleistung und starkem Anstieg der 

Belastung nach 1998 wurde der Strombezug kontinuierlich durch Energieein-

sparmaßnahmen und Erhöhung der Eigenerzeugung reduziert.

4. Zusammenfassung Projekt „Energieautarke Kläranlage Jena“
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 Mit der vom BMUB geförderten 

Maßnahme „Energieautarke 

Kläranlage Jena“ wird ein mittlerer 

Eigenversorgungsgrad von 100% 

ohne Einsatz von Co-Fermenten 

erreicht.

 Das Vorhaben hat 

Modellcharakter, da es sich bei 

den Investitionen um Lösungen 

nach dem Stand der Technik 

handelt und keine speziellen 

technischen Lösungen entwickelt 

und eingesetzt wurden. 

4. Zusammenfassung Projekt „Energieautarke Kläranlage Jena“



Robert Köllner

 Energie- Lastmanagement aufbauen

 2. Gasspeicher?!

 Plausibilität der Messdaten

Problem: 

 Speichermöglichkeiten für Gas und/ oder elektr. Energie

21.11.201637

Möglicher 2. Gasspeicher?

Wir klären. 

Alles klar?!

Wir klären. 

Alles klar?!
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5. Ausblick
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DWA Landesverband Sa./Th. Rundbrief Nr. 

48/ Mai 2016

wwt- wasserwirtschaft

wassertechnik 09/2012 
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Danke!


