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1. Vorstellung Zweckverband JenaWasser

Organisation

» 25 Mitgliedsgemeinden

» Betriebsflihrung durch
Stadtwerke Energie Jena-PolRneck
GmbH

» Versorgungsgebiet:
v' Wasser: 126.000 Einwohner
v Abwasser: 143.000
Einwohner
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1. Vorstellung Zweckverband JenaWasser

» Wasserversorgung: » Abwasserentsorgung:
Netzlange: 660 km Netzlange: 844 km ohne HA
70% Eigenforderung + 30 % » Anlagen zur Abwasserableitung und
Fernwasser Abwasserbehandlung:
» Eigenforderung mittels: = 25 Klaranlagen

= 44 Tiefbrunnen = 90 Pumpstationen

= 5 Quellen = 79 Sonderbauwerke (RUB, RRB)
— Anschlussgrad: 100 % — Anschlussgrad: 93,8 %
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» Planung Zentralklaranlage Jena
ab 1971 mit biologischer
Grundreinigung und
geschlossener Faulung

» AusbaugrofRe: 305.000 EW
> Bau 1976-1981
» allerdings mit offenen

‘ Faulbehaltern, bedingt durch
geschl Faulbehalter ‘ M ange|Wi rtSCh aft

52000

18
] e
]
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\ Rekonstruktion und Erweiterung der Zentralklaranlage
\\ %2 Jena (ZKA) (1998 — 2001)

erweiterter Nahrstoffelimination
Ausbaugrol3e 145.000 EW

geschlossener Faulung mit anschlie3ender
Eigenenergieerzeugung

moderne feinblasige Bellftung anstelle
KreiselbelUfter

Aufbau eines Energiemanagements
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2. Entwicklungsetappen der Zentralen Klaranlage Jena

Rekonstruktion und Erweiterung der
Zentralklaranlage Jena (ZKA) (1998 — 2001)

»  Fertigstellung: 2001

»  Senkung Energiebezug
von 2 Mio. KWh/ a
auf 1 Mio. kWh/ a

Technische Daten:
» 2 Faulbehalter mit je 2.000 m3

» 2 BHKW (Typ: MWM) mit je 250 kWel
» Umwalzung mittels Gaseinpressung
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2. Entwicklungsetappen der Zentralen Klaranlage Jena

Kapazitatserweiterung 2005 - 2007

Problemstellung :

» Anstieg Belastung auf ca. 180.000 EW

» VerschleiRerscheinungen an EPDM Bellfterelementen

» Belilftungsanlage kapazitiv am Ende, Volllastbetrieb ohne Redundanz

Rahmenbedingungen :

» relativ neue Maschinengebaude und Klarbecken

» stark rucklaufiger Fremdwasseranteil durch Umsetzung
Fremdwasserbeseitigungskonzept

» Nachklarbecken ausreichend dimensioniert im Istbestand

Ziel :

» Kapazitatserweiterung ohne Gebéaude- und Beckenerweiterung durch
Modernisierung der Ausristung
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2. Entwicklungsetappen der Zentralen Klaranlage Jena

Sanierungskonzept

A A At AT

,/yfifk///////////,/'////HH\\\\\\\\\\ ;
> Erneuerung Beluiftungstechnik der .7:'/;7//////////767#//'#!44%%\\\\\\\\\ ~ 2

i RN

LN

Belebungsbecken mit Einsatz hocheffizienter
Membran-Rohrbellfter aus Silikon und
Erneuerung der Druckluftleitungen
(Ringleitung)

» Ersatz zweier Drehkolbengeblase durch zwei
magnetgelagerte Turboverdichter mit héherer
Leistung

Der Netzbezug Strom verringerte sich trotz
gestiegener Belastung und Ausbau der
Reinigungskapazitat
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3. BMUB Forderprojekt ,Energieautarke Klaranlage Jena®

Voriuberlequngen und VVorarbeiten:

» In Zusammenhang mit der Anpassung der Schlammbehandlung wurden
umfangreiche Untersuchungen zur Erh6hung der Eigenenergieerzeugung
durchgefiuhrt (Austausch zweier Siebbandpressen, Ersatz durch
Hochleistungsdekanter)

» in Vorversuchen wurden Potentiale zur Erh6hung der Klargasproduktion festgestellt,
die geeignet waren, eine nahezu vollstdndige Eigenversorgung mit Strom zu
erreichen

» Neben der Erh6hung der Faulzeit wurde u.a. die Effizienz der Klargasproduktion und
der Klargasausnutzung untersucht (Desintegration, Modernisierung BHKW)
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Faubenater Il

Lésungskonzept in 2 Schritten

Schritt 1: _
> Bau eines 3. Faulbehalters mit 2.000
m3 VVolumen

» Nutzung als Nachgarung
- ca. 20 d Aufenthaltszeit in FB | + I
- ca. 10 d Aufenthaltszeit in FB Il

» Rohrverbindungskeller- Anbindung
Altbestand mit neuem Faulbehélter
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3. BMUB Forderprojekt ,Energieautarke Klaranlage Jena®

Schritt 2:

» Einsatz eines weiteren BHKW (400
ER)

» Nutzung als Grundlast- BHKW fiir
maximale Ausnutzung der erhdhten
Klargasmenge

» bestehende BHKW (je 250 kWel.)
far Spitzenleistung

Gesamtkosten:
2.1 Mio. €
davon 0,6 Mio. € Fordermittel
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Faulbehélter Nachberechnung :

Gewahlte Faulzeit Auslegung trB,Dimens.
Faulzeit im Mittel (Bilanz) teg wittel

Raumbelastung Auslegung Botr pim
Raumbelastung im Mittel (Bilanz) Borrm

Faulbehaltervolumen gewahit Ves

Abbaugrad und Gasanfall im Mittel :

Org.Abbaugrad Primarschlamm NoTS,PS %

Org.Abbaugrad US-Schlamm Mot Us %

WT 3 (neu)
Gesamtabbaugrad 0TS (Mittel) MoTS,ges %

Wr2 Gesamtabbaugrad TS (Mittel) 175 ges %

WT1 Mittlerer Gasanfall GoTsab In/KGabgeb.

Gots |N/ kgzu
Gasanfall Gd méy/d
Methangehalt des Gases acH4 Vol-%

}I{ ZUNED/ SEA Heizwert des Gases KWhims
M Primérenergie aus Gas Eo kWhid
kw

Rohschlamm

o

Konzeption Erweiterung der Faulbehalter

[ ]
]
]
S S——
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Beginn Bau Faulbehalter Il
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Bau Faulbehalter Ill, linkes Bild Verbauarbeiten, rechtes Bild Rohbauarbeiten

16  Robert Kéliner 21.11.2016 STADTWERKE JENA GRUPPE " MM ENERGIE - MOBILITAT - WOHNEN - FREIZEIT - SERVICES



—— —~
E"Unljlsws\:fne‘ﬂlsﬂmchuu i 3 Uv
QR | ;lguund Reaktorsicherheit U mwe lt UMWELT |NNOVAT|0NS en ‘ealﬁﬂ.' \Jara ge ena asse 5
SHGESAnt desiciace = W/

)

TAVAVATAYS '

cam
iz
5]
-
= N
I-b.
| 223

Bau Faulbehalter Ill, Rohbauarbeiten
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3. BMUB Forderprojekt ,Energieautarke Klaranlage Jena®

Blick in den neuen Rohrkeller in Richtung BHKW llI
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3. BMUB Forderprojekt ,Energieautarke Klaranlage Jena®

Hochwasser Ende Mai/ Anfang Juni
2013

» starker Anstieg des
Grundwasserspiegels und
Flutung des Baubereichs

» Bauzeitverschiebung um min. 2
Wochen

[\

™
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ZKA Jena wahrend des Hochwassers im Mai/ Juni 2013
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3. BMUB Forderprojekt ,Energieautarke Klaranlage Jena“
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3. BMUB Forderprojekt ,Energieautarke Klaranlage Jena®

Bilanz: Auswertung [Auswertung [Auswertung | Auswertung A
2007-2011 2012 2014* | 2015-2016 '

> Inbetriebnahme FB Il im wr 3. \or 3. |btr']ak:hah Ibtr']alfhh Vergleich zu
Faulbehalter | Faubehalter | o oo | TOEMEONANME | g gy
Dezember 2013 3. Faulbehalter | 3. Faulbehélter
> Steigerung der Gasproduktion

um bis zu 17 %

» Steigerung Wh | 2%

Eigenstromerzeugung auf
34% 25%
ca.85 % (vergleich 2012: 78 %)

» Warmeerzeugung: 100 %
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——Gasanfall
Sinusfunktion

—Gas FB 1&2

—Gas FB 3

o
Te]

s 8 % 3

Zeit in Tagen (01.01.2014 bis 31.05.2016)
Gasanfall der Faulbehalter von 01.01.2014 bis 31.05.2016

23 Robert Koéliner 21.11.2016 STADTWERKE JENA GRUPPE " MM ENERGIE - MOBILITAT - WOHNEN - FREIZEIT - SERVICES



3.

g g
enaWasse ‘5'
y /

Umwelt
UMWELT INNOVATIONS
Bundesamt PROGRAMN Kr\'v

BMUB Forderprojekt ,Energieautarke Klaranlage Jena“

Bau des Grundlast — BHKW :

>

>

24

Gas-Otto-Motor 400 kW, n, ca. 41%

Turbolader, Gemischkihlung mit getrenntem Kuhlkreislauf

Gasverbrauch bei Voll-Last ca.150 m3/h (3.600 m3,/d)
» Vergleich: bestehende bendétigen 175 m3/h um 400 kW (4.200 m3,/h ) zu erreichen

,alt“ Module fur Spitzenlast und Wartung des GL-BHKW beibehalten

Zusatzlich Klargasaufbereitung notwendig (Herabsetzung Feuchtigkeit im Klargas,
Entschwefelung tGber Aktivkohlefilter)

VergrofRerung Notkihlungssystem
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,neues“ BHKW Il (eingebaut in Schallddmmkammer)
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Vergrol3ertes Notkihlsystem
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Klargasaufbereitung (Verdichterstation)
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Klargasaufbereitung- Verdichterstation, links daneben Aktivkohlebehalter
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Neues GL-BHKW mit 400 kWel
Leistung ist gunstiger als der
kontinuierliche weiterbetrieb des
Bestandes

Grunde daflr sind :

» durch hohe Betriebsstundenanzahl des
GL-BHKW gunstige Abschreibung pro
kWh

» Wartungskosten geringer als bei
Bestands BHKW

» geringerer Fremdstrombezug
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4. Zusammenfassung Projekt ,Energieautarke Klaranlage Jena“

-
Zur Erfolgskontrolle des Projektes
wurde ein 1- jahriges Messprogramm 1 = V. = [EETE
durchgefihrt
-
Inhalt Messprogramm:
1 1
» CSB- Bilanz
» Energiebilanz
» Warmebilanz zwaur ot Uk NG anee LGN
> wochentliche bzw. tagliche N
. . Anzahl 8 875
Untersuchungen im US, PS, FS, B
Z, SE, G Percentil 50¢ O. 499

Percentil 859 . 639

CSB- Bilanz ZKA Jena
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B Belebungsbereich

Matrix B Schlammbehandlung

Messparameterund
Messstellen OEinlaufgruppe / Mechanik
B Sonstiges

BHochwasser-PW / Brauchwasser

OMischwasserbehandlung

1,8%, 1,0% @Belebung Bellftung

= Sonstiges
BSchlammentwasserung
OZulauf-Pumpwerk
ORezi-Pumpwerk
BUmwalzung - Belebung
ORSL-Pumpwerk
OSchlammstabilisierung
BOAnaerobbecken
BSandfang

ONachklarung
BSchlammeindickung /VED
@ Hochwasser-PW/ Brauchwasser

BRechenanlage
BUSS-Pumpwerk
®\Vorklarung

Prozentuale Verteilung der Energie arfsmenge
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4.000.000

3.000.000

2.000.000

Strom in kWh/a
Eigenversorgungsgrad

1.000.000

= Energieverbrauch = Eigenerzeugung =C=mFigenversorgungsgrad

Entwicklung Energieverbrauch, Energieerzeugung und Eigenversorgungsgrad
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ZKA JENA
Jahresganglinie EIGENVERSORGUNGSGRAD - OHNE Externe Verbraucher
Jahre 2015
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|PROJ EKT—ERFOLG| OEnergie-Uberschuss B Energie-Autarkie
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4. Zusammenfassung Projekt ,Energieautarke Klaranlage Jena“

BHKW Betrieb :

UMWELT*INNOVATIONS
PROGRAMM

) 4
rer
”

Mittlere Gaserzeugung

Mittlere Stromverbrauch
Mittlere Stromproduktion

3.462 m3/d

7.635 kWh/d =
7.583 kWh/d =

342 kWg

318 kw
316 kW

ca. 50%-Wert

BHKW 1

BHKW 2

BHKW 3

BHKW 1-3

Fackel

Gasverbrauch

Betriebsstunden

Summe
Mittel
Anteil

Summe

%

Bh

bez.auf Zeitraum

17.253
67,4
8,6%
255,8

17,5%

5.400
68,4
2, 7%
78,9

5,4%

170.467
118,3
84,7%

1.441,5

98,5%

193.839
133,3
96,3%

7.538
120,0
3, 7%
62,8

3,6%

Stromerzeugung

(Anteile errechnet)

Summe
Mittel
Mittel Betrieb

Anteil

kWh

kw

kw

%

38.301
28,1
149,7

8,3%

11.987
8,8
151,9

2,6%

409.120
300,1
283,8

89,1%

459.408

316

Elektr. Wirkungsgrad

%

37%

37%

Stromerzeugung & Leistungsdaten BHKW Zeitraum Nov.-Dez. 2015
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4. Zusammenfassung Projekt ,Energieautarke Klaranlage Jena“

» Seit der Planung der ersten Zentralklaranlage Jena im Jahr 1971 wurde dem
Thema Energieeffizienz und Eigenversorgung mit Strom und Warme grol3e
Bedeutung beigemessen. In der damaligen DDR scheiterten die fir die damalige
Zeit sehr modernen Ideen an der Mangelwirtschatft.

» 30 Jahre spater entstand 1998 - 2001 im Zuge der grundsatzlichen
Rekonstruktion und Erweiterung der ZKA die derzeitige geschlossene Faulung am
schon 1971 geplanten Standort.

» Trotz standiger Verbesserung der Reinigungsleistung und starkem Anstieg der

Belastung nach 1998 wurde der Strombezug kontinuierlich durch Energieein-
sparmafl3nahmen und Erhéhung der Eigenerzeugung reduziert.
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» Mit der vom BMUB gefO rderten Zentralkliranlage Jena
. Langzeitentwicklung Strombezug/ CO2-Emission und Stromkosten
Malnahme ,Energieautarke 2000- 2015

Klaranlage Jena“ wird ein mittlerer 20000

Eigenversorgungsgrad von 100%
ohne Einsatz von Co-Fermenten 450,000 ~
. f ' ]
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» Das Vorhaben hat
Modellcharakter, da es sich bei
den Investitionen um Lésungen
nach dem Stand der Technik
handelt und keine speziellen
technischen Losungen entwickelt
und eingesetzt wurden.
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. Ausblick

)
» Energie- Lastmanagement aufbauen
» 2. Gasspeicher?!

» Plausibilitat der Messdaten

Problem:

» Speichermdglichkeiten fir Gas und/ oder elektr. Energie

Moglicher 2. Gasspeicher?
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4, Projokt Enorgleautarks Kidran- |

Bioklérung bald ohne Fremdenergie

Das vorerst letzte Kapitel der erfolgreichen |
Inder Zenraen Kiraniage von Jena-Wasserin Zuatzen wird en driter Faulbehsltr gebaut. Entwicklung wurde 2013-2015 mit dem vom
Fertigstellung ist Frihjahr 2014. Dann kann die Khr\mg der Abwasser ganz durch Biostrom erfolgen. Bundesumweliministerium  geférderten
Projekt [Energleautarke Kldraniage Jena"
umgesetzt.

Nach entsprechenden Variantenuntersu-
chungen zur Erreichung des Zieles einer
energieautarken Anlage wurde die Erwei-
terung der Energieerzeugung durch den
Bau eines 3. Faulbehlters und ein neues
Grundlast-BHKW geplant und erfoigreich
umgesetzt.

Seit der Entstehung der Kldraniage 1976
s 2 bis 1981 bis zum heutigen Tag wurde der
Vit St e n g bk Vechrwerd 3 Bundes Energieverbrauch der Anlage kontinuieriich

T e iy . Vet esenkt und die Anlage kam sich bis auf

e v Sebandugs Anagen wlen F
Auf G Faubehater ani Weroer Warchieadurchs ; n 'E ‘e ch Hr@‘pr en-
e -l ko B AT o Cld ‘m aﬁjakz hw?ﬂﬁﬂcﬂm ond ck' Rrilk faraniage Jana, wie dle 4 elni-

in um Erfahrungen weiterzugeben und neue | gungsstufe, kindigen sich bereits per-
el del el > "ﬁeme Impuise fiir die eigene Welterentwicklung | spektivisch an
fprsipors b feriongig ol = . Sl sehen Co Subsvait inder Faulungwlage einge- | der Anlage zu erhalten. Dabei ist die Unter-
S ol o Dliwes bk st pe Rispicmci b Wiatin B ki et und 3 Tooma B bracht. stitzung des Wasser- und Abwasserbetrie- Werner Waschina, Jena
s " | es der umanischen Partnerstadt Lugoj ein

Entwickking Energievertra
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