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Die vom Zweckverband Frohn
bach betriebene Kläranlage 
in Niederfrohna ist auf rund 
40 000 Einwohnerwerte aus-

gelegt. Bei Abwasserbehandlungsan-
lagen dieser Größenordnung − rund 
80 Prozent der Kläranlagen in Deutsch-
land haben eine Kapazität zwischen 
10 000  und 100 000  Einwohnerwer-
ten − ist es nicht einfach, mit einem 
konventionellen Gasmotor-BHKW 
eine wirtschaftliche Klärgasnutzung 
zu erreichen, weil eine aufwendige 
Gasreinigung benötigt wird, und der 
wartungsintensive Betrieb des Motors 
hohe Kosten verursacht.

Deshalb sah sich die Wudag Dezen
trale Energiesysteme AG aus Burgstädt 
im Auftrag des kommunalen Betreibers 
nach anderen Lösungen um, als 2006 
in Niederfrohna ein Fermenter zur 
anaeroben Faulung des Klärschlamms 
in Betrieb genommen wurde. Als Al-
ternativen zum Gasmotor wurden die 
Mikro-Gasturbine sowie der Stirling-
motor identifiziert, die aber zu diesem 
Zeitpunkt im deutschen Markt für den 
Klärgaseinsatz nicht verfügbar waren. 
Daher musste der Zweckverband doch 
ein konventionelles BHKW anschaffen, 
und zwar ein gebrauchtes Aggregat mit 
einem Sechszylinder-MAN-Ottomotor 
mit 80 kW elektrischer Leistung.

Die Idee einer innovativen Klärgas-
nutzung konnten die Partner − un-
terstützt durch eine Projektförderung 
durch den Freistaat Sachsen − wieder 
aufnehmen, nachdem sie 2008 auf die 
dänische Stirling DK gestoßen waren. 
Der Vierzylinder-Stirlingmotor SD4 des 
Unternehmens basiert auf einer 
15-jährigen Forschung und Entwick-
lung der Technischen Universität von 
Kopenhagen. Es handelt sich um eine 
mit statischen Dichtungen hermetisch 
abgeschlossene Einheit, in der als Ar-
beitsmittel Helium bei einem mittle-
ren Druck von rund 4,5 MPa eingesetzt 
wird. Durch die gewählte Konstruktion 
mit einem unter Druck stehenden Kur-
belgehäuse werden keine hochdruck-
festen Dichtungen der Kolbenstange 
benötigt, die sonst eine Schwachstelle 
der Stirlingmotoren sind. Dichtungs-
ringe aus PFTE-Materialien ermögli-
chen einen ölfreien Betrieb mit langen 
Serviceintervallen, für die 8 000  Be-

triebsstunden angestrebt werden. 
Die Motorlebensdauer wird mit rund 
100 000  Stunden angegeben. Der von 
dem Motor angetriebene Asynchron-
generator ist ebenfalls im Druckgehäu-
se untergebracht. 

Das Aggregat mit einer äußeren 
Wärmezufuhr von 125 kW am Erhitzer 
und einer elektrischen Leistung von 
35 kW passte bestens in das energeti-
sche Gesamtkonzept der Kläranlage 
in Niederfrohna. Allerdings setzt der 
dänische Lieferant das seit 2005 ver-
fügbare Aggregat nur für Holzgas ein, 
das eine eigenentwickelte Vergasungs-
einheit erzeugt. Die Wudag musste 
deshalb die Brennkammer der Anlage 
auf den Einsatz von Klärgas mit einem 
Methangehalt zwischen 50 und 60 Pro-
zent umrüsten. Dazu kann neben 
dem Flammenbrenner auch ein Flox-
Brenner eingesetzt werden, was Tests 
bei dem Brennerhersteller bestätigt 
haben. Die bei dem Flox-Brenner ge-
nutzte flammlose Oxidation garantiert 
auch bei Schwachgasverbrennung 
sehr niedrige Emissionen an NOx und 
CO. Zur Effizienzsteigerung wird die 
Verbrennungsluft in der Brennkammer 

im Gegenstromprinzip vorgewärmt, 
so dass die Abgase am Ausgang der 
Brennkammer eine mittlere Tempera-
tur von nur noch rund 425 °C haben, 
die für den Betrieb des Stirlingmotors 
ausreicht. Ein dem Motor nachgeschal-
teter Abgaswärmetauscher kühlt die 
Abgase weiter auf etwa 100 °C ab.

Förderung nach KWK-Gesetz 
bei Stromeigennutzung

Im Juni 2010 wurde das umgerüste-
te Stirling-BHKW in Niederfrohna in 
Betrieb genommen und weiter opti-
miert. Die Anlage, die endgültig im 
September 2011 den Dauerbetrieb 
aufgenommen hat, erreicht eine elek-
trische Leistung zwischen 32  und 
38  kW sowie eine Wärmeleistung von 
120 kW. Damit beträgt der elektrische 
Wirkungsgrad 22  bis 25  Prozent, der 
Gesamtwirkungsgrad liegt zwischen 
90  und 94  Prozent, was umfassende 
Messungen im Rahmen einer Diplom-
arbeit bestätigen. Obwohl das Klärgas 
reich an Siloxanen ist, muss es lediglich 
einen biologischen Entschwefler und 
zwei Kondensatabscheider durchlau-

fen, bevor es in dem Stirling-
BHKW eingesetzt wird.

Das Stirling-BHKW ist auf 
einen Grundlastbetrieb aus-
gelegt, kann aber wegen seiner 
guten Wirkungsgrade auch im Teil-
lastbereich kontinuierlich eingesetzt 
werden. Die Regelung der Klärgaszu-
führung, der Verbrennungsluft sowie 
des gesamten Anlagenbetriebes ist in 
das Prozessleitsystem der Kläranlage 
integriert und erfolgt vollautoma-
tisch. Die Abwärme des BHKW wird 
überwiegend für die Temperierung 
des Klärschlamm-Faulreaktors und 
darüber hinaus für die Heizung der 
Betriebsräume genutzt; der gleichzei-
tig erzeugte Strom wird ausschließlich 
zur Deckung des Eigenbedarfes der 
Kläranlage eingesetzt. Daher ist für den 
Betreiber eine inzwischen beantrag-
te Förderung nach dem KWK-Gesetz 
günstiger als eine EEG-Einspeisever-
gütung.

Die Betriebserfahrungen mit der 
Pilotanlage haben bestätigt, dass das 
Stirling-BHKW in einer Kläranlage 
wirtschaftlich betrieben werden kann, 
obwohl seine Investitionskosten höher 
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als bei einem konventionellen BHKW 
sind. Dem stehen aber Einsparungen 
bei Investitionen und Betrieb der bei 
einem Gasmotor-BHKW benötigten 
aufwendigen Klärgasreinigung sowie 
deutlich geringere Wartungskosten 
des Aggregats gegenüber, die auch die 
geringere Stromausbeute des Stirling-
BHKW kompensieren. Davon ist je-
denfalls die Wudag überzeugt, die im 
August 2011 mit der Stirling DK eine 
Vertriebsvereinbarung für den Ein-
satz des Stirling-BHKW außerhalb der 
Holzvergasung abgeschlossen hat. Das 
Stirling-BHKW ist aufgrund seiner ex-
ternen Verbrennung besonders für nie-
derkalorische flüssige und gasförmige 
Brennstoffe geeignet und somit auch 
weit über die Grenzen der Klärgasnut-
zung einsetzbar. Weitere Einsatzgebiete 
sehen die Techniker in Biogasanlagen, 
auf Deponien sowie für Pyrolyse- und 
sonstige Prozessgase.� 

Zeit für Alternativen
Mit Gas aus der Abwasserbehandlung wird in der Kläranlage im sächsischen 

Niederfrohna ein dänisches Stirling-BHKW mit 35 kW elektrischer und  

120 kW thermischer Leistung betrieben.  von Jan Mühlstein

Die Anlage auf einen Blick

Betreiber: Zweckverband Frohnbach
Standort: Kläranlage in Niederfrohna, 
Sachsen
Planung: Wudag Dezentrale 
Energiesysteme AG, Burgstädt
Besonderheit: Innovativer Einsatz 
eines dänischen Stirlingmotors in 
einer Kläranlage
Anlage: BHKW mit dem Vierzylin-
dermotor SD4 der Stirling DK ApS, 
Lyngby, Dänemark,  
mit 170 kW Brennstoffleistung, 
35 kW elektrischer Leistung und 
120 kW Wärmeleistung
Wirtschaftlichkeit: Höhere Inves-
titionskosten des Stirling-BHKW 
und geringere Stromausbeute 
werden durch Einsparungen bei 
der Klärgasreinigung und durch 
geringere Wartungskosten 
kompensiert
Umweltschutz: CO2-neutrale 
Energiebereitstellung, niedrige 
Emissionen an NOx und CO durch 
flammlose Oxidation
Auskunft: Mirko Knoth, 
Tel. 0 37 24 / 66 65 999,  
mirko.knoth@wudag.de

Antrieb durch äußere 
Wärmezufuhr: 

Vierzylinder-Stirling-
Motor aus Dänemark

Kläranlage 
Niederfrohna
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Dem ökologischen Wandel 
hat sich die 1997 gegründete 
und seit 1998 börsennotierte 
Solon SE als Hersteller von 

Solarmodulen und Anbieter von sola-
ren Kraftwerken verschrieben. Diese 
Grundhaltung bestimmt nicht nur das 
Produktangebot, sondern prägte auch 
die Errichtung der Firmenzentrale im 
Wissenschafts- und Technologiepark 
in Berlin-Adlershof, in die die Verwal-
tung Ende 2008 und die Produktion im 
März 2009 eingezogen sind. 

Das rund 47 Mio. Euro teure, von dem 
Berliner Büro SFA Schulte-Frohlinde 
Architekten in Zusammenarbeit mit 

der Stuttgarter EGS-plan entworfene 
Gebäude besticht durch seine baukul-
turelle Qualität sowie seine energieef-
fi ziente Bauweise. Dabei wurden ener-
giesparende Maßnahmen, zu denen 
die bauphysikalisch exzellente Gebäu-
dehülle, die Dreifachisolierverglasung, 
der Sonnenschutz mit Tageslichtlenk-
funktion sowie die thermische Beton-
kernaktivierung gehören, konsequent 
umgesetzt und auch bei den fl exiblen 
Nutzungskonzepten berücksichtigt. 
Damit konnte der Energiebedarf auf 
rund ein Viertel des Verbrauchs in ei-
nem konventionellen Bürogebäude 
reduziert werden.

Doch auch der verbleibende Wär-
me-, Kälte- und Strombedarf wird in 
dem Verwaltungs- und Produktions-
gebäude möglichst effi zient und re-
generativ gedeckt. Dafür sorgen eine 
210-kW-Photovoltaikanlage auf dem 
Dach, eine Kälteanlage und ein Bio-
erdgas-Blockheizkraftwerk.

Errichtet wurde das BHKW in Koope-
ration mit dem lokalen Energieversor-
ger, der BTB Blockheizkraftwerks-Trä-
ger- und Betreibergesellschaft mbH, 
die die Anlage auch betreibt. Geliefert 
wurde es von der Berliner SES Ener-
giesysteme GmbH, der Planer war die 
Gneise 66 Planungs- und Beratungs-
gesellschaft mbH aus Berlin.

 Effi  ziente und regenerative 
Energieversorgung 

Die Vorgabe, das BHKW mit regene-
rativen Brennstoffen zu betreiben, 
wird durch den „virtuellen“ Einsatz 

von Biogas erfüllt. Dabei wird für den 
Betrieb des BHKW „gewöhnliches“ 
Erdgas eingesetzt, für das an belie-
bigen Stellen des Erdgasnetzes auf 
Erdgasqualität aufbereitetes Biogas 
eingespeist wird, und zwar so, dass 
die Jahresbilanz stimmt. Dann kann 
der in dem BHKW erzeugte Strom 
nach den im EEG für Biogas festge-
legten Sätzen vergütet werden. Für 
diesen Ausgleich sorgt der Bioerd-
gaslieferant, die Münchner bmp gre-
engas GmbH. Abgewickelt wird über 
einen eigenen Bioerdgasbilanzkreis; 
zur Abrechnung hat der Gasnetz-
betreiber, die NBB Netzgesellschaft 
Berlin-Brandenburg mbH & Co. KG, 
am BHKW einen separaten Gaszähler 
installiert. 

Die Wahl von Bioerdgas als Brenn-
stoff macht es möglich, ein Standard-
BHKW einzusetzen, das bei Erdgas-
betrieb hohe Effi zienz und eine lange 
Lebensdauer des Motors garantiert. 
Zur Einhaltung der Emissionsgrenz-
werte reicht außerdem ein Dreiwe-
gekatalysator. Bei Einsatz von Biodie-
sel oder Rapsöl wäre der technische 
Aufwand für das BHKW bedeutend 
höher.

Für das Solon-BHKW setzte die 
SES − wie für ihre Standardmodu-
le HPC 400 N − einen 12-Zylinder-
Gasmotor der MAN in V-Bauweise und 

einen Generator von Leroy Somer ein. 
Der Aufbau und die Unterbringung 
des BHKW sind aber − bis in die Be-
musterung der Materialien, Oberfl ä-
chen, Werkstoffe und Farben − durch 
die nicht alltäglichen Bauherrenvorga-
ben der Transparenz und Offenheit be-
stimmt. Solon ließ die Anlage nämlich 
nicht im Technikraum verschwinden, 
sondern installierte sie unweit der Fir-

menzentrale sichtbar im öffentlichen 
Straßenraum. 

Dafür hat das Büro Freitag Hart-
mann Sinz Architekten ein eigenes 
Gebäude entworfen, dessen große 
Glasfronten an der Ost- und Südsei-
te den Blick auf Motor und Genera-
tor freigeben. Deshalb musste auf 
Schutzhauben verzichtet werden; für 
die Schalldämmung sorgt allein die 
Betonhülle. Entsprechend den ge-
stalterischen Vorgaben bestand keine 
Möglichkeit, Lüftungs- und Abgaslei-
tungen oder Schalldämpfer auf dem 
Dach zu installieren. Deshalb mussten 
Medienleitungen in einem Kriechkel-
ler und der Schalldämpfer der Zuluft 
in einem unterirdischen Gebäude-
schacht untergebracht werden. Aus 
Platzgründen kann außerdem die 
Gemischkühlung nicht über einen 
Tischkühler erfolgen; das Kühlwasser 
wird daher zu einer 50 m entfernten 
Energiezentrale der BTB geführt, wo 
die über Plattentauscher abgegebene 
Wärme genutzt wird.

 BHKW-Wärme 
zum Heizen und Kühlen 

Das Ende 2009 in Betrieb genomme-
ne BHKW mit 386 kW elektrischer 
und 510 kW thermischer Leistung 
erreicht einen Stromwirkungsgrad 

von 38,6 Prozent und einen Gesamt-
nutzungsgrad von 89,7 Prozent. Die 
erzeugte Wärme wird in das Fern-
wärmenetz eingespeist, das die BTB 
am Wissenschafts- und Technolo-
giestandort Adlershof betreibt. Die-
sem Netz entnimmt Solon für ihre 
Firmenzentrale die Wärme, die im 
Winter zum Heizen und im Sommer 
in einer einstufi gen Absorptions-
kälteanlage zur Erzeugung von Kli-
makälte verwendet wird. Zusätzlich 
zu der Absorptionskälteanlage von 
York International, die mit Lithium-
bromidlösung arbeitet, ist eine elek-
trische Kompressionskältemaschine 
installiert, die bei Bedarfsspitzen zur 
Verfügung steht.

Die so realisierte Kraft-Wärme-
Kälte-Kopplung ermöglicht einen 
BHKW-Einsatz mit einer hohen Aus-
lastung von jährlich rund 8 000 Voll-
lastbetriebsstunden. Die dabei er-
zeugte Wärme deckt etwa 70 Prozent 
des Wärme- und Kältebedarfs der 
Solon-Zentrale. Gleichzeitig liefert das 
BHKW rechnerisch gut 90 Prozent des 
von Solon verbrauchten Stromes. Al-
lerdings wird der BHKW-Strom direkt 
in das Stromnetz eingespeist und vom 
Netzbetreiber, der BTB Netz GmbH, 
nach den im EEG festgelegten Sätzen 
vergütet. E &M

   15. Juni 2010 KWK KOMPAKT

Energieeffi  zenz inklusive: 
Firmenzentrale der Solon SE 
in Berlin-Adlershof
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Winkelanzeige
BHKW
65 x 65

Anzeige Kawasaki Gas Turbinen 105  mm x 10 mm 

Anzeige

Eigenanzeige Special

270  mm x 49,5 mm 

 Die Anlage auf einen Bli�  

 Standort : Wissens� a� s- und Te� nologiepark Berlin-Adlershof
  Investor :  Solon SE, Berlin
 Betreiber : BTB Blo� heizkra� werks-Träger- und Betreibergesells� a�  mbH, 

Berlin
 Planer:   Gneise 66 Planungs- und Beratungsgesells� a�  mbH, Berlin
 Besonderheit:  in „gläsernes“ Bioerdgas-BHKW, das mit Kra� -Wärme-Kälte-

Kopplung in ein energieoptimiertes Versorgungskonzept der Berliner Firmen-
zentrale der Solon eingebunden ist

Anlage: BHKW-Modul HPC 400 N der SES Energiesysteme GmbH mit einem 
12-Zylinder-Gasmotor der MAN in V-Bauweise und einem Generator von 
Leroy Somer; 386 kW elektris� e und 510 kW � ermis� e Leistung; Stromwir-
kungsgrad 38,6 %, Gesamtnu� ungsgrad 89,7 %

 Umwelts� u�  : CO2  -neutrale Energieerzeugung dur�  die dem Erdgasverbrau�  
entspre� ende Einspeisung von Biogas ins Erdgasne� 

Auskun� : Ralf S� äfer, Tel. 0 30 / 31 90 07 14, 
ralf.s� aefer@ses-energiesysteme.com

Joa� im S� neider, Tel. 0 30 / 34 99 07 44, 
joa� im.s� neider@btb-berlin.de

 Für die Wärme- und Kälteversorgung seiner spektakulären 

Berliner Firmenzentrale hat das Solarunternehmen Solon 

ein Bioerdgas-BHKW installiert − in einem Glaskasten. 

VON      JAN MÜHLSTEIN     

Auf dem Präsentierteller

Im Glaskasten: 
BHKW-Modul der 
SES mit MAN-
Gasmotor
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Kontakt

EnergyRelations GmbH

Theresia Schmid

Telefon +49 (0) 81 92 / 997 3330

Mail: info@energyrelations.de

Sichern Sie sich Ihre Präsenz im 
                                       Sonderteil „IT & Netze“

ZEITUNG FÜR DEN ENERGIEMARKT

Im Sonderteil IT & Netze informieren wir über Aktuelles aus 
der IT-Landschaft für Energieunternehmen, zeigen Modelle 
für Smart Grids, stellen beispielhafte Projekte und innovative 
Software-Lösungen bei EVU und Stadtwerken dar und geben 
Einblicke in Trends und Entwicklungen.

Modelle für Smart Grids
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